ALARA RGD

ENDUSTRIYEL UYGULAMALARDA
RADYASYONDAN KORUNMA
(EURK)

KURSU
DERS NOTLARI

Tiim sunumlarda TAEK tarafindan hazirlanan i¢cerik kullanilmistir.






iCINDEKILER

1. RADYASYONLA iLGILI KAVRAMLAR

2. UYGULAMA (BiRiM DONUSUMLERI)

3. RADYASYONUN OLCULMESI

4. UYGULAMA (OLCME)

5. IYONLATIRICI RADYASYONUN BiYOLOJiK ETKILERI

6. RADYASYONDAN KORUNMA SiSTEMi

7. RADYASYON KAYNAKLARI VE KULLANIM ALANLARI

8. RADYASYON KAZALARININ NEDENLERI, SONUCLARI VE ONLENMESI
9. KiSiSEL DOZIMETRE VE KULLANIMI

10. RADYASYON GUVENLIGI MEVZUATI (EURK)

11. RADYASYON KAYNAKLARININ LiSANSLAMA SISTEMi (EURK)
12. RADYOAKTIF MADDELERIN GUVENLI TASINMASI

13. UYGULAMA (PROBLEM ¢OZUMU)

14. ENDUSTRIYEL UYGULAMALARDA RADYASYONDAN KORUNMA



Endiistriyel Uyulamalarda Radyasyondan Korunma (EURK) Kursu

1. Gun 2. Gln 3. Gln 4. Gun
09:00-09:30 Kayit
09:30-10:00 Aclilis ve Bilgilendirme Endustrivel Uvsul lard
siis & Radyasyondan Korunma Sistemi | Radyasyon Givenligi Mevzuati nustriye! Vygllamalarda
P T — Radyasyondan Korunma-I
adyasyonla llgili Kavramlar-
10:00-10:45 yasyonia e
10:45-11:00 ARA ARA ARA ARA
Radyasyonla ilgili Kavramlar-2
11:00-11:45 Radyasyon Kaynaklari ve Kullanim Radyasyon Kaynaklarinin Endustriyel Uygulamalarda
Gveul ST DemGsGmlert Alanlar Lisanslama Sistemi Radyasyondan Korunma-I
11:45-12:30 ygulama (Birim Donlstmleri)
12:30-14:00 YEMEK ARASI YEMEK ARASI YEMEK ARASI YEMEK ARASI
Radyasyonun Olgiilmesi
14:00-14:45 Radyasyon Kazalarinin Nedenleri | Radyoaktif Maddelerin Giivenli Uygulama (Endstriyel Uygulama)
T 5 Sonuglari ve Onlenmesi Tasinmasi + VIDEO ¥e yeltve
14:45-15:30 veulama (Olgme)
15:30:15:45 ARA ARA ARA ARA
iyonlastirici Radyasyonun . . Uygulama (Ornek Problemler ve .
K ID t Kull Uygul Endustriyel Uygul
15:45-16:30 Biyolojik Etkileri Is1s€l Dozimetre ve Bullanimi Cozamleri) ygulama (Endstriyel Uygulama)
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4. Orantili Sayag
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TEHLIKE VE ACIL DURUM TALIMATI

AciL DURuUM ONLEMLERI

Cihazin fiziksel zarar gérmesi, ¢alinmasi, kaybolmasi, kaza ve cihaz yuzeyindeki
radyasyon dozlari duguk (<1mR/h) veya yuksek (>20 mR/h) olmasi veya diger acil
durumlarda asagidaki adimlari uygulayin:

Oncelikle ik yardim uygula.

Insanlari cihazdan 5 m uzaklikta tut.

Gozle ve o6lgim cihazi kullanarak radyasyon kaynaklari parcanmis ve etrafa
bulasmis ise cihaza mudahale yapiimaz. TAEK'in teknik destegdi veya talimatina
gore hareket edilir.

Durum derhal Lisans sahibine, Radyasyondan Korunma Sorumlusu (RKS) na
ve Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)‘e bildir.

Cihazin zirhi saglam veya radyasyon kaynaklari zirh iginde tasina bilecek
durumda ise ya onarim ya da atik i¢in tasima iglemi uygulanir.

Kaza raporu hazirlanir ve TAEK’e génderilir.

ILK YARDIM

Yaralanma durumda énce ilk yardim uygulanir veya yapilmasi saglanir.
Yaralanmalarda dusuk seviyeli radyoaktif madde bulagsmasi olasihdi ilk yardim
ekibine bildiriimeli.

llk yardim almayan kisilerin bulasma olasili§i nedeniyle Yetkili Otorite kontrol
edene kadar olay mahallinde tutulmal.

Kazaya maruz kalan kigilerde radyoaktif bulagsma varsa TAEK'in talimatlarini
uygula.

Kaza durumunda yarali varsa 6nce ilk yardim yapilir Hayati tehlikesi olanlar
varsa onlarin muadahaleleri yapilir. Durum ilk yardim ve hastane personeline
radyoaktif bulasma olasilii haber verilir.

YANGIN PATLAMA

« Patlama ve yangin ¢ikarmaz.

* Radyoaktivite maddelerin 6zellidini ve yanma durumlarini degistirmez..

» Hasar gérigmus cihazlar yerinde birak, saglamlari yangin alanindan uzaklastir.
» Kliguk yanginlarda: Kuru kimyasallar, CO2, su veya képuk.

* Bayuk yanginlarda: Su, kdpuk.

TEHLIKE VE OLAGANDISI DURUMLARDA

ARANACAK TELEFONLARI
TAEK ACIL DURUM 444 TAEK
BILDIiRiM HATTI : 444 8235
Lisans Sahibi :
RKS :
TAEK SANTRAL : 0312295 87 00
TAEK FAX : 0312295 89 56




Calisma Talimati

Radyasyon 6lcim cihazi ve dozimetreni al.

Cihaz ylzeyindeki radyasyon dozlarinin élgimina yap.

Cihaz pillerini kontrol et.

Sablon, ¢eki¢ ve gekme kolunu al.

Isaretleme yapilacaksa uygula.

Olgumii yapilirken cihazdan uzak dur.

Olgum biter bitmez, kaynagi geri cek.

Olgum degerlerini kaydet.

Cihaz kullaniimadigi zaman kilit altinda tut.

Tasima cantasina koymadan &énce tungsten blogun tam olarak
kapali olduguna emin ol.

Cihaz, tagima cantasi ve depo Uzerindeki etiketleri kontrol et.
Tasima gantasini araca bagla.

Cihazin temizligini ve periyodik bakimlarini yap.

Kaza ve olagandisi durumlarda Tehlike ve Acil Durum Planini

uygula.



TEHLIKE DURUMU VE OLAGANDISI
DURUMLARDA ARANACAK
TELEFONLARI

Lisans Sahibi :

RKS :

Depo Sorumlusu :

Giivenlik Amiri :

TAEK ACIL DURUM 444 TAFK
BILDIRIM HATTI :
444 8235




CALISMA ONCESIi KONTROL LISTESI

CiHAZ SERi NO

Radyasyon Ol¢iim Cihaz1 (yedek pil)

Tasima Cantasi ve Cihaz Yiizeyindeki Radyasyon Dozlar1 Normal
Tasima Cantasi Saglam

Tasima Cantas1 ve Cihaz Uzerindeki Etiketler

Sablon — Delme ¢ubugu — Cekme kolu

Cihaz Bataryasi (Pilleri) Tam Dolu

Cihaz Kilidi

Tasima Cantasi Kilitleri (2 adet)

Arag Sabitleme Baglari

TAEK Tasima Formu (Sehirlerarasi)

Dozimetreler

Lisans Fotokopisi
Calisma Talimati
Acil Durum Talimati

Acil Durum Plani

D O0DoDdoDod0ododnodnndd

Cihaz Kullanma Kilavuzu

Teslim Alan Personelin

Ad1 Soyadi

Imza

Tarih /720




RADYASYONDAN KORUNMA PROGRAMI [CTETKIK
KONTROL LiSTESI

l. GIRIS

Bu form her yil Radyasyon Korunma Programinin lisans sartlarinin, ¢calisanlarin ve halkin
mimkin olan en dusik dozlar aldiklarinin (ALARA) etkin bir sekilde denetimi igin Lisans
sahibi ile RKS tarafindan doldurulmahdir.

Lisans Sahibi :

RKS : Ictetkik Tarihi : /I

Lisans Sahibi Onayi:

l. ICTETKIK GECMISI

A. Bir dnceki ic tetkik tarihi:

B. Bir 6nceki tetkikte uygunsuzluk tespit edildi mi?............... Evet Hayir

C. Dizeltici faaliyet yapildi mi ?...... Evet Hayir Yok
(tekrarlama kontrolu)

D. Uygunsuzluklarin ve dizeltici faaliyetlerin 6zeti.

lll. ORGANIZASYON

A. Lisans adresi degisti Mi? ... Evet Hayir

B. Lisans sahibi ve RKS degisti Mi.............occoiiiiiiie Evet Hayir

C. A ve B deki degisiklikler TAEK’e bildirildi mi? ............cccccoiviiiiiiiiiiiies Evet Hayir Yok
C. RKS’nin gérev tanimlari yénetmelikteki sorumlugunu kapsiyor mu? ........ Evet Hayir

D. RKS gérev sorumluklarini yapmada bagimsiz hareket ediyor mu ?........... Evet Hayir

E. RKS ‘ye gorevleri yeterli zaman veriliyor mu? ............c.ccccoveeieiiiine e, Evet Hayir

F. Yonetim TAEK lisansi hakkinda bilgiye sahip mi? .............ccocoviiiiiiiiiinns Evet Hayir



G. Yonetim personel egitimi icin yeterli kaynak sagliyor mu? .......................... Evet Hayir
H. Yonetim yeterli donanim sagliyor mu? ............ccooooviieiiiiiiieee e Evet Hayir
I. Yonetim yeterli dizeyde goérevli sagliyor mu? ........ccoooiiieiiiiiiieeeeeeen Evet Hayir

J. Calisanlar Radyasyondan Korunma Programina yeterli destek veriyorlar mi? .. Evet Hayir

IV. EGITIM PROGRAMI

A. RKS, TAEK'in lisans sartlarinda istenen 6zeliklere sahip ve Radyasyondan Korunma
EGItimi @lmiI$ MI? ..o Evet Hayir

B. Cihazi kullanan cihazin kullanimi ve radyasyon givenlidi konularinda bilgi sahibi mi ?
................... Evet Hayir

C. Cihazi kullanmayan Kisiler cihazin radyoaktivite iceridigi ve guivenligi konusunda bilgi
SANIDI M 2. Evet Hayir

V. HALK ICIN DOZ SINIRLARI

A. Halkin alacagi dozlar olasi durumlar i¢in hesaplandi mi? ................ Evet Hayir
B. Hesaplanan durumlarda halk i¢in yillik doz sinirt asildi mi?.................. Evet Hayir
C. B sorusunun cevabi Evet ise diizetici faaliyet yapildi mi?................... Evet Hayir

VI. KISISEL iZLEME (DOZIMETRI)

1. Kisisel dozimetreler kullanma talimatina uygun kullaniliyor mu? ............... Evet Hayir

2. Dozimetreler kullaniimadigi zaman radyasyon alani disinda tutuluyor mu?........ Evet Hayir
3. Dozimetreler diizenli olarak degiSiyor Mu?............ccccccveiieiiiiiieee e Evet Hayir

4. Kayip veya hasari dozimetre oldu mU?............coooiiiiiiiiiiiiiee e Evet Hayir

5. 4. sorunun cevabi Evet ise, RKS calisan kisinin o dénem icin aldigi dozu hesaplayarak

TAEK’e bildirdi mi.......................... Evet Hayir
6. Doz raporlari RKS tarafindan gézden geciliyor mu? .......................... Evet Hayir
7. Calisanlar dozlarindan haberdar mi? ..............ccccco..... Evet Hayir
8. Hamilelerin cihazlarla galisma durumlari var mi?... ...... Evet Hayir Yok
9. incelenen doz raporu (yil/periyot): /
10. Yillik en yiksek doz : mSv Dénemi:
11. Dozlar sinirlar altinda mi? ... Evet Hayir

12. Alinan dozlar ALARA prensibine uygun mu? ..........cccccoeeeviveeennn. Evet Hayir



13. Radyasyon alaninda zaman c¢alisanlarin aldiklari dozlar hesaplaniyor mu?.... Evet Hayir
14. 13.Soruda calisanlarin aldiklari dozlar yillik 1 mSv’in altinda mi?................. Evet Hayir

15. Calisanlarin her sene tibbi muayeneleri yapiliyor mu? ...................... Evet Hayir

VII. BiLDIiRIM VE ETIKETLEME

1. Acil durum plani ve talimati var mi?..............ccooooviiiiiinn Evet Hayir
2. Calisma talimati ¢alisanlara imzalatildi mi?............ccoo i Evet Hayir

3. TAEK lisansi ve lisans kosullari, denetim yazilari ¢alisanlar tarafindan géralup,
incelenebilecek durumda MI? ...........cccoit oo Evet Hayir

4. Cihazlarin depolandigi yerde radyasyon isareti ve “Dikkat Radyoaktif Madde” etiketi ve acil

durum telefonlari var mi?...........ccoooiieieiiee e Evet Hayir
5. Cihaz Uizerinde uygun etiketler var mi? ................ccccccciiiiiiiiiiiiiee Evet Hayir
6. Cihaz ile calisma sirasinda uygun etiket ve isaretler kullaniliyor mu? .............. Evet Hayir

VIIl. CIHAZ EMNIYETIi

A. Tum cihazlar kilitli gantalar icinde mi saklaniyor?.............ccccccoeccviieninnnnn. Evet Hayir

B. Cihazlarin hirsizlik veya terér olaylarina karsi tagima ve depolamada birbirinden bagimsiz
en az iki fiziksel engel (Kilit) meveut mu?..........cccooiiiiiii e Evet Hayir

C. Riskli olan bélgelerde tasima ve depolamada cihazlarin giivenlik énlemleri daha fazla mi?

............................................................................................. Evet Hayir

D. Depolar yangin, sel, su baskini, nem, asiri sicak veya soguk hava kosullarindan
EtKIlENIYOr MU? ..o Evet Hayir

E. Kaynaklarin depolandidi alanda yangin ikaz ve énleme sistemi var mi? ....... Evet Hayir
IX. CALISMA VE ACiL DURUM TALIMATLARI

A. Calisma ve Acil durum talimatlari glincelleniyor mu?...........ccccocoeeevvinneenn. Evet Hayir

B. Calisma ve Acil durum talimatlarindaki telefon numaralari giincel mi?............. Evet Hayir
C. Talimatlar sirekli cihazla birlikte bulunuyor mu?..................oeeeeiiiviinieeen. Evet Hayir
X. TASIMA

1. Cihazlar uygun tasima cantalari ile tasiniyor mu?...................... ... Evet Hayir

2. Tasima cantalari ve araclar, Radyoaktif Madde Tasima Y&netmelige uygun etiketlenmis
Mi? e Evet Hayir

3. Cihazlar Radyoaktif Madde Tasima Y&netmelige uygun tasiniyor mu? ......... Evet Hayir



4. Tasima ¢antalari araca baglanip sabitleniyor mu? .....................ccoeeinnnnnnen. Evet Hayir
5. Tum tasimalar RKS’nin bilgisi icinde mi yapiliyor?.............cccoeocvvvvvieneennn. Evet Hayir
6. Sehirlerarasi tagsimalarda TAEK’e bilgi veriliyor mu?..............cccoociieiinnnen. Evet Hayir

7. Tasima formlari ve acil durum talimatlar arag icinde sofériin ulasabilecegi yerde mi?
....................................................................................................................... Evet Hayir

Xl. CIHAZ KULLANMA KURALLARI

A. Ydnetim veya RKS, c¢alisanlara ALARA prensibine uyulmasinin énemini vurgulandi mi?
.......................................................................................... Evet Hayir

B. Calisanlarin sahadaki ¢alisma performanslari gézleniyor mu? ................... Evet Hayir

C. Calisanlarin talimatlara uymama durumlarinda herhangi bir yaptirim uygulaniyor mu?

............................................................... Evet Hayir

Xll. KAYNAK KACAK TESTI

A. Radyoaktif kaynaklara yilda bir kez kagak (sizinti) test yapildi mi?............... Evet Hayir
B. Herhangi bir kagak tespit edilip, TAEK’e bildirildi mi? ..............cccccociiiii. Evet Hayir
XIll. KAYITLAR

A. Cihazlarin Alindi/Tagima/Atik islem kayitlari meveut mu?................ccccoeee Evet Hayir
B. Cihazlarin 6 ayda bir envanteri ¢cikartiliyor mu? .............ccccccooiiiiiiiiiiiiiiie, Evet Hayir
C. Envanterde gerekli tim bilgiler meveut mu ? ... Evet Hayir
D. Kurulus yonetmelikte verilen siirece ilgili kayitlar sakliyor mu? ...................... Evet Hayir

E. En son yaplilan i¢ tetkikten sonra herhangi bir olagandisi olay veya kaza oldu mu?

..................................................................................... Evet Hayir

F. E sorusunun cevabi Evet ise, acil durum talimatlari uygulandi mi? ............... Evet Hayir
G. Kaza raporu tutuldu ? ... Evet Hayir

H. Gerekli 6nlemler alindi mi? ..., Evet Hayir

XIV. CIHAZLARIN BAKIMI

A. Cihazlarin kullanma ve bakim kilavuzlari meveut mu?...............cccoccoeeei Evet Hayir

B. Cihazlarin rutin temizligi, yaglama ve bakimi Ureticinin tavsiyeleri dogrultusunda yapiliyor
MU? e Evet Hayir

C. Kurulusta cihazlarin rutin olmayan (kaynaklarin cihazdan ayrilarak) bakimi yapiliyor mu?
............................................................................................ Evet Hayir

D. C sorusunun cevabl evet ise TAEK'den bakim onarim lisansi varmi ? ......... Evet Hayir



XV. RADYASYON OLCUM CiHAZLARI

1. Calisir durumda radyasyon 6lglim cihazi meveut mu?.............oocoiieiiiinnes Evet Hayir
2. Is Cihazin giincel kalibrasyon sertifikasi var mi?............cccccoociiieiiiiiiiie, Evet Hayir

3. Kalibrasyon gecerlilik tarihi :

XVI. DENETIM
A. TAEK tarafindan denetim yapildi mi?...........oocooiiiiiii e Evet Hayir

B. A sorusunun cevabi Evet ise denetimde belirlenen eksik hususlar ve dizeltici faaliyetler:

XVII. ICTETKIK UYGUNSUZLUKLAR VE DUZELTICi FAALIYETLER

A. ic tetkik sirasinda tespit edilen uygunsuzluklar :
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KAZA RAPORU VE KAYITLAR

Oncelikle, kayitlardan kimin sorumlu oldugunun ve nasil tutulmasi gerektiginin
belirlenmesi gerekmektedir.

A. KAZANIN TANIMLANMASI :

Kaza raporu hazirlanirken ilk olarak kazanin nedenleri, yapilan ¢alismalar ve kaza sonucu
yazilacaktir .

B. KAZAYA NEDEN OLAN KAYNAK/CIHAZ :
Kazaya neden olan; cihaz/kaynak hakkinda agiklayici bilgi (cinsi, aktivitesi vb.)

C. HASAR TESBITI :

Kaza sonucunda olusan hasarin tesbiti yapilacak ve rapora yazilacaktir.

D. ISINLANAN KiSILERIN VE ISINLANMA DUZEYLERININ TESBITI :
Bunun i¢in yukarida belirtildigi tizere kaza neticesinde en yakin tibbi kurulusa gonderilen

kazaya maruz kalan kisilerle ilgili olarak, kurulustan 1sinlanma diizeyleri ile ilgili olarak bir
rapor alinir ve bu rapor kaza raporunun arkasina eklenir.

E. KAZA DEGERLENDIRMESININ KURUMA BiLDiRiLMESI :

Kaza ile ilgili olarak hazirlanan bu rapor Kuruma gonderilir ve ayrica telefon ile bilgi verilir.



RADIONUCLIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK (2002)

Cobalt - 60 “Coy;

Half life: 5.27 years Risk group: 2
Specific activity: 4.18E+13 Bq.g™ Risk colour: Orange

Gamma or X | Beta (Emax) Electrons Alpha » Quantity (Bq) 1E+05

E % E % E % E % Concentration (Bq.g™') 1E+01
E1 1173 100 | 318 100
E2 1333 100 | 1491 <1
E3 IAEA ST1 A1 value 4E-1
% omitted <1 0 IAEA ST1 Az value 4E-1

Point source (30 cm) Infinite plane 10 ml glass vial Contact with 50 ml Contact with 5 ml
source . glass beaker plastic syringe

Gy

Betas, electrons (skin)

Betas, electrons 10 cm 2.6E-02
(skin dose) 1m 0.0E +00
[ 1262 | Photons (skin)
10 cm 1.6E-02
Gammas, X rays Tm 1.0E-02 100 cm
(deep tissue dose) Photons (deep dose)
[ 358663 | [10em| 1.5E-02 [ 3.3264 | [ 1.19E+0 | [ 5.67E+0 |
1m 9.6E-03

The values above do not include Bremsstrahlung radiation.

Contamination skin dose (mSv.h™") Detection Derived limits s elect_rons
(Bg.cm™2) (Total absorption)
Uniform deposit (1kBg.cm™2) | 7.84E-1 Recommended Glass 0.4
0.05 ml droplet (1 kBq) 2.22E-1 probes* Removable Plastic 0.7
Alpha contamination
Beta ++ 9E+0 Gamma and X rays
° Gamma | + + Fixed (half and tenth value
Droplet Xrays |+ contamination thickness)
1E+1 %2 /10
* If no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead 16 46
a probe or liquid scintillation technique Steel 36 93

COMMITTED EFFECTIVE DOSE PER UNIT INTAKE (Sv.Bqg™)

Ingestion 1 Inhalation 1 um 5 um

All unspec. compounds 0.100 |3.4E-09 F

Oxid., hydrox. & inorg. compounds 0.050 |2.5E-09 | | All unspec. compounds M| 9.6E-09 | 7.1E-09
Oxid., hydrox., halid. & nitrat. S | 2.9E-08 | 1.7E-08

Highest dose organ Lungs 20 mSv AlLlingestion | 5.9E + 06 | (Bg) 20 mSv ALlinhalation | 6.9E + 05 | (Bq)

Subject to external exposure requirements which may be more restrictive

PHYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area Controlled area

factor (k) Bench | Fume hood | Bench | Fume hood | Glove box
Oxid., hydroxid., halog. & nitrat. 0.01 2E+05 2E+06 5E + 05 5E +06 5E+08
Other compounds 0.01 3E+05 3E+06 1E+06 1E+07 1E+09




D. DELACROILX, J.P. GUERRE, P. LEBLANC AND C. HICKMAN

137C855/137mB356

Caesium - 137 / Barium - 137m

Half life:
Specific activity:

30.2 years
3.20E+12 Bq.g™

Risk group: 1
Risk colour: Red

R

Betas, electrons (skin)

Gamma or X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+04
E % E % E % E % Concentration (Bg.g™') 1E+01
E1 32 6 512 95 624 8
E2 36 1 1173 5 656 1
E3 662 85 660 <1 IAEA ST1 A1 value 2E+0
% omitted <1 0 <1 IAEA ST1 Az value 6E-1
Point source (30 cm) Infinite plane 10 ml glass vial Contact with 50 ml Contact with 5 ml
source glass beaker plastic syringe

Betas, electrons 10 cm 9.0E-02
(skin dose) 1m 6.0E-03
[ 2131 | Photons (skin)
10 cm 3.9E-03
Gammas, X rays Tm 2.5E-03 100 cm
(deep tissue dose) Photons (deep dose)
[ 10763 | [10em]| 3.7E-03 [ 9.19E5 | [ 3.30E11 | [ 1.66E+0 |
Tm 2.4E-03
The values above do not include Bremsstrahlung radiation.
Contamination skin dose (mSv.h™") Detection Derived limits Betas and electrons
(Bg.cm™) (Total absorption)
Uniform deposit (1kBgq.cm™2) [1.57E+0 Recommended Glass 2.1
0.05 ml droplet (1 kBq) 7.08E-1 probes* Removable Plastic 3.8
Alpha contamination
Beta ++ 4E+1 Gamma and X rays
° Gamma | + + Fixed (half anld tenth value
Droplet X rays + + contamination thickness)
4E+3 VA /10
* If no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead 8 24
a probe or liquid scintillation technique Steel 29 72
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PER UNIT INTAKE (Sv.Bq™)
Ingestion 1 Inhalation 1 um 5 um
All compounds 1.000 | 1.3E-08 | | All compounds F | 4.8E-09 | 6.7E-09
M
S

Highest dose organ |

Soft tissues

| 20 mSv ALlingestion | 1.5E+06 | (Bq) 20 mSv ALlinhaation | 3.0E +06 |(Bq)

Subject to external exposure requirements which may be more restrictive

PHYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area Controlled area
factor (k) Bench | Fume hood Bench Fume hood | Glove box
All compounds 0.01 2E + 05 2E + 06 8E + 05 8E + 06 5E + 08




RADIONUCLIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK (2002)

Krypton - 85

Half life:
Specific activity:

10.
1.45E+13 Bq.g™!

7 years

85Kr36

Risk group: 1
Risk colour: Red

Gamma or X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+04
E % E % E % E % Concentration (Bg.g™') 1E+05
E1 514 <1 687 100
E2 173 <1
E3 IAEA ST1 A1 value 1E+1
% omitted 0 0 IAEA ST1 Az value 1E+1
Point source (30 cm) Infinite plane 10 ml glass vial Contact with 50 ml Contact with 5 ml
source glass beaker plastic syringe

R

Betas, electrons (skin)

10 cm
Tm

Betas, electrons
(skin dose)

[ 118E1 ] Photons (skin)
10 cm -

Gammas, X rays Tm -

(deep tissue dose) Photons (deep dose)

[ 2096 | [10cm - L - 1 | - | | - |
Tm -

The values above do not include Bremsstrahlung radiation.

Contamination skin dose (mSv.h™") Detection Derived limits Betas and electrons
(Bg.cm™2) (Total absorption)
Uniform deposit (1kBg.cm™2) - Recommended Glass 1
0.05 ml droplet (1 kBq) - probes* Removable Plastic 1.9
Alpha contamination
Beta + + - Gamma and X rays
° Gamma Fixed (half and tenth value
Droplet X rays contamination thickness)
- VA /10
* If no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead 6 17
a probe or liquid scintillation technique Steel 27 64
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PER UNIT INTAKE (Sv.Bq™)
Ingestion 1
SUBMERSION DOSE RATE (Sv per day)
| Sv.d™" per Bq.m™ I 2.2E-11

| 20 mSv ALlingestion [ - | (Ba) 20 mSv ALlinriatin |- | (Ba)

Highest dose organ |

Subject to external exposure requirements which may be more restrictive

PHYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area Controlled area
factor (k) Bench | Fume hood Bench Fume hood | Glove box
All compounds 1 Forbidden 6E +06 Forbidden 2E+07 5E+08




RADIONUCLIDE AND RADIATION PROTECTION DATA HANDBOOK (2002)

Americium - 241

432.7 years
1.27E+11 Bq.g™!

Half life:
Specific activity:

241 Am95

Risk group: 1
Risk colour: Red

Gamma or X Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+04
E % E % E % E % Concentration (Bg.g™') 1E+00
E1 14 13 5388 1.4
E2 18 18 5443 12.8
E3 60 36 5486 85.2 IAEA ST1 A1 value 1E+1
% omitted 8.2 <1 IAEA ST1 Az value 1E-3

Point source (30 cm)

Infinite plane
source

R

Betas, electrons (skin)

10 ml glass vial

Contact with 50 ml
glass beaker

Contact with 5 ml
plastic syringe

Betas, electrons 10 cm 0.0E +00
(skin dose) 1m 0.0E +00
[ 0.00E+0 | Photons (skin)
10 cm 1.2E-03
Gammas, X rays Tm 5.1E-04 100 cm
(deep tissue dose) Photons (deep dose)
[ 149e4 | [10cm]| 3.8E-04 | 5.65E6 | [ 1.81E-2 [ 8.80E2 |
Tm 1.9E-04
The values above do not include Bremsstrahlung radiation.
Contamination skin dose (mSv.h™") Detection Derived limits Betas and electrons
(Bg.cm™) (Total absorption)
Uniform deposit (1kBgq.cm™2) | 1.95E-2 Recommended Glass -
0.05 ml droplet (1 kBq) 6.05E-3 probes* Removable Plastic -
Alpha T+ contamination
Beta 4E-2 Gamma and X rays
° Gamma Fixed (half and tenth value
Droplet X rays + + contamination thickness)
4E+0 VA /10
* If no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead <1 <1
a probe or liquid scintillation technique Steel 1 3
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PER UNIT INTAKE (Sv.Bq™)
Ingestion 1 Inhalation 1 um 5 um
All compounds 0.0005 | 2.0E-07 F
All compounds M| 3.9E-05 | 2.7E-05
S

Highest dose organ |

Bone surfaces

| 20 mSv ALlingestion | 1.0E+05 | (Bq) 20 mSv ALlinhaation [ 5.1E+02 |(Bq)

Subject to external exposure requirements which may be more restrictive

PHYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area Controlled area
factor (k) Bench | Fume hood Bench Fume hood | Glove box
All compounds 0.001 2E+03 2E + 04 5E +03 5E + 04 5E + 06




D. DELACROLX, J.P. GUERRE, P. LEBLANC AND C. HICKMAN

Nickel - 63 S Ni,g

Half life: 100 years Risk group: 5
Specific activity: 2.10E+12 Bq.g™ Risk colour: Blue
Main emissions (keV) Exemption levels
Gamma or X | Beta (Emax) Electrons Alpha Quantity (Bq) 1E+08
E % E % E % E % Concentration (Bq.g™') 1E+05
E1 66 100
E2 Transport (TBq)
E3 IAEA ST1 A1 value 4E+1
% omitted 0 IAEA ST1 Az value 3E+1

EXTERNAL EXPOSURE (mSv.h") for an activity of 1 MBq or 1 MBq.m? (as appropriate)

Point source (30 cm) Infinite plane 10 ml glass vial Contact with 50 ml Contact with 5 ml
source i glass beaker plastic syringe

=

Betas, electrons (skin)

Betas, electrons 10 cm 0.0E+00
(skin dose) 1m 0.0E +00
[ 0.00E+0 | Photons (skin)
10 cm 0.0E+00
Gammas, X rays Tm 0.0E +00 100 cm
(deep tissue dose) Photons (deep dose)
| 0.00E+0 | 10cm| 0.0E+00 | Brem. Rad. | | Brem. Rad. | | Brem. Rad. I
Tm 0.0E+00
The values above do not include Bremsstrahlung radiation. Brem. Rad. indicates that it may be significant.
CONTAMINATION SHIELDING (mm)
Contamination skin dose (mSv.h~") Detection Derived limits Betas and electrons
(Bg.cm™2) (Total absorption)
Uniform deposit (1kBg.cm=2) |[0.00E+0 Recommended Glass <0.1
0.05 ml droplet (1 kBq) 0.00E+0 probes* Removable Plastic 0.1
Alpha contamination
Beta + 1E+3 Gamma and X rays
° Gamma Fixed (half and tenth value
Droplet X rays contamination thickness)
1E+5 Yo /10
* If no probes are indicated the recommended technique is to use a wipe test in association with Lead - -
a probe or liquid scintillation technique Steel - -

INTERNAL EXPOSURE FOR WORKERS
COMMITTED EFFECTIVE DOSE PER UNIT INTAKE (Sv.Bq™)

Ingestion f1 Inhalation 1 um 5 um
All compounds 0.050 |1.5E-10| | All unspec. compounds F {4.4E-10|5.2E-10
Oxid., hydrox. & carbides M| 4.4E-10| 3.1E-10
S

Highest dose organ | Lower large intestine | 20 mSv Allingestion | 1.3E+08 | (Bg) 20 mSv ALlinhalation | 3.8E+07 |(Bq)

MAXIMUM RECOMMENDED ACTIVITIES IN LOW LEVEL OR INTERMEDIATE LEVEL LABORATORIES (Bq)
Subject to external exposure requirements which may be more restrictive

PHYSICOCHEMICAL STATE Volatility Supervised area Controlled area

factor (k) Bench | Fume hood Bench Fume hood | Glove box
All compounds except below 0.01 1E+07 1E+08 4E +07 4E +08 4E+10
Vapour 1 Forbidden 1E+06 Forbidden 4E+06 4E +08




TOPLAM DOZ HESAPLAMASI

Vuciid Dozu

iSLEMLER ISLEM SAYISI DOZ HizI SURE DOz

Tasima

Depo- Arag

Arag- Depo

Arag- Arazi

Arazi-Arag

Kullanma

Kalibrasyon

Sikisma Olgiimii 0

Sikisma Olgiimii 1

Sikisma Olgiimii 2

Nem oOlglimii

Toplam Doz

GOz lensi Dozu

ISLEMLER ISLEM SAYISI DOZ Hizl SURE DOZ

Tagima

Depo- Arag

Arag- Depo

Arag- Arazi

Arazi-Arag

Kullanma e

Kalibrasyon

Sikisma Olgiimii 0

Sikisma Olgiimii 1

Sikisma Olgiimii 2

Nem 6l¢limii

Toplam Doz




El/Ayak Dozu

iSLEMLER

ISLEM SAYISI

DOZ Hizl

SURE

DOz

Tagima

Depo- Arag

Arag- Depo

Arag- Arazi

Arazi-Arag

Kullanma

Kalibrasyon

Sikisma Olgiimii 0

Sikisma Olgiimii 1

Sikisma Olgiimii 2

Nem 6l¢limii

Toplam Doz

Bir Onceki Periyod Dozimetre Sonucu

Dozimetre Kullanim Siiresi

Radyasyondan Korunma Sorumlusu

Tarih

imza




HARICi CALISANLAR TOPLAM DOZ HESAPLAMASI

1) Bakim Onarim Yapan Personel

2) Temizlik vb. Calisan Personel

HALK iCiN TOPLAM DOZ HESAPLAMASI

1) Depo

Depo

Ofis

Koridor

Cihaz personelden 4,5 m uzakta
Doz hizi ;

20 yR/h = 0,020 mrem
Alinan Doz ;

0,020x8x250/100= 0,4 mSv



Radyasyondan Korunma Sorumlusu

Tarih imza



Gy Rl e

OLD UNITS v NEW UNITS : DEWUNTS w oo u(\;‘-a

rem - sievert (Sv) and rad - gray (Gy) ’ 1gray = 1 Gy = 1 joule/kilogram = 1 J/kg = TBQ r“
1 rem = .01 Sv = 1 centi Sv = 10 milli Sv = 10% micro Sv 1 milli Gy = 100 milirad = .1 rad
10 rem = .1 Sv = 10 centi Sv = 100 milli Sv = 10% micro Sv 1 micra Gy = .1 millirad = 10~% rad
120 rem = 1 Sv = 100 centi Sv = 1000 milli Sv = 13% micro Sv _ ALSO: sievert (Sv) — rem
1 millirem = 01 milli Sv = 10 micro Sv )
10 millirem = .1 milli Sv = 100 micro Sv : 1 Clkg = 3876R
100 millirem = 1 milli Sv = 1000 micro Sv ’ ' 1 milli C/kg = 3.876 R
. 1 micro C/kg = 3.878 X 10~ R = 3.876 milli R

1 microrem = 01 micro Sv = 10 pano Sv = 10-8 gy
. 1 nano Cl4g = 3.878 X 10~% R = 3.378 micro R

1Bg =~ 1disfsec=27 X 10~ C»*Npicoti

rcentgen (R) — coulomb (C) per kilogram {kg)
gen ¢ per o8 9 1 kilo Bg = 27 nano Ci

1R =258 X 10~% C/kg = .258 milli C/kg = 258 micro C/kg 260 =
10 R = 2,58 X 10~3 C/kg = 2.58 milli C/kg = 2580 micro C/kg
100 R = 2.58 X 10~2 C/kg = 25.8 milli C/kg

1 mega Bg = 27 micro Ci
1 giga Bq = 27 milli Ci

1 tera Bq = 27 Ci
1 milli R = 2.58 X 107 C/kg = 2.58 X 10~* milli C/kg = .258 micro C/kg 1 peta Bq = 27,000 Ci

10 milli R = 2.58 X 10~ C/kg = 2.58 X 10~3 milli C/kg = 2.58 miz-= Clkg

e 5 2 . . Roentgen (R)
100 milli R = 2.58 X 10~ C/kg = 2.58 X 10~ * milli C/kg = 25.8 micro C/kg

2 1 2 3 8 5 6 7 8§ s 10

curie (Ci) = becquerel (Bq)

1 curie = 3.7 X 1070 dis/sec = 3.7 X 100 Bg = ,037 tera Bq 6 0204080581012 14 1613 2022 24 25
10 curie = 3.7 X 10'" dis/sec = 3.7 X 10! Bq = .37 tera Bq ) milli covlomb  mC
100 curie = 3.7 X 1072 dis/sec = 3.7 X 10'2 Bq = 3.7 tera 8q i kilogram kg
1000 curie = 3.7 X 10'2 dis/sec = 3.7 X 1013 Bq = 37 tera Bg 3 kilo (k) 3 milli (&;;
1 mifli Ci = 3.7 X 107 8g = 37 mega 84 6 megz (M) =6 micro (u)
1 micro Ci = 3.7 X 10% Bg = .037 mega Bq = 37 kilo 8g 8 giga (G) =9 nana (n}
1 nano Ci = 37 Bg 12 tera (T) ~12 pico (p)
1 pico Ci = .037 Bg = 37 milli 8q 19 15 peta (P) =15 femto (f)
‘ 1# 18 exa {E) ~18 atto (2) -
100 milli Ci = 3.7 giga Bq e The numbers indicate powers of 10, |
100 micro Ci = 3.7 mega Bq Example: exa — 10’8 nano — 10~9

1attaCi 1 femtoCi 1 picoCi 1 nanoCi 1 microCi 1 milliCi 1Ci 10Ci 100Ci 1000 Ci 1 megaCi 1 gigaCi
| | | | ! | I I | ! |

37 37 37 37 37 37 37 37 3.7 37 37 37
nanoBq microBq milliBq Bg kiloBqg megzT ,  nigalq  tersBq  teraBq teraBq petaBq exaBq
.037
teraBq
rad or rem

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| ! I J | J 1 I ! J !
0 10 20 30 40 S0 €60 70 80 90 100

milligray or millisievert
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3.7 X 10" becquerels (Bq).)

Figure 5. Barrier distances (For conversion to SI Units 1 Curie
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NS IRIDIUM 192

Half-Life: 73.83 days

Days

10
20
30

50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

Days

[1]

1.0000
09104
08288
0.7545
0.6869
0.6254
0.5693
05183
0.4719
0.4296
03911

0.3560
0.3241

0.2951

0.2686
0.2446
0.2227
0.2027

0.1845

0.1680

1
0.9907
0.9019
0.8211
0.7475
0.6805
0.6195
0.5640
0.5135
0.4674
0.4256
0.3874
0.3527
0.3211
0.2923
0.2661
0.2423
0.2206
0.2008

. 0.1828

0.1664

2

0.9814
0.8935
0.8134
0.7405
0.6741
0.6137
0.5587
0.5087
0.4631

0.4216
0.3838
0.3494
0.3181

0.289%
0.2636
0.2400
0.2185
0.1989
0.1811

0.1649

SRR COBALT 60

Half-Life: 5.26 years

3
0.9722
0.8851
0.8058
0.7336
0.6678
0.6080
0.5535
0.5039
0.4588
0.4176
0.3802
0.3461
0.3151
0.2869
0.2612
0.2378
0.2165
0.1971
0.1794
0.1633

a
0.9631
0.8768
0.7983
0.7267
06616
0.6023
0.5483
0.4992
0.4545
0.4137
0.3767
0.3429
0.3122
0.2842
0.2587
0.2356
0.2144
0.1952
0.1777
0.1618

0.9541
0.8686
0.7908
0.7199
0.6554
0.5967
0.5432
0.4945
0.4502
0.4099
0.3731

0.3397
0.3093
0.2816
0.2563
0.2334
0.2124
0.1934
0.1761

0.1603

¢
0.9452
0.8605
0.7834
0.7132
0.6493
0.5911
0.5381
0.4899
0.4460
0.4060
03697
0.3365
0.3064
0.2789
02539
02312
02105
0.1916
0.1744
0.1588

7
0.9364
0.8525
0.7761
0.7065
0.6432
0.5856
0.5331
0.4853
0.4418
0.4023
0.3662
0.3334
0.3035
0.2763
0.2516
0.2290
0.2085
0.1898
0.1728
0.1573

8
0.9276
0.8445
0.7688
0.6999
0.6372
0.5801
0.5281
0.4808
0.4377
0.3985
0.3628
0.3303
0.3007
0.2737
0.2492
0.2269
0.2065
0.1880
0.1712
0.1558

9
0.9190
0.8366
0.7617
0.6934
0.6313
0.5747
0.5232
0.4763
0.4336
0.3948
0.3594
0.3272
0.2979
0.2712
0.2469
0.2248
0.2046
0.1863
0.1696
0.1544

Years

OO N A W N - O

e T I s S T e
W NSO N R W N - O

Months
or
1.0000

0.8765

0.7683
0.6735
0.5903
05174
0.4535
0.3975
0.3485
0.3054
0.2677
0.2347
0.2057
0.1803
0.1580
0.1385
0.1214
0.1064
0.0933
0.0818

1
0.9891

0.8670
0.7599
0.6661

0.5839
05118
0.4486
03932
0.3447
03021

0.2648
0.2321

0.2035
0.1783
0.1563
0.1370
0.1201
0.1053
0.0923
0.0809

2
0.9783
0.8575
0.7516
0.6588
0.5775
0.5062
0.4437
0.3889

0.3409..
0.2988

0.2619
0.2296
0.2012
0.1764
0.1546
0.1355
0.1188
0.1041
0.0913
0.0800

3
0.9676
0.8481
0.7434
0.6516
0.5712
0.5007
0.4388
0.3847

03372

0.2955
0.2591
0.2271
0.1990
0.1745
0.1529
0.1340
0.1175
0.1030
0.0803
0.0791

4
0.9570
0.8389
0.7353
0.6445
0.5649
0.4952
0.4341
0.3805
0.3335
0.2923
0.2562
0.2246
0.1969
0.1726
0.1513
0.1326
0.1162
0.1019
0.0893
0.0783

5
0.9466
0.8297
0.7273
0.6375
0.5588
0.4898
0.4293
0.3763
0.3298
0.2891
0.2534
0.2221
0.1947
0.1707
0.1496
0.131
0.1149
0.1007
0.0883
0.0774

6
0.9362
0.8206
0.7193
0.6305
0.5527
0.4844
0.4246
0.3722
0.3262
0.2860
0.2507
0.2197
0.1926
0.1688
0.1480
0.1297
0.1137
0.0996
0.0873
0.0766

7

0.9260
0.8117
0.7115
0.6236
0.5466
0.4791

0.4200
0.3681

0.3227
0.2828
0.2479
0.2173
0.1905
0.1670
0.1463
0.1283
0.1124
0.0986
0.0864
0.0757

8
0.9159
0.8028
0.7037
0.6168
0.5407
0.4739
0.4154
0.3641
0.3192
0.2798
0.2452
0.2149
0.1884
0.1651
0.1448
0.1269
0.1112
0.0975
0.0854
0.0749

9
0.9059
0.7940
0.63960
0.6101
0.5348
0.4687

04109

0.3601

0.3157
0.2767
0.2425
0.2126
0.1863
0.1633
0.1432
0.1255
0.1100
0.0964
0.0845
0.0741

10
0.8960
0.7854
0.6884
0.6034
0.5289
04636

0.4064

0.3562
0.3122
0.2737
0.2399
0.2103
0.1843
0.1616
0.1416
0.1241
0.1088
0.0954
0.0836
0.0733

11
0.8862
0.7768
0.6809
0.5968
0.5231
0.4586
0.4019
03523
0.3088
02707
02373
0.2080
0.1823
0.1598
01201
0.1228
0.1076
0.0943
0.0827
0.0725




