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Objectif

Caractériser un poste de travail en terme de 
- Risque de contamination

- Niveau de contamination

Ajustement des process industriels

Ajustement des protocoles de surveillance médicale
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L’enregistrement « par défaut »
des postes de travail

Définition du risque :

Abaques CIPR
(ICRP 68)

DPUI (Sv/Bq)

Estimation
prospective
du risque

Surveillance 
médicale

Définition du ou des composés : isotopes, solubilité (F,M,S)

Activité

Inhalation (aiguë ou chronique)
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Radionucléide Activité Solubilité

Type F        M S

DPUI 0.6       1.8      6.1
µSv/Bq

pour 235 U; DAMA : 5 µm (ICRP, 1994)

Des incertitudes dans le système
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Solubilité

Type F        M S

DPUI 0.6       1.8      6.1
µSv/Bq

pour 235 U; DAMA : 5 µm (ICRP, 1994)

Radionucléide Activité

Des incertitudes dans le système
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Solubilité

Type F        M S

DPUI 0.6       1.8      6.1
µSv/Bq

Radionucléide Activité

Des incertitudes dans le système

Un ordre de grandeur dans les coefficients de dose

Un facteur 1 à 30 dans la dose efficace en fonction 
de l’isotope et des paramètres choisis
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SolubilitéRadionucléide Activité

Des incertitudes dans le système

Un facteur 1 à 30 dans la dose efficace en fonction 
de l’isotope et des paramètres choisis

Besoin de connaître précisément les caractéristiques des
radionucléides (isotopie, solubilité, activité) pour

une dosimétrie réaliste des postes de travail  
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Les études de postes pour le 
risque de contamination interne

• Calcul de dose spécifique lié au composé étudié / valeurs 
par défaut de la CIPR

•• Évolution des recommandations de la CIPRÉvolution des recommandations de la CIPR

•• Amélioration de la radioprotection de «Amélioration de la radioprotection de « terrainterrain »»

Finalité

•• Amélioration de la surveillance médicaleAmélioration de la surveillance médicale

Objet
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Les études de postes pour le 
risque de contamination interne

Etapes

•• Détermination de la nature et de la solubilitéDétermination de la nature et de la solubilité
des composésdes composés

•• Etablissement de DPUI spécifiquesEtablissement de DPUI spécifiques

•• Courbes prédictives de rétention et d’excrétionCourbes prédictives de rétention et d’excrétion
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1/Données spécifiques sur les aérosols

• Collecte des aérosols

Réalisation
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Prélèvements d’aérosols sur filtres:
Système Statique

Aspiration

Orifice d’entrée
(4 mm)

Anneau
intermédiaire

Filtre
(25 mm)

Support filtre
(25 mm)

Anneau
terminal

Débit de prélèvement : 1 l/min
Diamètre d’entrée : 4 mm
Vitesse d’aspiration : 1,3 m/s

Aspiration

Orifice d’entrée
(4 mm)

Anneau
intermédiaire

Filtre
(25 mm)

Support filtre
(25 mm)

Anneau
terminal

Débit de prélèvement : 1 l/min
Diamètre d’entrée : 4 mm
Vitesse d’aspiration : 1,3 m/s

Débit de prélèvement : ≈ 27 l/min
Diamètre d’entrée : 47 mm
Vitesse d’aspiration : ≈ 0,26 m/s

Aspiration

Débit de prélèvement : ≈ 27 l/min
Diamètre d’entrée : 47 mm
Vitesse d’aspiration : ≈ 0,26 m/s

AspirationAspiration

Débit de prélèvement : 28,3 l/min
Diamètre d’entrée : 25,4 mm
Vitesse d’aspiration : ≈ 0,9 m/s
Diamètres de coupure (μm) : 0,4 – 0,7 – 1,1 – 2,1 – 3,3 – 4,7 – 5,8 – 9,0

Plaque d’impaction

Filtre terminal

Étage 1

Étage 2

Étage N

Pompe 

Débit de prélèvement : 28,3 l/min
Diamètre d’entrée : 25,4 mm
Vitesse d’aspiration : ≈ 0,9 m/s
Diamètres de coupure (μm) : 0,4 – 0,7 – 1,1 – 2,1 – 3,3 – 4,7 – 5,8 – 9,0

Plaque d’impaction

Filtre terminal

Étage 1

Étage 2

Étage N

Pompe 

Plaque d’impaction

Filtre terminal

Étage 1

Étage 2

Étage N

Pompe 

Préleveur Individuel + pompe portativePréleveur Individuel + pompe portative

ImpacteurImpacteur

Prélèvements de poudre dans les procédésPrélèvements de poudre dans les procédés

Collecte des aérosols
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1/Données spécifiques sur les aérosols

• Collecte des aérosols

• Concentration (Bq.m-3 or mg.m-3) et composition

Réalisation
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Comptage α,β,g des filtres:
Concentration (Bq.m-3)

Spectrométrie α et/ou γ sur poudres et filtres:
Composition Isotopique

238U

234U

232U

236236UU

Analyse des aérosols
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1/Données spécifiques sur les aérosols

• Collecte des aérosols

• Concentration (Bq.m-3 or mg.m-3)

• Diamètre (DAMA) et forme des particules
- Dépôt dans l’arbre respiratoire

Réalisation
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GranulomGranuloméétrie sur filtres trie sur filtres impacteursimpacteurs : DAMA: DAMA

Analyse des aérosols
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Observation au M.E.B couplé à un analyseur X (sur les poudres 
et filtres)

Forme, taille et analyse élémentaire des particules.
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1/Données spécifiques sur les aérosols

• Collecte des aérosols

• Concentration (Bq.m-3 or mg.m-3)
- Quantification des dépôts

• Diamètre (DAMA) et forme des particules
- Dépôt dans l’arbre respiratoire

• Propriétés physico-chimiques

Réalisation
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Diffraction des rayons X (filtres et poudre)
Analyse de phases

U3O8
UO3 (30%)
FeU3O10 (3%)

Ranger

Densité (g.cmDensité (g.cm--33)) par par pycnométriepycnométrie

Surface Spécifique (m².gSurface Spécifique (m².g--11)) par adsorption de Npar adsorption de N22

Propriétés des aérosols
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1/Données spécifiques sur les aérosols

• Collecte des aérosols

• Diamètre (DAMA) et forme des particules
- Dépôt dans l’arbre respiratoire

• Concentration (Bq.m-3 or mg.m-3)
- Quantification des dépôts

• Propriétés physico-chimiques

• Solubilité et biocinétiques
- Transfert vers sang et distribution dans les organes

Réalisation
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Poussières

Test LRRI   Test LEAR

Bécher
Boîte de Pétri

Milieu: 3 ml

Anneau de Téflon

Poussières
Fil tre (0.1 µm)

Anneau de téflon
Joint

Fil tres disposés en sandwich

Milieu: 50 ml

Tests de dissolution chimique

Cinétiques de dissolution dans milieu simulant les fluides 
pulmonaires: Paramètres de dissolution
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Étude In vivo sur modèle rats
Instillation Intratrachéale ou Inhalation

Cinétique de transfert vers sang et de rétention  dans les      
organes : paramètres d’absorption

Distribution dans les organes et excrétas

0

20

40

60

80

100

0 5 10 15 20 25 30

Blood

Lung

U3O8

%
 U

days



- 23/ 30

2/ Dose Par Unité d’Incorporation (Sv.Bq-1) spécifique 
de chaque composé

3/ Courbes prédictives d’excrétion et de rétention

Réalisation
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Tests In vitro Étude In vivo

Paramètres de 
dissolution

Paramètres d’Absorption

Caractéristiques de l’Aérosol

GIGAFIT

LUDEP
DPUI spécifique (Sv.Bq-1) Courbes Prédictives de 

rétention et d’excrétion
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XXX
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Importance des valeurs spécifiques sur le 
classement des composés

Variable selon 
caractéristiques

F/M
(1.6)

FF
(1)

F
(5)*

Exp.
Dose 

(µSv.Bq-1)

?F, M, S?S
(6.8)

S
(50)*

CIPR
Dose 

(µSv.Bq-1)

MélangeUF4UO4U3O8UO2Exemple

F: absorption au sang rapide; M: modérée; S: lente

* Cas de particules ultrafines – 50 nm

0.4 0.4 (X1)(X1)
1.3 1.3 (X2)(X2)
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Exploitation par les médecins 
du travail

Utilisation des DPUI spécifiques pour calcul prospectif de
dose et adéquation avec limites

Utilisation des courbes prédictives pour calcul retrospectif 
de dose

Adaptation du programme de surveillance médicale

Archivage des caractéristiques des postes et de leur 
évolution
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Etudes réalisées depuis 1996
• FBFC, Romans: usine de fabrication de combustible nucléaire: 9 ateliers

• Comurhex Malvesi et Pierrelatte: Usines de transformation du minerai 
d’uranium: 8 ateliers

• CEA, Pierrelatte: Procédé Silva d’enrichissement de l’U par laser: 1 installation

• Cogema Pierrelatte
• TU2: usine de fabrication de l’UO2 MOX: 2 ateliers
• TU5: usine de conversion des nitrates d’U retraité: 2 ateliers
• W: usine de défluoration d’UF6: 2 ateliers
• URE: unité d’élaboration d’U métal: 2 ateliers

• Electrostal (Russie): usine de fabrication de combustible nucléaire: 2 ateliers

• IPSN/DPEA/SERAC: Comparaison de préleveurs dans un atelier de TU5

• SPRA/CRSSA: tir d’obus à l’UA sur un tank
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• PIC COGEMA « Dosinter »
• Comurhex Narbonne: Étude de 5 composés uranifères provenant du 

Niger, du Canada et d’Australie 

• BIODOS, Contrat CEE: collaboration avec NRPB, GSF, CEA
• Etude de particules ultrafines d’oxydes d’U: effet de la taille et de 

la surface spécifique sur l’absorption

• EDF R&D: CNPE de Tricastin
• Prélèvements d’aérosols pendant un arrêt de tranche pour 

qualification de la contamination particulaire

• IRSN/DEI/SESURE/LERCM
• Étude de la solubilité du sable de Camargue

Etudes réalisées depuis 1996 (Suite)


