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ENJEUX EN TERMES DE RADIOPROTECTION

Générateur de rayons X
200 kV – 4.5 mA

35 Gy/h

Débit de dose dans 
le faisceau à 1m

Gammagraphe
192Ir : 3 TBq

405 mGy/h

Appareils de type convoyeur pour le contrôle de :

Générateur de rayons X
140 kV – 0.4 mA

2 Gy/h

Débit de dose au
niveau de l’objet

Générateur de rayons X
50 kV – 4.5 mA

192 Gy/h

http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://papillondavril.p.a.pic.centerblog.net/32e3f948.gif&imgrefurl=http://papillondavril.centerblog.net/10754-gifs-boissons-aliments&usg=__jGxwSF7I17q3O4u6qCpYvB6hTjM=&h=159&w=173&sz=9&hl=fr&start=38&zoom=1&tbnid=HHATUDSRG1Uh5M:&tbnh=92&tbnw=100&ei=W2W5TuvXMMLR4QS9mdGzCA&prev=/images%3Fq%3Daliment%2Bclipart%26start%3D21%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.clipart-fr.com/data/gif/alimentation/gif_anime_alimentation_123.gif&imgrefurl=http://www.clipart-fr.com/Gif_Animes/Alimentation/cliparts-Alimentation-2.php&usg=__-H7QnhVGp13GYAmhoafgZVNqIOE=&h=179&w=180&sz=36&hl=fr&start=9&zoom=1&tbnid=uzpgzI25GI1PwM:&tbnh=100&tbnw=101&ei=HGW5TrbGNunm4QSQ1rm1CA&prev=/images%3Fq%3Daliment%2Bclipart%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://us.123rf.com/400wm/400/400/kgtoh/kgtoh0811/kgtoh081100046/3802119-l-39-ensemble-du-poulet-r-ti-cuit-les-aliments-illustration-clipart.jpg&imgrefurl=http://fr.123rf.com/photo_3802119_l-39-ensemble-du-poulet-r-ti-cuit-les-aliments-illustration-clipart.html&usg=__wrRgdivS78cNVbLtbEXQdDJeZfQ=&h=288&w=400&sz=14&hl=fr&start=50&zoom=1&tbnid=2eF8WkwH1yc_mM:&tbnh=89&tbnw=124&ei=fGW5TsHQD6jE4gSSyvycCA&prev=/images%3Fq%3Daliment%2Bclipart%26start%3D42%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.australianuranium.com.au/images/radioactive.jpg&imgrefurl=http://eochemistry.wikispaces.com/Uranium%2B2&usg=__D7J08eqAuY0P-xiykS8KmzRKpAc=&h=267&w=216&sz=51&hl=fr&start=394&zoom=1&tbnid=ZADOra_4MR01SM:&tbnh=113&tbnw=91&ei=zW-5ToS6LpSJhQeu7tGcBw&prev=/search%3Fq%3Dsource%2Bradioactive%2Bclipart%26start%3D378%26um%3D1%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
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ENJEUX EN TERMES DE RADIOPROTECTION

Constat d’une divergence entre la taille réelle du faisceau primaire de 
rayons X au regard du champ optique signalé par l’appareil

 les mains du vétérinaire étaient alors susceptibles de se trouver dans 
le champ du faisceau primaire lors du maintien d’un petit animal

Fenêtre de tir

théorique

Fenêtre de tir réelle
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DISTRIBUTION D’UN APPAREIL 
CONTENANT UNE SOURCE RADIOACTIVE

Fabrication, distribution d'appareils 
contenant des sources radioactives :


 

Autorisation

Demande : Formulaire + dossier
(décision ASN 2008-DC-0109)

Formulaire

Notice

Conception de l'appareil :


 
emploi de sûr


 

Sécurités et signalisations : présentes 
et suffisantes


 

La mise en œuvre n'engendre pas de 
problèmes de radioprotection

Expertise en radioprotection

http://www.asn.fr/index.php/content/download/14493/97670/AUTO-RN-DISTR.pdf
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://ecluses.files.wordpress.com/2010/10/image-clipart-bureautique-travail27.jpg%3Fw%3D200%26h%3D156&imgrefurl=http://ecluses.wordpress.com/2010/10/16/dossier-de-candidature-pour-une-location/&usg=__WMKg9eCEaC_cVBvUmHVhtIQEDmM=&h=156&w=200&sz=9&hl=fr&start=17&zoom=1&tbnid=Rj7uHcqPOoNZLM:&tbnh=81&tbnw=104&ei=FUy6TsvtPIrusgaH77y9Bg&prev=/search%3Fq%3Ddossier%2Bclipart%26hl%3Dfr%26sa%3DN%26gbv%3D2%26tbm%3Disch&itbs=1
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DISTRIBUTION D’UN GÉNERATEUR DE RAYONS X


 

Les spécificités des générateurs de rayons X


 
Leurs caractéristiques électriques


 

Leurs différentes configurations d'utilisation
Analyses et prises en compte 
Exigences propres à ce domaine

Décision "distribution d’appareils contenant des sources radioactives"

Décision "distribution de générateurs de rayons X"

En utilisation les générateurs de rayons X sont susceptibles de présenter :


 
Risques liés à la maitrise du « terme source »



 
Risques liés au rayonnement de fuite



 
Risques liés  à l’émission d’un rayonnement lorsqu’il n’est pas attendu
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RÉFÉRENTIEL TECHNIQUE

Etude bibliographique portant sur des textes nationaux et internationaux


 
Il n’existe pas de référentiel technique exhaustif

la révision n’est pas engagée ni programmée à ce jour

Evaluation d’un générateur de rayons X aujourd’hui :

Seul référentiel technique disponible :

Pas de mise à jour depuis1981

La norme NF C 74-100

ASN   Etude technique

IRSN / Bureau Veritas – LCIE / CEA
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Enjeux de radioprotection

18%

36%
10%

18%

18% Sécurité électrique
Signalisation
Sécurité d'accès
Bypass des sécurités
Autres

• Panorama des accidents liés à l’utilisation des appareils émetteurs de 
rayons X en 2009

• Retour d’expérience de l’IRSN:

Les risques liés à l’utilisation des appareils émetteurs de rayons X 
ne sont pas nuls, même si les conséquences sont souvent moins 
importantes que pour les sources isotopiques.

La majorité des accidents concerne des défauts de sécurité et de 
signalisation de ces appareils 

 
nécessité d’inclure ces 

dispositions dans le cadre de l’expertise.
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Objectifs 


 

Etre cohérent avec les réglementations nationales et 
internationales existantes,

 Assurer la radioprotection des travailleurs et du public,


 

Couvrir toutes les utilisations possibles des appareils 
émetteurs de rayons X.

Définition du cadre de l’expertise des 
appareils émetteurs de rayons X
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• Objectif de l’étude bibliographique

 Identifier les paramètres actuellement réglementés,


 

Etudier les textes uniquement du point de vue de la 
radioprotection.

• Constats faits à la suite de l’étude bibliographique


 

Toutes les utilisations ne sont pas couvertes par un même 
texte;


 

Les caractéristiques électriques intervenant dans le terme 
source sont peu abordées;

Etude Bibliographique
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Familles de risque

• Le risque lié au « terme source »
Porte sur les variations du débit de dose susceptibles d’engendrer 
une remise en question de la suffisance des protections mises en 
place.

• Le risque lié aux rayonnements de fuite
Rayonnements parasites sortant de la structure de l’appareil qui 
sont peu intuitifs et difficilement identifiables.

• Le risque lié à l’émission de rayonnement lorsque celui- 
ci n’est pas attendu
L’émission de rayonnement non désirée n’est souvent pas 
perceptible et peut conduire à des expositions significatives des 
travailleurs et du public.
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Démarche mise en place

• Définir et justifier le paramètre retenu
Les définitions ont été établies de manière cohérente avec celles 
déjà existantes et étendues lorsqu’un paramètre nouveau a été 
retenu.

• Evaluer l’exigence sur la valeur du paramètre retenu
L’évaluation a été réalisée en fonction des limites imposées dans 
les textes étudiés et des limites technologiques des appareils de 
mesure et du matériel lui-même.

.
• Proposer des méthodes d’essais permettant de 

vérifier l’exigence sur la valeur du paramètre
Les essais ont été choisis de manière à être technologiquement 
réalisables.
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Exemple: mesure du débit de kerma 
dans l’air et dans le faisceau direct

• Justification du paramètre retenu
Permet à l’utilisateur de mettre en place des protections 
radiologiques suffisantes pour assurer la protection des 
opérateurs et du public.

• Définition retenue pour le kerma dans l’air:
« le kerma (Kinetic Energies Released in MAtter) dans l’air est le 
quotient de « dEtr » par « dm » où « dEtr » est la somme des 
énergies cinétiques de toutes les particules chargées mises en 
mouvement par le rayonnement X dans le petit volume de masse 
d’air « dm ». C’est la grandeur dite « physique » à utiliser pour la 
mesure de l’énergie transmise par les photons car elle 
correspond à la grandeur directement mesurée. L’unité du kerma 
dans l’air est le gray (Gy). »
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Exemple: mesure du débit de kerma 
dans l’air et dans le faisceau direct

• Exigence sur la valeur de ce paramètre

Il a été retenu de ne pas fixer de valeur pour ce paramètre car il 
est intrinsèquement lié à l’appareil électrique. En revanche, il est 
exigé que cette information soit fournie par le constructeur et 
qu’elle soit associée à la distance à laquelle la mesure a été 
réalisée et à l’appareil de mesure utilisé.
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Exemple: mesure du débit de kerma 
dans l’air et dans le faisceau direct

• Méthode d’essai proposée

d

 La taille du matériel de mesure 
sera adaptée à la taille du 
faisceau mesuré de telle sorte 
que le volume sensible du 
détecteur soit totalement éclairé;

 La mesure sera effectuée à une 
distance adéquate (au moins 2 
fois supérieure aux dimensions 
du foyer électronique);

 Pour les tubes dont l’émission 
n’est pas continue, la mesure se 
fera en kerma dans l’air et non en 
débit de kerma dans l’air.
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Conclusion et perspectives
• Référentiel technique proposé

S’apparente à une évolution de la norme NF C 74-100 restreinte 
aux aspects liés à la radioprotection.

• Quelques exemples d’exigences qui pourraient être 
introduites dans la décision de l’ASN


 
Les tolérances sur les débits de fuite de gaine seront 

probablement abaissées pour certaines utilisations;


 

L’accès au faisceau pendant l’émission sera interdit pour les 
appareils à enceinte auto protectrice ou utilisés dans des locaux 
dédiés sans que la présence de personne soit possible;


 

L’utilisation de télécommande non filaire sera réglementée en 
fonction des utilisations des appareils …
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EVOLUTION RÉGLEMENTAIRE

Démarche engagée par l’ASN :

Travaux en collaboration avec 
IRSN, Bureau Veritas - LCIE, CEA
Groupe permanant d’expert en radioprotection (GPRAD)

Décision technique

un référentiel technique en radioprotection
spécifique aux générateurs de rayons X
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