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Objectifs

Utiliser des sources de rayonnementsUtiliser des sources de rayonnements 
ionisants

T ill d à iTravailler dans une zone à risque 
radiologique

En limitant a ma im m les dosesEn limitant au maximum les doses 
susceptibles d’être reçues



Objectifs

A l’issue de cette formation, vous serez 
capable:
•D’avoir des notions sur les doses de 
rayonnements susceptibles d’être reçuesy
•D’identifier les risques liés aux différents types de 
rayonnementsrayonnements
•D’utiliser et de mettre en place les moyens pour 
limiter les doses reçueslimiter les doses reçues
•De respecter les consignes de radioprotection
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1. Base de radioactivité

Définition:Définition: 

Noyau instable Noyau stable

Émission d’énergie sous 
forme de rayonnement

Les différents types de rayonnement: 



1. Base de radioactivitéNature Energie Parcours 
dans l’air

Parcours 
dans la 

Moyen de 
protection

Les différents types de rayonnement:
matière

Alpha Particule 4 à 10 MeV Qq cm Qq 
micromètre

Blouse et gant
micromètre

Beta - Particule 10 keV à 3 
MeV

Qq m Qq cm Plexiglas (pas de 
Pb car X)

Gamma Onde 
électromag
nétique

10 keV à 3 
MeV

Qq 
100aine 
de m

Traversant Pb, béton

nétique de m

X Onde 
électromag

Qq keV à 
qq centaine 

Qq 10aine 
à qq

Traversant Pb, béton

nétique de keV 100aine 
de m

Neutron Particule Qq keV à Qq km traversant Matériaux légersNeutron Particule Qq keV à 
qq MeV

Qq km traversant Matériaux légers 
polystyrène, eau) 
puis matériaux 
neutrophageneutrophage 
(Bore, Cadmium)



2. Grandeurs et unités

L’activité A: Nombre de désintégration par 
seconde en Bqseconde en Bq

Décroissance : A = A0 . e-λ.t  avec :
» Ao = activité initiale 
» λ = cte radioactive = ln2/Tr = 0,693/ Tr
» Tr = période radioactive
» t = temps recherché» t = temps recherché

100%
A

Exemples de périodes radioactives :
32P : 14,3 jours
14C : 5730 ans

50%

25%

C : 5730 ans
238U : + de 4 milliards d’années!

Tr 2 x Tr
6,25%

4 x Tr

12,5%

3 x Tr
t



2. Grandeurs et unités

La dose absorbée D:
Quantité d’énergie transférée à laQuantité d énergie transférée à la 
matière (par unité de masse) en Gy

Débit de dose  = D en Gy / h ou rad/héb t de dose e Gy / ou ad/

Dose absorbée = grandeur physique



2. Grandeurs et unités

La dose équivalente H: 
Tient compte des différents types deTient compte des différents types de 
rayonnements (ils ne produisent pas le même 
effet biologique pour une même dose absorbée)effet biologique pour une même dose absorbée). 

H=D*Wr en Sv
Avec Wr un facteur de pondération radiologique

Equivalent de dose = grandeur biologique



2. Grandeurs et unités

La dose efficace E: 
Tient compte de la sensibilité des différentsTient compte de la sensibilité des différents 
tissus et organes du corps

E=somme(H*Wt) en SvE=somme(H*Wt) en Sv
Avec Wt facteur de pondération du tissusp

Dose efficace = grandeur biologique et administrative



2. Grandeurs et unités



2. Grandeurs et unités

Tout comprendre en une, non trois imagesTout comprendre en une, non trois images



3. Irradiation et contamination

Irradiation : exposition de l’organisme à 
des rayonnements ionisantsy



3. Irradiation et contamination

Contamination : présence indésirable de 
substance radioactive à la surface ou à 
l’intérieur de l’organisme (interne ou 
externe)externe)



4. Effets biologiques

Irradiation peut entraîner la mort de la cellule (à 
de forte dose) ou une mutation de la cellulede forte dose) ou une mutation de la cellule 
pouvant alors engendrer des cancers et des 

effets génétiques.g q

Effets déterministes : ils sont liés à une forte dose et 
’ i t ’à ti d’ d il (0 2 G )n’apparaissent qu’à partir d’une dose seuil (0,2 Gy). 

La gravité de l’effet augmente proportionnellement à 
la dose
Effets stochastiques : ils sont liés au hasard (à la 
fois les faibles et les fortes doses peuvent en être la 
cause) Seule la probabilité d’apparition estcause) Seule la probabilité d apparition est 
proportionnelle à la dose. Ce sont les cancers et les 
maladies héréditaires. 



4. Effets biologiques



4. Effets biologiques

Effets déterministes Effets stochastiques

Cause: destruction massive des 
cellules

Cause: lésion non réparées de 
l’ADN

Obligatoire (ils apparaissent 
toujours)

Aléatoire

Pathologies diverses Cancers et effets génétiquesPathologies diverses Cancers et effets génétiques

Dose seuil d’apparition: 0,2 – 0,3 
Gy

Pas de dose seuil d’apparition
Gy
Manifestation précoces Manifestation tardives

Gravité dépendante de la dose Gravité indépendante de la dose

Clairement décrits Non spécifiquesClairement décrits Non spécifiques



5. Origines des expositions



5. Origines des expositions



5. Origines des expositions



6. Réglementation

Justification ASN: Autorité de sûreté Jus ca o
nucléaire

Optimisation ALARA: As low as reasonably 
achievable

Limitation IRSN: Institut de 
Radioprotection et de sûretéRadioprotection et de sûreté 
nucléaire

SISERI: Système d’InformationSISERI: Système d Information 
de la Surveillance de 
l’Exposition aux Rayonnements pos o au ayo e e s
Ionisants



7. Protections

T D E

Le temps

La distance

Les écransLes écrans



7. Protections

Protections: 
Temps : car D=D°*t (à débit de dose p (
constant, la dose d’exposition est fonction 
linéaire du temps) p )

Faire des essais à blanc pour s’entraîner et 
optimiser le protocole de manipulation de telleoptimiser le protocole de manipulation de telle 
manière que la durée de l’exposition soit la 
plus faible possibleplus faible possible. 



7. Protections

Protections: 
Distance : car la dose reçue décroît avec 
l’éloignement par rapport à la source g p pp
Utilisation de pinces, ne pas rester à 

proximité des sources de rayonnements lorsproximité des sources de rayonnements lors 
des acquisitions de données, …



7. Protections

Protections: 
Ecrans : Permet d’atténuer la dose reçue ç
le plomb et le béton pour les Gamma et les X
le plexiglas pour les Bêtale plexiglas pour les Bêta-



8. Classements des travailleurs

Le classements des travailleurs:Le classements des travailleurs: 
En vue de déterminé les conditions de surveillances radiologique et médicale, 
les travailleurs susceptibles de recevoir une dose efficace supérieur à 1mSv 
par an sont classé en 2 catégories A et B dont les limites sont définiespar an sont classé en 2 catégories A et B dont les limites sont définies 
comme suit : 

C té i A C té i B P bliCatégorie A Catégorie B Public

Corps 20 S / 6 S / 1 S /Corps 
entier 20 mSv/an 6 mSv/an 1 mSv/an

Extrémités 500 mSv/an 150 mSv/an 50 mSv/an

FemmeFemme 
enceinte 1 mSv/an /



9. Zonage de radioprotection

Zonage:Zonage: 
Le classement des locaux de travail selon l’arrêté du 15 mai 2006 : Les lieux 
où l’exposition des travailleurs est susceptible, dans des conditions normales 
d t il d dé t i li it ll t l é diffé tde travail, de dépasser certaines limites annuelles, sont classée en différentes 
zones selon les seuils suivant : 



9. Zonage de radioprotection

Balisage du risque



9. Zonage de radioprotection



10. Surveillance dosimétrique

Dosimétrie passive: p
Dosimètres individuels et nominatifs
Obligation de port dès que l’on rentre en zoneObligation de port dès que l on rentre en zone 
et stockage sur les tableaux dédiés (avec 
dosimètre contrôle) en dehors des expositionsdosimètre contrôle) en dehors des expositions
Développer mensuellement ou 
trimestriellementtrimestriellement



10. Surveillance dosimétrique

Dosimétrie active: 
Obligatoire en zone contrôlée

Dosimétrie d’ambiance: 
Un ou plusieurs dans les zones à risque 
radiologique
Fait office de contrôle d’ambiance et permet 
de vérifier le zonage établig



11. Suivi médical

Tous les agents 
exposésp
Fiche d’exposition aux 
rayonnements ionisantsrayonnements ionisants
Classement par 
l’employeur
Certificats médicauxCertificats médicaux



12. Autorisation de travail en zone à 
risque radiologiqueq g q



12. Autorisation de travail en zone à 
risque radiologiqueq g q



13. Consignes de radioprotection CIMAP

L di ti ité CIMAP ENSILa radioactivité au CIMAP - ENSI: 
– Groupe NIMPH : Utilisation d’un générateur de 

rayons X (diffractomètre)rayons X (diffractomètre)
– Groupe MADIR : Utilisation d’un générateur de 

rayons X (canon à électrons)y ( )



13. Consignes de radioprotection CIMAP

Procédures et instructions:Procédures et instructions: 
CIMAP-PRO-QSE-003: Procédure de sûreté et de 
radioprotectionp
CIMAP-INS-QSE-007: Protocole de gestion des incidents et 
accidents dans les zones à risques radiologiques
CIMAP FORM QSE 005 Fi h d’ iti tCIMAP-FORM-QSE-005: Fiche d’exposition aux rayonnements 
ionisants
CIMAP-INS-QSE-003: Consignes d’utilisation du diffractomètreg
CIMAP-INS-QSE-004: Protocole de démarrage CANEL
CIMAP-FORM-QSE-001: Attestation de contrôle radiologique
CIMAP-FORM-QSE-006: Tests de sûreté CANEL

Affichage et disponible sur l’intranetAffichage et disponible sur l intranet



13. Consignes de radioprotection CIMAP

L’ è à i di l iL’accès aux zones à risques radiologiques
3 niveaux d’accès: 
– Accès aux bâtiments conditionné par des lecteurs de– Accès aux bâtiments conditionné par des lecteurs de 

badge (tous les agents ENSI)
– Accès aux zones à risques radiologique conditionné 

lé d l t d b d ( tpar une clé, un code ou un lecteur de badge (agents 
CIMAP travaillants dans la zone)

– Accès à la mise en route des générateurs de rayons g y
X, conditionné par: (agents CIMAP formés aux 
risques radiologiques)

• Une clé ou un code pour la mise en route des généXUne clé ou un code pour la mise en route des généX
– Liste des personnes autorisées à l’utilisation des 

généX



13. Consignes de radioprotection CIMAP

C i é it l t l l lConsignes pour éviter la perte, le vol ou la 
disparition accidentelle: 

I é ti t f l t d l l dè– Impérativement fermer la porte du local dès 
qu’aucune personnes habilitées à travailler dans ces 
pièces n’est présentep p



13. Consignes de radioprotection CIMAP

Signalisation des générateurs de rayons 
X t élé t f ti tX et accélérateurs en fonctionnement: 

Balises lumineuses indiquant le fonctionnement q
sur les appareils et reports de signalisation à 

l’entrée du local.



13. Consignes de radioprotection CIMAP

Incidents accidents (exposition anormale, incendie, accidents de 
personnes): 

Les procédures habituelles: 
Service médical: 02.31.56.56.79 Samu: 15 SST 
Pompier: 18 PCR: 4509 HSE: 2668 
Gardien: 06.58.24.93.00

Préciser la présence de générateurs de rayonnements ionisants

- IMPORTANT -
Les évènements significatifs, les incidents et les accidents doivent être 

immédiatement signalés au chef d’installation qui avertira, si nécessaire, Préciser la présence de générateurs de rayonnements ionisants

Dans la mesure du possible:
Mettre à l’arrêt les générateurs de rayonnements ionisants

g
les autorités administratives dans les délais prévus par la 

réglementation.

Mettre à l arrêt les générateurs de rayonnements ionisants
Utiliser les coupures des énergies à disposition (électricité, eau, …)

Certains générateurs de rayonnements ionisants sont équipés deCertains générateurs de rayonnements ionisants sont équipés de 
détection incendie. 



13. Consignes de radioprotection CIMAP
Consignes pour l’utilisation des générateurs de 
rayons X et accélérateurs: 
– Port du dosimètre

N t l’ tili ti d l hi d i– Noter l’utilisation dans le cahier de manip
– Vérifier le bon fonctionnement des signalisations 

lumineuses
– Interdiction de démonter les protections– Interdiction de démonter les protections 

radiologique sans autorisation de la PCR
– Interdiction de shunter les sécurités (contacteurs, 

balises, …)
– Interdiction d’utilisation en dehors des limites de 

puissances fixées par l’autorisation ASN
– Prévenir la PCR en cas de changement de 

paramètresparamètres
– Retirer les clés et verrouiller les PC de 

commandes en dehors des périodes d’utilisation
– L’accès au toit de la casemate CANEL est 

strictement interdit en fonctionnement



13. Consignes de radioprotection CIMAP
Mise en fonctionnement CANEL: 

• Vérifier l’état général de l’appareil
• Apporter la clé de mise en fonctionnement (clé prisonnière) du canon 

Vé ifi ti d l’ b d’ t d l t• Vérification de l’absence d’agent dans la casemate
• Acquittement du jalon de ronde 2 et fermeture du grillage (contacteur) si nécessaire
• Repose de la perche de déchargement (contacteur)
• Vérification de l’absence d’agent dans la casemate et acquittement du jalon de ronde 1Vérification de l absence d agent dans la casemate et acquittement du jalon de ronde 1

Lancement du signal sonore d’évacuation
• Fermeture de la porte de la casemate (clé prisonnière et contacteur)
• Report de la clé prisonnière de la porte d’accès à la casemate sur le pupitre de 

commande
• Acquittement de la fin de ronde (bouton sur le pupitre de commande)

Ensemble des voyants sécurité au vert
• Vérifier le bon fonctionnement des signalisations lumineuses extérieures à la casemate• Vérifier le bon fonctionnement des signalisations lumineuses extérieures à la casemate
• Autorisation de mise en œuvre de la haute tension

Mise à l’arrêt CANEL: 
• Coupure de la HT• Coupure de la HT
• Retrait de la clé prisonnière du pupitre de commande et ouverture de la casemate
• Déchargement automatique suite à l’ouverture de la casemate
• Attendre 5 minutes pour le déchargement complet de la HT
• Retrait de la perche de déchargement
Si ouverture de la partie HT situé derrière le grillage : 
• Déchargement manuel avec la perche et ouverture du grillage



13. Consignes de radioprotection CIMAP



A l’issue de cette formation, vous serez 
capable:
D’ i d ti l d d•D’avoir des notions sur les doses de 

rayonnements susceptibles d’être reçues
•D’identifier les risques liés aux différents 
types de rayonnements
•D’utiliser et de mettre en place les 
moyens pour limiter les doses reçues
•De respecter les consignes de 
radioprotection



Sources

• Ecole des accélérateurs in2p3, 
radioprotection: JF. LeDup

• Nouveau entrants CNRS, radioprotection: 
L SageL. Sage

• CERAP, formation PCR
• Guide pratique « radionucléides et 

radioprotection »radioprotection »
• www.rpcirkus.org


