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Nos valeurs 
Our values

Satisfaction client 
Customer satisfaction

Amélioration continue
Continuous improvement

Respect et développement 
des personnes

Respect and people 
development

Cohésion et esprit d’équipe
Cohesion and team spirit

Exemplarité, intégrité, 
responsabilité

Exemplarity, integrity  
and responsibility
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I N T R O D U C T I O N

contribuent au développement de la société, en premier lieu 

activités, de la mine au démantèlement en passant par la 

de sûreté et de sécurité au service de leurs clients en France 

est établi depuis 1999 au cœur de la 

has been located since 1999 at the heart 

À propos du Groupe Orano 
Orano at a glance

Mines
Mining

Recyclage du 
combustible usé

Used-fuel  
recycling

Démantelement  
& Services

Dismantling & Services

Logistique nucléaire
Nuclear logistics

Le LEA au sein d’Orano 
LEA within Orano

Conversion et 
enrichissement  

de l'uranium 
Uranium conversion 

and enrichment

Médecine nucléaire 
Nuclear medecine

Ingénierie 
Engineering
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Notre raison d’être : valoriser les isotopes 
radioactifs pour protéger des vies

sources étalon, scellées et non scellées, et distribue des 

 

Ce qui nous différencie : Technicité et Réactivité

Le LEA peut ainsi rapidement développer des sources 

 

tional de partenaires, et des ressources humaines et tech

L’objectif de ce catalogue est de vous apporter des 
informations claires et utiles sur les sources et solutions 
que nous pouvons vous apporter. Rien ne remplacera 

contact@lea-sources.com

Our mission : valorize radioactive isotopes to 
protect lives

What makes us unique: Technicity and Reactivity

This catalog aims at providing you clear and relevant 
information about sources and solutions we can provide 
you with. Direct communication remains the best option 

À propos du LEA
(Laboratoire d’Étalons d’Activité)

LEA at a glance
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Sources
Sources
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Sources
Sources
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52   Sources liquides 
Liquid Sources

60   Sources gaz  
Gas Sources

64  Sources médicales 
Medical sources

Floods
Pen point marker

69  
Dose calibrator sources 

 

 
de radioprotection 

devices 

71  Autres sources 
Other sources

 

 

Accessoires & services 
Accessories & services

80  Accessoires 
Accessories

80 Emballages de transport type A 
 Transport packaging A type
80  Emballages de transport type B 

Transport packaging B type
80  Coffret pour source bêta ou gamma 

Boxes for beta or gamma sources
80  Valises
 Carry cases
80  Pots de plomb 

Lead plots
80  Coffre pour stockage de sources 

Sources storage safe
 

81 Porte-source 

81  Pinces 
Tweezers

81  Casse ampoules 
Ampoule breaker

81  Porte ampoule
 
82  Centreurs 

Centring tools
82 Flacon Marinelli ou SG
 Marinelli beaker or standardized   
 bottles
82 Conteneurs métalliques gaz
 Gas containers

83  Projets clefs-en-main autour  
de sources de haute activité 
Turnkey projects around  
high activity sources

84 Services 
 Services 
84  Reprise des sources 

Spent source recovery
84  Entreposage de sources 

Source storage
85  Étalonnage et caractérisation de 

sources 
Source calibration and 

85  Pesées de précision 

85  Formation 
Training

Annexes 
Appendices

 

89  Réglementation applicable 
Relevant regulations

90  Qualité and traçabilité 
Quality and traceability

 

92  Tolérances de fabrication 
Manufacturing tolerances

92  Durée de vie des sources 
Recommanded working life

93  Informations techniques 
Technical informations

93  Incertitudes 
Uncertainties

93  Unités 
Units

93  Source étalon 
Calibration standard

93  Pureté radioactive 
Radioactive purity

94  Données nucléaires 
Nuclear data
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Sources solides 
 et 
 and  solid 

sources 
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Les sources 
utilisées en :

•  Laboratoires (mesures environnementales, 

contrôleurs corps entier…

•  Formation et enseignement : 
de sonde de radioprotection adaptée au 

•  Sécurité : 

•  Laboratories (environmental measurements, 

detectors

airborne and area monitors, alpha and beta 

particles in the air

•  Security: 

1  
2  
3   
4
5   
6    
7  
8  
9

Laboratoires
Laboratories

Radioprotection
Radiation protection

Formation et enseignement 
 Training and education

Applications clés
Key applications

Sécurité
Security

1

3

6

8

7

2

4

5

9

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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sont considérées comme des sources scellées 

Précautions de manipulation
Handling Precautions

Alpha and beta sources are considered as 

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Sources  ponctuelles EAS
EAS point  sources

Type A

Type C

Type B

Type D

Informations techniques

Technical Information

Géométries standard
Standard geometries

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

U

Alliage Aluminium 
 

Aluminium alloy
 

Alliage Aluminium

Aluminium alloy

Disque Inox
 

Stainless Disc
 

Disque Inox
 

Stainless disc
 

Surface active 
Active surface  

Surface active
Active surface

Surface active
Active surface

Surface active 
Active surface

Disque inox  
Stainless disc

Disque inox •  
Stainless disc

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Radionucléide
Radionuclide

Incertitude de mesure 
à k=2
k=2 measurement 
uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

(1) (1)
-1

-1

-1

-1

-1

Pu
-1

-1

(1)
-1

-1

(1) -1

[Type] A, B, C ou D
U233 EAS C 20.

[Type] A, B, C or D
U233 EAS C 20.

S O U R C E S   P O N C T U E L L E S  E A S  |  E A S  P O I N T   S O U R C E S 
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Sources  ponctuelles EBS
EBS point  sources

Type A

Type C

Type B

Informations techniques

Technical Information

Géométries standard
Standard geometries

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

Anneau métallique 
 

Metal ring

Anneau métallique
 

Metal ring 

Surface active
Active surface 

Surface active
Active surface

Anneau métallique •  
Metal ring • 

Surface active
Active surface

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Coffrets

Pm, le 
Cs, le Cs, le Y, le 

Kits 

Pm, Cs, Cs, 
Y, 

[Type] A, B ou C
TL204 EBS A 30. 

[Type] A, B or C
TL204 EBS A 30.

Radionucléide
Radionuclide

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

 

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

Sr
-1

-1

Y
-1

-1

-1

-1

S O U R C E S   P O N C T U E L L E S  E B S  |  E B S  P O I N T   S O U R C E S 
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Sources  et  étalées ESA 
Disques
ESA wide area  and  sources 
Discs

Informations techniques
Les radionucléides sont déposés sur un substrat 

Technical Information

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 

les sources étalées ne doivent pas 
être utilisées pour contrôler des détecteurs de 

source étalon.

 
it is recommended not to use wide area 

different size from the detector itself. LEA 

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

&

Diamètre extérieur • External diameter

&

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

U
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[Type] K, L, M ou N
SR90 ESA K 20. 

[Type] K, L, M or N
SR90 ESA K 20.

Radionucléide
Radionuclide

 

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

 

-1

Pu -1

(1) -1

-1

-1

-1

-1

Y -1

Type K Type L

Type M Type N

Support inox  
Stainless steel 

Surface active
Active surface Support inox  

Stainless steel 

Support inox  
Stainless steel 

Surface active
Active surface

Support inox  
Stainless steel 

Surface active
Active surface

Surface active
Active surface

S O U R C E S   E T   É TA L É E S  E S A  D I S Q U E S  |  D I S C S  E S A  W I D E  A R E A   A N D   S O U R C E S 

Géométries standard • Standard geometries  
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Sources  et  étalées ESA 
Coupelles
ESA wide area  and  sources 
Planchets

Informations techniques

Technical Information

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

U

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |  A N D   S O L I D  S O U R C E S 

les sources étalées ne doivent pas 
être utilisées pour contrôler des détecteurs de 

source étalon.

 
it is recommended not to use wide area 

different size from the detector itself. LEA 
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[Type] I ou J
SR90 ESA J 20. 

[Type] I or J
SR90 ESA J 20.

Radionucléide
Radionuclide

 

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

 

-1

Pu -1

(1) -1

-1

-1

-1

-1

Y -1

Type I

 

Surface active
Active surface

Type J

 

Surface active
Active surface

Géométries standard
Standard geometries

S O U R C E S   E T   É TA L É E S  E S A  C O U P E L L E S  |  P L A N C H E T S  E S A  W I D E  A R E A   A N D   S O U R C E S 
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Sources  et  étalées ESA 
Rectangulaires et Carrées
ESA wide area  and  sources 
Rectangular and Square

Informations techniques

Technical Information

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Dimensions actives • Active dimensions

&

Dimensions extérieures • External dimensions

&

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

Ules sources étalées ne doivent pas 
être utilisées pour contrôler des détecteurs de 

source étalon.

 
it is recommended not to use wide area 

different size from the detector itself. LEA 



21www.lea-sources.com

[Type] E ou F
SR90 ESA E 20. 

[Type] E or F
SR90 ESA E 20.

Radionucléide
Radionuclide

 

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

 

-1

Pu -1

(1) -1

-1

-1

-1

-1

Y -1

Type E

Surface active
Active surface

Type F

Surface active  
Active surface

Géométries standard
Standard geometries

S O U R C E S   E T   É TA L É E S  E S A  R E C TA N G U L A I R E S  E T  C A R R É E S  | 
R E C TA N G U L A R  A N D  S Q U A R E  E S A  W I D E  A R E A   A N D   S O U R C E S 
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1  monitor 

2

1
2

1

2

Sources  et  sur mesure
Le LEA peut adapter sur demande l’activité et la géométrie des 

 En voici six exemples. 

Tailor-made  sources
 

Here are six examples.

type MIRION ICAM™

• Pu, 
• 14C, Co, Cs, 

Atmospheric contamination monitors are used in nuclear 

 
• Pu,  
•  14C, Co, Cs,  

Le kit est composé de 4 sources de 

1

2

#01 #02

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Cs ou 

monitors

Cs or 

Exemple #03A  

TM

Example #03A 

Exemple de support aiguille sur lequel 

Example of needle support on which 

Localisation de la source 
Location of the source

Emplacement des sources 
Sources slot

prise en fonctionnement normal de la 

réalisant le rôle d’écran au flux alpha 

adopted during normal operation of the 

Exemple #03B  

EDGAR

Example #03B  

EDGAR type

on the monitor and remain 

 

#03

S O U R C E S   E T   S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E   A N D   S O U R C E S 
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customer

Sources  et  sur mesure 
Tailor-made  sources

alpha sont souvent déposés dans des coupelles, avant 

des émetteurs alpha proposés par le LEA, pour des activités 

S O U R C E S  S O L I D E S   E T   |   A N D   S O L I D  S O U R C E S 

#04 #05
Accessoires pour faciliter les 
contrôles journaliers de sondes  
de radioprotection 

de radioprotection en installation, le LEA propose 

semble des radionucléides et des activités des 

Accessories to facilitate  
 

protection probes 

a 
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Auto-calibration de systèmes 
portatifs

Am ou de Cs, 

Cs 

Self calibration of portable systems 

Am or 

S O U R C E S   E T   S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E   A N D   S O U R C E S 

#06
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Sources solides 

X and  solid 
sources 
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S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 

•  Laboratoires : 

environnementales ou de suivi procédés

•  Radioprotection : 

•  Formation et enseignement : 

•  Sécurité : 

implantées sur les procédés

Laboratoires de mesure & 
caractérisation d’échantillons 
Samples’ measurement & 
characterization labs

Applications clés
Key applications

1

2

 calibrations, 
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1  & 2  
3  & 4  
5  
6  & 7  
8  & 9  
10
11

Caractérisation de déchets
Waste characterization

Équipements de détection 
Detection equipment

Formation et enseignement 
Training and education

3 4

5 6

7

8

9

10 11

pour la mesure de déchets ou 

portables, utilisés lors de projets de 

Object controller

Radioactive source in 
a cloud chamber

pour la caractérisation des 

measurement chain used 

A P P L I C AT I O N S  C L É S  |  K E Y  A P P L I C AT I O N S
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Sources ponctuelles EGS
EGS point  sources

Type A

Type E

Informations techniques

Technical Information

Géométries standard
Standard geometries

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide
51

Anneau plastique  
Plastic ring  

Anneau plastique  
Plastic ring  

Surface active 
Active surface  

Surface active 
Active surface  

Feuille polyester  

Feuille polyester  

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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51

51

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference

 

Y

Coffrets
Am, Co, Co, Cr, Cs, Na, 

Kits 
Am, Cd, Ce, Co, Co, Cr, Cs, 

Na, 

Comment composer 

[Type]
A ou E

AM241 EGS A 20.

How to compose 

[Type] A 
or E

AM241 EGS A 20.

S O U R C E S   P O N C T U E L L E S  E G S  |  E G S  P O I N T   S O U R C E S 
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Sources ponctuelles EGS
EGS point  sources

Type B

Type V

Informations techniques

 

Technical Information

Géométries standard
Standard geometries

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide
51

 
 0.16”

 
 0.12”

 10mm
 0.4”

 0.24”

 0.12”

 
 

 0.06”

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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[Type] B ou V
CS137 EGS B 40.

[Type] B or V
CS137 EGS B 40.

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference

S O U R C E S   P O N C T U E L L E S  E G S  |  E G S  P O I N T   S O U R C E S 
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Sources X ponctuelles EXS
EXS point X sources

Type B

Géométrie standard
Standard geometry

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

-1
-1 -1

Radionucléide • Radionuclide
55 Sr

Anneau plastique  
Plastic ring  

Surface active 
Active surface  

Feuille polyester  

Radionucléide
Radionuclide

 Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

 

-1

55Fe -1

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 

Informations techniques

Technical Information
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Sources en matrice végétale EGE
EGE  sources in vegetable matrix

Informations techniques

Technical Information

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

Am, Cd, Ce, Co, Co, Cr, 
Cs, Na, Y

51

51

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference

SG500N Type V

Hostalen (PP) 
Hostalen (PP) 

3 3

Géométrie standard
Standard geometry

S O U R C E S  E X S  E T  E G E  |  E X S  A N D  E G E  S O U R C E S 
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Sources  en matrice résine EGR
EGR  sources in resin matrix

Informations techniques

Nos sources résines sont des sources scellées, 

Technical Information

Our resin sources are sealed sources and are characterized 

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Contenant • Container

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide
51

-

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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S O U R C E S   E N  M AT R I C E  R É S I N E  E G R  |  E G R   S O U R C E S  I N  R E S I N  M AT R I X
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Type M MarinelliType I Marinelli

Type L SG3000

Type K Marinelli

Géométries standard

polyéthylène
Polyethylene 

polypropylène 
Polypropylene 
(PP) 

polypropylène 
Polypropylene 
(PP) 

polypropylène 
Polypropylene 
(PP) 

3 33 3 3 3

3 3

Standard geometries

Type R SG15

Type H SG500

Type E SG50

Type G 

Type F 

polyéthylène
Polyethylene 

Hostalen 
(PP) 
Hostalen (PP) 

Hostalen (PP) 
Hostalen (PP) 

Hostalen 
(PP) 
Hostalen (PP) 

3  0.92 in3

3 3 3 3

3  3.1 in3 3  3.1 in3

Hostalen 
(PP) 
Hostalen (PP) 

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Radionucléide
Radionuclide

Activité équivalente eau
Water equivalent activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference

 

51

51

[Type] E, F, G, H, I, K, L,
M R

BA133 EGR E 15.

[Type] E, F, G, H, I, K, L, M or R

BA133 EGR E 15.

Type R
Type E

Type F

Type H

Type G

Type L

Type I

Type M

Type K

S O U R C E S   E N  M AT R I C E  R É S I N E  E G R  |  E G R   S O U R C E S  I N  R E S I N  M AT R I X
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Sources  en cartouche  
de charbon actif EDC
EDC  sources in charcoal 

Type D

Type E

Informations techniques

Technical Information

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Contenant • Container

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide

Cs, Eu,  
51Cr, Co, Co, 

Y, Cd, Cs, 
Ce, Am -

Géométries standard
Standard geometries

 • 2.2”

 • 2.2”

 • 1.04”

 • 1.04”

 2.05” 0.81”

 2.05” 0.81”

Boîtier polycarbonate
Polycarbonate box

Boîtier polycarbonate
Polycarbonate box

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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51

51

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference

SOURCES  EN CARTOUCHE DE CHARBON ACTIF EDC | EDC  SOURCES IN CHARCOAL FILTER CARTRIDGES
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Sources 
ESB  sources in paper matrix

Informations techniques

Technical Information

Gamme de fabrication
Production range

Références catalogue 
Catalog references

Sur demande  
On request

Diamètre actif • Active diameter

Diamètre extérieur • External diameter

Activité • Activity

Radionucléide • Radionuclide
51Cr, Co, Co, 

Y, Cd, Cs, Ce, 
Am

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Type M45-51 Type M50

Type M120

Type M43

Type M53

Type M47-53

Type M60

Géométries standard
Standard geometries

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Incertitude de 
mesure à k=2
k=2 measurement 
uncertainty

Référence
Reference

Comment composer 

[Type]
M43, M50, M53, M60, 

M120, M45-51 ou M47-53

12ML01 ESB M47-53 [10KBQ].

How to compose 

[Type]
M43, M50, M53, M60, M120, 
M45-51 or M47-53

12ML01 ESB M47-53 [10KBQ].

51

51

 • 2”

 • 2.5”

 • 2.1”

 • 2.8”

 • 2.1”

 • 5.1”

 • 2.4”

 1.8”

 2.1”  2.4”

 4.7”

 1.7”  1.9”  2”

S O U R C E S   E N  F I LT R E  PA P I E R  E S B  |  E S B   S O U R C E S  I N  PA P E R  M AT R I X
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Sources solid  sur mesure
Le LEA peut adapter sur demande l’activité et la géométrie des sources 

 En voici sept exemples.

Tailor-made X and solid sources
 

Here are seven examples.

Mélanges multigamma
Les sources composées de plusieurs radionucléides 

• En source ponctuelle,
• En matrice résine,

#01
Multigamma Sources

purpose is to calibrate the measurement chains over an 

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Am, Co, Cs et 

Composition du mélange
Composition of the mixture

12ML01 60 keV – 1 836 keV

Radionucléides 
Radionuclides

Raies principales 
Main rays

% en activité 
  

% in activity 
Spectre d'émission  
Emission spectrum

51

Sr

Y

1

10

100

1 000

10 000

100 000

1 000 000

0 500 1 000 1 500 2 000

Exemples d'autres mélanges 
Example of other mixes

Radionucléides
Radionuclides

Raies principales (keV)  
Main rays (keV)

Code du mélange • Mix code

- - -

- - - - -

- - -

-

- - - -

Énergie (keV) • Energy (keV)

No
m

br
e 

de
 c

ou
ps

 • 
Co

un
ts

Am, Co, Eu can be 

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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de mesure utilisant une 

capsule source

permettant de visualiser la source de 

removed to see the control source

Sources solid  sur mesure 
Tailor-made  solid sources

Capsules pour balises de mesure 
d’ambiance radiologique

Am, Cs, 

Capsules for radiological ambient 
measurement monitors

Am, Cs, 

#02 #03

Localisation 
de la source 
Location of 
the source

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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#04 #05
Le LEA peut concevoir et réaliser des porte sources  

utilisés en médecine nucléaire 

Sources gamma surfaciques 

Wide area gamma sources

 • 0.35”

 • 2.95”

 • 1.18”

 • 3.3”

 0.12”

 1.97”

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Sources solid  sur mesure 
Tailor-made  solid sources

#06

Exemple #06A  

Cs, est 

Example #06A  
Pencil-type sources

Cs in that 

Exemple #06B  

 Co, 
Co, Co, Cs, Eu, 

 

 

Example #06B  
Filiform sources 

 

Most requested radionuclides : Co, 
Co, Co, Cs, Eu, Am

Most requested activities : 

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 

Active part
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étalonnage et contrôle de système de 
mesure de fûts de déchets radioactifs

 
calibration and control of measuring 
system for radioactive waste drums

 • 0.79”

 • 29.52”

 23.62”

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Sources solid  sur mesure 
Tailor-made  solid sources

Étalonnage et contrôle de systèmes 
de mesure d’anthropogammamétrie

counting systems

#07

Exemple #07A  
Sources pour fantôme IGOR™

Radionucléides les plus demandés : Co, Co, Cs, Eu, 

Activités les plus demandées : 

Example #07A  
Source for phantom IGOR™

 Co, Co, Cs, Eu, 

 
0,2”

 
0,22”

 0.59”

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   |  X  A N D   S O L I D  S O U R C E S 
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Exemple #07B 

Sources pour fantôme RMC II, ACCUSCAN™ et 
FASTSCAN™

Radionucléides les plus demandés : Co, Co, Cs, Eu, seuls 

Activités les plus demandées : 

Example #07B 

Sources for phantom RMC II, ACCUSCAN™ and 
FASTSCAN™

Most requested radionuclides Co, Co, Cs, Eu, alone or 

Most requested activities :

 

 

 • 1.06” • 0.67”

 • 3.94”

3.54”

S O U R C E S  S O L I D E S  X  E T   S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E  S O L I D  X  A N D   S O U R C E S 
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Sources  
liquides
Liquid 
sources 

53
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S O U R C E S  L I Q U I D E S  |  L I Q U I D  S O U R C E S 

laboratoires pour des besoins en métrologie de détection: 

detection 
metrology purposes:

 le port des EPI est 

Applications clés
Key applications

1   

2   
 

 
 

1

2

Précautions de manipulation
Handling Precautions

Handling Precautions: 

material concentration as the provided source (LEA provides 
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Sources liquides ELS
ELS liquid sources

Informations techniques

Technical Information

Activités

Activities

Géométries standard
• Ampoules

• Flacons Pénicilline

Standard geometries
• Ampoules

• Penicillin bottles
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Géométries standard  •  Standard geometries

Type A Ampoule

 

Glass 

3 3

Type B Ampoule

 

Glass 

3 3

S O U R C E S  L I Q U I D E S  |  L I Q U I D  S O U R C E S 

Type U V-Vial

Type W V-Vial

3 3

Type E SG50

Hostalen 
(PP) 
Hostalen (PP) 

3  3.1 in3

 0.61in3

Type V V-Vial
3 3

Type D Pénicilline • Penicillin 
3 3

Type J Pénicilline • Penicillin Type L Pénicilline • Penicillin 
3 3
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Type H SG500 Type G 

Hostalen (PP) 
Hostalen (PP) 

Hostalen 
(PP) 
Hostalen (PP) 

3 3 3 3

Type F 

Hostalen (PP) 
Hostalen (PP) 

3  3.1 in3

S O U R C E S  L I Q U I D E S  E L S  |  E L S  L I Q U I D  S O U R C E S 
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S O U R C E S  L I Q U I D E S  |  L I Q U I D  S O U R C E S 

Radionucléide
Radionuclide

Milieu chimique 
Chemical form

Entraineur 
Carrier

Référence
Reference

Mentions particulières
Note

Pu -

Pu -

-

H H -

H -

P -

S -

H -

-

-

Sr -

Y -

H - -

-

Géométries
• Ampoules A ou B

U, V ou W
• Pénicilline D, J ou L

E, F, G ou H

Geometries  
• Ampoules A or B

U, V or W
• Penicillin D, J or L

E, F, G or H

[Type] [Act]

CS137 ELS B 30.

[Type] [Act]

 CS137 ELS B 30.

Activités
10
15
30
45
50

Activities
10
15
30
45
50

Sources liquides ELS
ELS liquid sources
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S O U R C E S  L I Q U I D E S  E L S  |  E L S  L I Q U I D  S O U R C E S 

Radionucléide
Radionuclide

Milieu chimique 
Chemical form

Entraineur 
Carrier

Référence
Reference

Mentions particulières
Note

-
51 -

-
55Fe -

-

Fe -

-

-

Sr -

Y -

-

-

-

H S -

H S -

H S -

-

-

-

-

-

-

51

51
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Sources 
gaz
Gas 
sources 
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Le LEA propose du 85Kr et d’autres radionucléides sur 
demande (133Xe…) sous forme de gaz conditionné en 
ampoules de verre ou en bouteilles métalliques.

LEA produces 85Kr gas and other radionuclides on request 
(133Xe…) packaged in glass ampoules or in metal cylinders.

Sources gaz EZS
EZS gas sources

Informations techniques
Nos sources de 

Technical Information
Our 

S O U R C E S  G A Z  |  G A S  S O U R C E S 
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raccords staubli montés (

see 

Radionucléide
Radionuclide

Activité volumique
Volume activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Activité équivalente
Equivalent activity

Référence
Reference

 

Radionucléide
Radionuclide

Activité totale
Total activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference

Type E Bouteille • Cylinder
3  305.12 in3

Type A Ampoule 
3 3

S O U R C E S  G A Z  E Z S  |  E Z S  G A S  S O U R C E S 
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Sources 
médicales
Medical 
sources 
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S O U R C E S  M É D I C A L E S  |  M E D I C A L  S O U R C E S

Applications clés
Key applications

Les sources scellées utilisées en médecine 
nucléaire servent principalement à réaliser 
les contrôles de bon fonctionnement 
(non dérive, rendement, homogénéité) 
ou les étalonnages de plusieurs types 
d’équipements clef en radiodiagnostic:
•  Caméras SPECT

•  Caméras TEP voir 
p.76 pour les sources TEP

•  Activimètres

•  Détecteurs puits utilisés pour la mesure des tubes 
échantillons

•  Moyens de radioprotection utilisés par le personnel des 
services de médecine nucléaire

The sealed sources used in nuclear 
medicine serve mainly to perform operating 
checks (stability, efficiency, homogeneity) 
or calibration of several types of key 
radiodiagnostic equipment:
• SPECT

•  PET cameras see p.76 for PET 
sources cameras

•  Dose calibrators 
radiopharmaceutical medication injected

•  Well detectors 

•  Means of radiation
nuclear medicine services

1
2

Activimètre utilisé en médecine nucléaire 

Dose calibrator 

patients 
Intraoperative probes used in addition to 

and melanoma

1

2
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S O U R C E S  M É D I C A L E S  |  M E D I C A L  S O U R C E S

Galettes
Floods
Le LEA produit des Floods, sources étendues rectangulaires 
de 57Co pour toutes les gamma-caméras à champ 

l’uniformité de réponse du système.

LEA produces Flood sources, Co-57 rectangular sources 

cameras  to check the nominal settings and the uniformity 
of response of the system.

Le LEA peut également proposer 

LEA can also offer other Flood geometries:

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Référence
Reference

Géométrie  
Geometry
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[Type] I 
H CO57 EHS H 30.

[Type] I  H
CO57 EHS H 30.
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S O U R C E S  M É D I C A L E S  |  M E D I C A L  S O U R C E S

Stylos marqueur
Pen point marker

Le 

Ils sont livrés avec leur support plombé pour la protection 

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Référence
Reference

Type A

Géométrie standard
Standard geometry

ne 
sont pas des sources ponctuelles

are not  
point-sources

 • 0.3”

• 7.3”
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S O U R C E S  M É D I C A L E S  |  M E D I C A L  S O U R C E S

Sources pour activimètres
Dose calibrator sources

*

•  
•  
•  

utilisés en médecine nucléaire ( F, 99m I, I, 111In, 

medicine ( F, 99m I, I, 111In, 

Type F

Géométrie standard
Standard geometry

3 3

plastique  
résine thermodurcissable

 
thermosetting resin

 • 0.94”

• 2
.2

8”

Radionucléide
Radionuclide

Activité
Activity

Incertitude de mesure à k=2
k=2 measurement uncertainty

Référence
Reference
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Sources ponctuelles
Spot markers (point sources)

Sources pour équipements 
de radioprotection
Sources for radiation 
protection devices

EGS A

Sources disques
Discs sources

Sources rectangulaires et carrées
Rectangular and square sources

EGS V

les sondes peropératoires1

Na, Co, 
ou 

 

Na, Co, 
ou 

radioprotection utilisées dans les services de 

• 
• 

• 
• 

1

70
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Autres 
sources
Other 
sources 

est en mesure de vous proposer des produits et 

•  Sources étalons sur mesure (activités, 

•  Sources de haute activité importées et services 

•  Accessoires

• Reprise de sources usées et autres services

•  Tailor-made calibration sources (activities, 

•  Imported high activity sources and associated 

accessories 
• Used sources recovery and other services
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Sources étalon sur mesure
Au-delà des références catalogue présentées dans les pages précédentes, le LEA 

Tailor-made standard sources

Processus
Process

LEA, 

sous accréditation COFRAC* si besoin,

COFRAC* accreditation,

A U T R E S  S O U R C E S  |  OT H E R  S O U R C E S

Compréhension 
de vos besoins

of your need

Solution catalogue

Catalog solution

Analyse de 
faisabilité

Feasibility 
analysis

(prix, délai)

Technical offer 
(price, deadline)

Décision client

Customer decision
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de radionucléides

radionucléide ou est déterminée 

Le champ des activités possibles 

en mesure de proposer des 

emission rates

minimum level that LEA can provide 

Tolérance de fabrication 

Le LEA peut proposer, dans la 
mesure de ses possibilités en 

ainsi une activité minimale pour 

ou rester dans le respect de votre 

manufacturing tolerance

measurement chains or remain 
51Cr 54 57Co

60Co 65 85Sr

88Y 109Cd 113

134Cs 139Ce 241Am

Exemples de sources 
produites sur mesure
Tailor-made standard 
sources examples

S O U R C E S  É TA LO N  S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E  S TA N D A R D  S O U R C E S
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Sources étalon sur mesure
Tailor-made standard sources

A U T R E S  S O U R C E S  |  OT H E R  S O U R C E S

dans des matrices proches de ce 

(en particulier milieu de dilution et 

Capsules  
Voir le chapitre sources gamma pour plus 
de détails et d’exemples de réalisation 
Le LEA propose des sources 

— sources radioactives scellées 

source, associées au niveau de 

nécessitent de réaliser des essais 

Capsules  
See gamma source chapter for more 
details and examples of achievement 
LEA proposes sealed sources in 

protection — sealed radioactive 

Exemples de sources 
produites sur mesure
Tailor-made standard 
sources examples
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S O U R C E S  É TA LO N  S U R  M E S U R E  |  TA I LO R - M A D E  S TA N D A R D  S O U R C E S

Flaconnage  

Des essais seront nécessaires, 

par un client

a customer

 
de verre ou de cellulose  
utilisés dans les balises de 

 
 

used in environmental monitors in 

Coupelles inox 
Stainless steel tray  

Divers 
Various

ICAM

 
 

 
 

Am pour balises aérosol alpha et béta 

client
Customer-specific 
supports

Supports adaptés aux 
équipements
Supports adapted to 
equipment
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EDGAR 

type

on the monitor and remain 
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Sources de fabricants tiers
nous sommes en mesure d’importer et distribuer des produits (sources et 

Third-party supplier sources

• Alpha calibration sources 

activimètres en 

en Co 
Co Line sources

Phantom  

Sources d’étalonnage  
(hors gamme de fabrication LEA)

Calibration sources  
(outside LEA’s manufacturing range) 

Sources pour le secteur médical 
Sources for medical application

 
suppliers
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S O U R C E S  D E  FA B R I C A N T  T I E R S  |  T H I R D - PA R T Y  S U P P L I E R  S O U R C E S

Sources pour Spectrométrie Mössbauer, utilisées en 

proposées sont en Co ou 119

sont en rhodium ( 119

Sources for Mossbauer Spectrometry, used in 

sources could be either Co or 119
119

Sources de Diagraphie 
Co, 

Sources for Oil Well Logging Co, 

Sources de Contrôle procédé dans les 

sources de Co, 

 
Co, 

 sources neutron 

Cs et 

 

 

 
(sources d Am et 

 

 

Am and 

Sources de Fluorescence X pour la détection de 

par le LEA sont en Cd, Co pour une activité 
 

Cd, 

Les sources de forte activité pour la 
recherche et l’industrie
High activity sources for industry and 
R&D applications
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Accessoires  
& services
Accessories  
& services
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Sources
Sources

8   

12    
 

14   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52   Sources liquides 
Liquid Sources

60   Sources gaz  
Gas Sources

64  Sources médicales 
Medical sources

 

 

 
 

 

 

 

Accessoires & services 
Accessories & services

80  Accessoires 
Accessories

 

 

 

 
 

Lead plots
 

 

 

 

 
Ampoule breaker

 Ampoule holder
 

 

 bottles
 

83  Projets clefs-en-main autour  
de sources de haute activité 
Turnkey projects around  
high activity sources

84 Services 
 Services 

 

 

sources 

characterization
 

 

Annexes 
Appendices

 

89  Réglementation applicable 
Relevant regulations

90  Qualité and traçabilité 
Quality and traceability

 

92  Tolérances de fabrication 
Manufacturing tolerances

92  Durée de vie des sources 
Recommanded working life

93  Informations techniques 
Technical informations

93  Incertitudes 
Uncertainties

93  Unités 
Units

93 Source étalon 
 Calibration standard
93  Pureté radioactive 

Radioactive purity

94  Données nucléaires 
Nuclear data
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Accessoires

Accessories

Emballages 
Packaging 

Emballages de transport  

 

Emballages de transport  

 

Coffrets  

 

 

Valises 
Carry cases

 
Co

Protections 
Protections 
 

Lead pots

C  
de sources   
Source storage safe

A C C E S S O I R E S  &  S E R V I C E S  |  A C C E S S O R I E S  &  S E R V I C E S
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ses partenaires des protections 

ou transport sur installation, ou 

les manipulations de sources 

sources (  

 pour la réalisation 
des contrôles de sondes de 

Source holder

 pour sources 

Source holder

 permettant 

Source holder to incorporate 

 
Source holder to incorporate 
capsules sources on the 

 
pour manipuler les sources 

Casse-ampoules permettant de 

de verre
 

 

 

ampoules au moment de leur 
ouverture 
Ampoule holder 

A C C E S S O I R E S  |  A C C E S S O R I E S
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Porte-source et Préhension 
Source holder and Handling
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Accessoires
Accessories

Spectrométrie 
Spectrometry 

Centreurs 
le positionnement des sources  par 

Centring tools

Flacons Marinelli ou SG

 
or standardized bottles

Product Cm3 Référence
Reference

15

Conteneurs métalliques gaz 
Gas containers  

 

 

prélèvement et de raccords staubli 

essentiellement dans les centrales 

A C C E S S O I R E S  &  S E R V I C E S  |  A C C E S S O R I E S  &  S E R V I C E S
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Projets clefs-en-main pour 
des sources de haute activité
Turnkey projects for high 
activity sources

large spectre 
d’autorisations et compétences 
pour importer, distribuer et 
reprendre des sources de haute 
activité en incluant les opérations 
de transport et remplacement de 

• Large réseau de fournisseurs et 
partenaires permettant de couvrir 

notamment avec Orano (sûreté, 

des laboratoires primaires en 

sources,
• Maîtrise des exigences 
réglementaires, en particulier 

• Locaux sécurisés au sein de 

des interventions sur des 
sources ou des opérations de 

• Des partenaires pour 

reconditionnement ou le recyclage 
de sources,

d’entreposage des 

pour les sources neutrons (

(

le remplacement de sources de 

usines de procédés nucléaires ou 

authorizations and capabilities 

• Large network of suppliers 
and partners

source characterization,
• Knowledge of relevant regulations, 
in particular in France,
• Secured installations 

reconditioning or recycling,
• A secured storage room to 

(

S E R V I C E S  |  S E R V I C E S

 
 EPR nuclear reactor rods
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Services
En plus de l’approvisionnement en sources neuves (catalogue et sur-mesure) et la 

Services

Reprise des sources 
Spent source recovery
Le LEA assure la reprise des sources 

étudie au cas par cas la reprise 

sources non scellées ne soient 

Dans le cadre de la reprise de 

préparation des dossiers et les 
transports vers le LEA dans le 

de reprise sur demande,
• émet les attestations de reprise 
après réception et contrôle des 
colis,

sûre et sécurisée, 

conditions de reprise des sources 

Entreposage de sources
Temporary storage of 
sources

 et des 
autorisations nécessaires pour 
entreposer des sources usées 
en attente de reprise vers leur 

LEA collects the sealed sources it 

and transport to LEA in compliance 

A C C E S S O I R E S  &  S E R V I C E S  |  A C C E S S O R I E S  &  S E R V I C E S
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Étalonnage et caractérisation 
de sources  
Calibration and characterization 
of sources
Le LEA peut réaliser, en propre ou avec des 

Pesées de précision 
Precision weighing
Le LEA réalise des pesées de 

thanks to calibrated precision 

S E R V I C E S  |  S E R V I C E S

Formation 
Training

sources en radioprotection ou 

participants sont encadrés par 

techniciens mesure, personne 

measurement technicians, 
competent person in radiation 
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Sources
Sources

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52   Sources liquides 
Liquid Sources

60   Sources gaz  
Gas Sources

64  Sources médicales 
Medical sources

 
 

 

 
 

 

 

 

Accessoires & services 
Accessories & services

80  Accessoires 
Accessories

80 Emballages de transport type A 
 Transport packaging A type
80  Emballages de transport type B 

Transport packaging B type
80  Coffret pour source bêta ou gamma 

Boxes for beta or gamma sources
80  Valises
 Carry cases
80  Pots de plomb 

Lead plots
80  Coffre pour stockage de sources 

Sources storage safe
 

81 Porte-source 

81  Pinces 
Tweezers

81  Casse ampoules 
Ampoule breaker

81  Porte ampoule
 
82  Centreurs 

Centring tools
82 Flacon Marinelli ou SG
 Marinelli beaker or standardized   
 bottles
82 Conteneurs métalliques gaz 
 Gas containers

83  Projets clefs-en-main autour  
de sources de haute activité 
Turnkey projects around  
high activity sources

84 Services 
 Services 
84  Reprise des sources 

Spent source recovery
84  Entreposage de sources 

Source storage
85  Étalonnage et caractérisation de 

sources 
Source calibration and 

85  Pesées de précision 

85  Formation 
Training

Annexes 
Appendices

 

89  Réglementation applicable 
Relevant regulations

90  Qualité and traçabilité 
Quality and traceability

 

92  Tolérances de fabrication 
Manufacturing tolerances

92  Durée de vie des sources 
Recommanded working life

93  Informations techniques 
Technical informations

 

 

 
Calibration standard

 

94  Données nucléaires 
Nuclear data
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Voici en quelques lignes la façon de procéder. 
Si vous avez la moindre question, notre équipe 
commerciale est à votre écoute. 

#01   

#02   

   de détention des sources,

les sources soumises au contrôle 

#03   

#04   

Here is our process if you want to purchase LEA 
sources. Please consult our Sales team if you 
have any questions. 

#01   

#02   

#03  

#04   
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A N N E X E S  |  A P P E N D I C E S

Code de la Santé 
Publique 

 
 ISO 2919 

régle-
mentation transport 

 

 

 

France’s Public Health regulation

ISO 2919

transportation regulations, both 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

Réglementations applicables
Relevant regulations
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Qualité et traçabilité 
Quality and traceability

A N N E X E S  |  A P P E N D I C E S

• 

• accrédité COFRAC*
 
 

Le LEA est accrédité par le COFRAC* , le comité français 
d’accréditation signataire de l’ILAC MRA** dans le domaine 
de l’étalonnage des rayonnements ionisants, conformément 
à la norme ISO 17025:2017. La traçabilité du LEA au Système 
International d’Unités (SI) est garantie par étalonnage avec 
le LNHB (Laboratoire National Henri Becquerel), l’institut 
national de métrologie français (équivalent du NIST aux 
Etats-Unis ou du PTB en Allemagne). Le LNHB est également 
accrédité par le COFRAC* dans le domaine de l’étalonnage 

COFRAC* du LEA est reconnue à l’international.

Qualianor

international standards 

• 

• COFRAC* accredited

LEA is accredited by COFRAC*, France’s accreditation 

ionizing radiations, in accordance with ISO 17025:2017.  
LEA’s traceability to the International System of Units (SI) 
is performed through calibrations with LNHB (Laboratoire 
National Henri Becquerel), France’s National Metrology 
Institute (equivalent to NIST in the US). LNHB is also accredited 

Both NIST and LNHB are signatories to CIPM-MRA***, 
meaning NIST and LNHB mutually recognize the validity of 

COFRAC accreditation and calibrations traceable to LNHB, 

• 

Qualianor
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A N N E X E S  |  A P P E N D I C E S

A votre demande et selon vos applications, le LEA peut 

Each source calibrated under COFRAC* accreditation scope 
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Tolérances de fabrication
Manufacturing tolerances

Durée de vie recommandée des sources
Recommended working life

A N N E X E S  |  A P P E N D I C E S

Type de produit 
Product type

Variation par rapport à l’activité nominale 
Deviation from the nominal activity

Du point de vue de l  des sources scellées, 
la durée de vie recommandée des sources scellées selon 

Du point de vue 

From a  standpoint, the recommended 

From a 
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A N N E X E S  |  A P P E N D I C E S

Incertitudes
Uncertainties

Unités
Units

Tableau de conversion 
 

)
)

)
)

)
)

)
)

Source étalon 
Calibration standard

mesure des sources étalons répond 

A calibration standard is a source 

calibration standards must meet 
(see 

Informations techniques
Technical information

Pureté radioactive 
Radioactive purity
Les étalons et produits présentés 

Les impuretés présentes 

Les teneurs en impuretés sont 

is taken to minimize impurities 
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RN PÉRIODE • PERIOD ÉMISSIONS PRINCIPALES* • MAIN EMISSIONS * ACTIVITÉ SPÉCIFIQUE 
SPECIFIC ACTIVITY

SEUILS D’EXEMPTION AIEA** 
IAEA EXEMPTION THRESHOLDS**

SEUILS D’EXEMPTION FRANCE***
FRANCE EXEMPTION THRESHOLDS***

X Source solide • Solid source Source liquide • Liquid source Source solide • Solid source Source liquide • Liquid source
Années • Years Jours • Days Secondes • Seconds E (MeV) Ratio E Max (keV) E moy (keV) Ratio E (keV) Ratio E (keV) Ratio Bq/g Ci/g Activité • Activity (kBq) Concentration (kBq/g) Activité • Activity (kBq) Concentration (Bq/g)

Ag110m 2,50E+02 2,16E+07  -  - 83.1 
529.9

21.6 
165.3

67.5% 
30.8%  -  - 

657.8 
763.9 
884.7 
937.5 

1384.3 
1505.0

94.4% 
22.3% 
74.0% 
34.5% 
24.7% 
13.2%

1,76E+14

Am241 432,6 1,58E+05 1,37E+10
5.388 
5.443 
5.486

1.7% 
13.2% 
84.5%

 -  -  - 
13.8 
17.1 
21.2

13.0% 
18.9% 
4.8%

59,5 35,8% 1,27E+11 3,43

Ba133 10,5 3,83E+03 3,33E+08  -  -  -  -  - 
30.6 
31.0 
35.1 
35.9

34.0% 
62.8% 
18.2% 
4.6%

81.0 
302.8 
356.0 
383.8 

32.9% 
18.3% 
62.1% 
8.9%

9,43E+12 255  - 

C14 2,08E+06 1,80E+11  -  - 156,5 49,2 100%  -  -  -  - 1,66E+11 4,48

Ca45 1,63E+02 1,41E+07  -  - 256,4 77,2 100%  -  -  -  - 6,58E+14

Cd109 4,62E+02 3,99E+07  -  -  -  -  - 
22.0 
22.2 
25.0 
25.5

29.0% 
54.7% 
15.1% 
2.6%

88 3,6% 9,59E+13

Ce139 1,38E+02 1,19E+07  -  -  -  -  - 
33.0 
33.4 
37.9 
38.8

22.8% 
41.9% 
12.5% 
3.1%

165,9 79,9% 2,52E+14

Cl36 1,10E+08 9,50E+12  -  - 708,6 251,2 98,1%  -  -  -  - 1,22E+09 0,033

Cm244 18,1 6,61E+03 5,71E+08 5.763 
5.805

23.3% 
76.7%  -  -  - 17,1 8,7%  -  - 2,99E+12 80,9

Co57 2,72E+02 2,35E+07  -  -  -  -  - 6.4 
7.1

50.0% 
7.1%

14.4 
122.1 
136.5

9.1% 
85.5% 
10.8%

3,12E+14

Co60 5,27 1,92E+03 1,66E+08  -  - 317,3 95,6 99,8%  -  - 1173.2 
1332.5

100% 
100% 4,18E+13

Cr51 2,77E+01 2,39E+06  -  -  -  -  - 4.9 
5.4

20.1% 
2.7% 320 9,8% 3,42E+15

Cs134 2,06 7,52E+02 6,51E+07  -  - 
88.8 

415.4 
658.1

23.5 
123.5 
210.0

27.2% 
2.5% 

70.2%
 -  - 

563.2 
569.2 
604.7 
795.8 
802.0

8.4% 
15.4% 
97.6% 
85.5% 
8.7%

4,78E+13

Cs137 30,1 1,10E+04 9,48E+08  -  - 514.0 
1175.6

174.3 
416.3

94.4% 
5.6%

31.8 
32.2

1.9% 
3.6% 661,7 85% 3,21E+12 86,8

Eu152 13,5 4,93E+03 4,27E+08  -  - 
175.4 
384.8 
695.6 

1474.5

47.4 
112.3 
221.7 
535.4

1.8% 
2.4% 

13.8% 
8.2%

6.4 
39.5 
40.1 
45.5 
46.7

13.0% 
20.8% 
37.7% 
11.8% 
3.0%

121.8 
244.7 
344.3 
778.9 
867.4 
964.1

28.4% 
7.6% 

26.6% 
13.0% 
4.2% 

14.5%

6,43E+12 174

Fe55 2,75 1,00E+03 8,67E+07  -  -  -  -  - 5.9 
6.5

25.0% 
3.4%  -  - 8,75E+13

Fe59 4,45E+01 3,84E+06  -  - 273.6 
465.9

81.0 
149.5

45.2% 
53.3%  -  - 1099.2 

1291.6
56.6% 
43.2% 1,84E+15

H3 12,3 4,49E+03 3,89E+08  -  - 18,6 5,7 100%  -  -  -  - 3,58E+14

I125 5,94E+01 5,13E+06  -  -  -  -  - 
27.2 
27.5 
31.1 
31.8

39.7% 
74.0% 
21.2% 
4.6%

35,5 6,7% 6,50E+14

I129 5,88E+09 5,08E+14  -  -  -  -  - 
27.2 
27.5 
31.1 
31.8

39.7% 
74.0% 
21.2% 
4.6%

35,5 6,7% 6,37E+06 0,00017

I131 8,02E+00 6,93E+05  -  - 
247.9 
333.8 
606.3

69.4 
96.6 

191.6

2.1% 
7.4% 

89.4%
29.5 
29.8

1.5% 
2.8%

284.3 
364.5 
637

6.1% 
81.2% 
7.3%

4,59E+15

Mn54 3,13E+02 2,71E+07  -  -  -  -  - 5.4 
6.0

22.7% 
3.1% 834,8 100% 2,86E+14

Na22 2,60 9,49E+02 8,21E+07  -  - 546,4 215,5 89.8%  -  - 511 
1274.5

178% 
100% 2,31E+14

Ni63 98,7 3,60E+04 3,11E+09  -  - 67,0 17,4 100%  -  -  -  - 2,13E+12 57,5

Np237 7,81E+08 6,75E+13
4.766 
4.771 
4.788

9.5% 
25.0% 
47.0%

 -  -  - 15,7 54,5% 29.4 
86.5

15.3% 
12.3% 2,61E+07 0,00070

P32 1,43E+01 1,23E+06  -  - 1710,7 695,5 100%  -  -  -  - 1,06E+16

Pm147 2,62 9,56E+02 8,28E+07  -  - 224,7 62,0 100%  -  -  -  - 3,43E+13 927

Pu238 87,7 3,20E+04 2,77E+09 5.456 
5.499

28.8% 
71.0%  -  -  - 16,2 10,6%  -  - 6,33E+11 17,1

Pu239 8,80E+06 7,61E+11
5.106 
5.144 
5.157

11.9% 
17.1% 
70.8%

 -  -  - 16,2 4,7%
129.3 
375.0 
413.7 
451.5

0.00631% 
0.00154% 
0.00146% 

0.000187%
2,30E+09 0,062

S35 8,73E+01 7,54E+06  -  - 167,1 48,6 100%  -  -  -  - 1,58E+15

Sn113 1,15E+02 9,94E+06  -  -  -  -  - 
24.0 
24.2 
27.3 
27.9

27.7% 
51.9% 
14.6% 
2.8%

255.1 
391.7

2.1% 
65.0% 3,71E+14

Sr85 6,49E+01 5,60E+06  -  -  -  -  - 
13.3 
13.4 
15.0

17.2% 
33.0% 
8.0%

514 98,5% 8,76E+14

Sr89 5,06E+01 4,37E+06  -  - 1495,1 584,6 100%  -  -  -  - 1,07E+15

Sr90 28,8 1,05E+04 9,09E+08  -  - 545,9 195,7 100%  -  -  -  - 5,10E+12 138

Tl204 3,79 1,38E+03 1,20E+08  -  - 763,7 243,9 97,1%  -  -  -  - 1,71E+13 462,475

Tc99 7,81E+07 6,75E+12  -  - 293,7 85,4 100%  -  -  -  - 6,24E+08 0,017

U233 5,80E+05 5,02E+10
4.729 
4.783 
4824

1.6% 
13.2% 
84.4%

 -  -  - 15,7 5,3%  -  - 3,57E+10 0,965

Y88 1,07E+02 9,21E+06  -  -  -  -  - 
14.1 
14.2 
15.9 
16.1

17.3% 
33.2% 
8.2% 
1.1%

898.0 
1836.1

93.9% 
99.3% 5,15E+14  - 

Zn65 2,44E+02 2,11E+07  -  - 329,9 143,1 1,4% 8.0 
8.9

34.7% 
4.8%

511.0 
1115.5

2.8% 
50.2% 3,04E+14

9594
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