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CONTEXTE DE LETUDE

= Propreté radiologique relative aux zones contrdlées
o Indicateur national du taux de déclenchement des portiques C2.

Exemple : BLA (01-04/2019) — 66011 passages au C2 — 88 déclenchements - 114
déclenchements causés par les descendants du Radon

Répartition des activités indiquees par le portique C2 lors de
53%  déclenchements [b/Sb]

N

= Optimisation des conditions de contrbéle aux portiques C2
o Optimisation des procédures de contrOle et de prise en charge

o Apporter des données expérimentales et pédagogiques complémentaires aux
intervenants concernés par des détections C2 attribuées au Radon

=< 200 Bq
= 200-300 Bq
= 300-400 Bq
= 400-500 Bq
= 500-600 Bq
m > 600 Bq
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ZOOM SUR LES PORTIQUES C2
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33 Détecteurs Béta 3 Détecteurs Gamma

» 2 passages (face et dos)
* Quelques secondes (typiguement 10s) de mesure par passage
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ZOOM SUR LES PORTIQUES C2

Capot détecteur
avec grille

Feuille de mylar

Scintillateur
Fibre™

RFD 485

228 mm x 228 mm
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33 Détecteurs Béta

= Etalonnage réalisé au Cobalt 60 a 5 cm et contact
= Seuils d’alarme : 100 Bg main / 200 Bq corps

= Surface de détection unitaire : 485 cm?2

= Rendements typiques : 69Co et 36C|

= Rendements estimés : 214Pb et 21Bi

g
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60Co - contact 6,5%
0Co—-a5cm 3,2%
36Cl - contact 11,4%
%0Sr - contact 22,8 %
214pp - contact  ~10%
214Bj - contact  ~12,5%
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ZOOM SUR LES PORTIQUES C2

RE - Positions | Rdt (%) N

®0Co-al5cm 12,5%
BiCs—al5cm 4,5%
133Ba— 15 cm 2,5%
214Ppp — 15 cm ~1,4% 3
214Bji— 15 cm ~ 5,8%

4

3 Détecteurs Gamma

= Détecteurs gamma :

Etalonnage réalisé au Cobalt 60 a 15 cm

Seuils d’alarme : 600 Bqg corps / 800 Bq (Voie %)
Rendements typiques : 99Co, 137Cs et 133Ba
Rendements estimés : 214Pb et 214Bi
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PROBLEMATIQUE « RADON »

= Le Radon et ses descendants : source de déclenchement des portiques C2 en
sortie de zone contrblée (contamination vestimentaire)

5.5 MeV 6 MeV BT-1 MeV 0.4-3.26 MeV T.68 MaV 02-.06 MeV
ut"‘, B_. ﬂ-. “ti‘- B-
A A K A A
Y S S S S Y-
Po’%} Pb%)! Bi % Po?} Pba)
T”z= 3.“21:'-!.]!‘.! 1”2 = E.Ml'lli.'n T”z= Eﬂ.sl'lli.l'.l T”z= lﬂ.TIIIi.I'.l T|E= I.HI lli.ﬂ-l!f_' T“z= 19.4}"'
E, = 667 keV (1=47%) E, = 1506 keV (I=17%)
E, = 724 keV (1=41%) E, = 1540 keV (1=18%)

E, = 3270 keV (I=20%)

= 3 variables testées : temps d’exposition/concentration en Radon/nature du textile
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METHODOLOGIE o 1. Emanation du Radon
EXPOSITION CONTROLEE |- Duree>4]

« Contrlle via un spectrometre alpha

)

Chambre d’exposition en acier
710 litres

N2

226R 3 étalon /] 4

Etuve controlée
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METHODOLOG|E 2. Transfert du Radon vers la

chambre d’exposition

EXPOSITION CONTROLEE  |. |nstntanément (<5min)
- N

Chambre d’exposition en acier
710 litres

N2

226R 3 étalon /]
Etuve controlée
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METHODOLOGIE
EXPOSITION CONTROLEE

N2

g
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3. Exposition des vétements au

Radon

« Temps variable [0,5 — 7h]
« Concentration [50 — 1200 Bg/m3]

Chambre d’exposition en acier
710 litres

J

wmpn i

7 Rn

226R 3 étalon —

1 ctd S
) F ——
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Etuve controlée

| 10

©EDF 2019 - Ce document est la propriété d'EDF - Toute communication, reproduction, publication, méme partielle, est interdite sauf autorisation écrite.




z 4. A la fin de [I'exposition,
METHODOLOGIE . prélevement d’une fraction du
EXPOSITION CONTROLEE gaz pour controle fina
* Prélévement instantané (< 1min.)

« Mesure en 24h de la décroissance
du 214Po (spectrométrie alpha)

Chambre d’exposition en acier

710 litres w

N2
214Po decay monitoring
. ]]]Rn
Y
Sl cl
L _
Etuve controlée
«'~epF
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METHODOLOGIE T1
EXPOSITION CONTROLEE

Marinelli

—5 Chambre \
d’exposition en
acier -
\ 710 litres _
+ Blindage +
¥ Anticosmiques
N2 L ‘
s
A%
)

5. Sortie de I’échantillon

6. Conditionnement dans un marinelli
7. Mise en comptage gamma sur un
détecteur GeHP 300 cm?

« Mise en comptage <5 minutes
« Mesure en 4 h du ?1*Pb et 214Bi

q
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RESULTATS — EXPOSITION 80 BQ/M3 — 1HO05

1000

Nyes = 376410 Description Composition de

800 échantillon I’échantillon

T-shirt bleu

600 100% Coton

[Omexom]
400
, l A.(?*%Pb) = 9,7 Bq (+ 1,6)

‘ L ‘ Mohinpouniss ‘ ] [ I R A .

% 1000 1500 2000 2500 5500 A.(?*%Bi) = 7,8 Bq (+ 1,7)
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RESULTATS — EXPOSITION 80 BQ/M3 — 1HO05

—VOIES BETA

A.(34Pb) = 9,7 Bq (+ 1,6)
A,(?*Bi) =7,8Bq (£ 1,7)

= Hypothése 1 activité déposée en surface et
uniformément sur 7000cm?2 [t-shirt]

» Surfaces détecteurs simple/ somme quadruple :
485 cm2 /1940 cm?

Description
échantillon

T-shirt bleu
[Omexom]

Composition de

214Pp - contact

214Bj - contact

80Co—-a5cm

I’échantillon

100% Coton

~10%
~12,5%
3,2%

Bg eq Co60 Bg eq Co60
voie simple voie quadruple
Hyp 1 Hyp 1
9,7 Bq [214Pb] 0,067 2.1 8,4
7,8 Bq [214Bi] 0,084 2’1 8,6
TOTAL 4.2 17

» Impact sur les voies gamma négligeable : de I’ordre de 5 Bq eq. Cobalt 60

q
» =
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RESULTATS GENERAUX Descripion | Composition de

échantillon I’échantillon
25 - ohi

T-shirt bleu 100% Coton

[Omexom]

N
o

T
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Q
>
T
=15
=]
w)
(O]
$ _]_
>S5
m " L]
g 10 Mesures d'un vétement : concentration quasi-
ff‘g’ constante corrigée [81-97 Bg/m?]
5 Variation du temps d’exposition
<5

0

0 1 2 3 4 5 6

Temps d'exposition (h)

» L’activité mesureée croit jusqu’a 2h d’exposition puis reste constante

q
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RESULTATS GENERAUX

35 . |Mesures de plusieurs vétements :
Temps de mesure constant [3h] et
concentrations différentes

30
325 Pull manches
EE, longues bleu
§ [Omexom)]
220
=
<
: Salopette bleue [EDF]
ng T-shirt bleu [EDF] o
o T-shirt gris [Kefer Wanner]
=
S10 +
T-shirt noir [Onet]
5
0
30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00
Activité volumique Rn222 (Bg/m?3)
Bqg eq Co60 voie Bg eq Co60 voie
simple Hyp 1 quadruple Hyp 1
9,4 Bq 41
35Bq 17 68
[ J
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CONCLUSIONS

» Dépots des descendants du Rn222 observeés et mesurés.

= Pour des activités volumiques en Rn222 de 'ordre de 80-120 Bg/m?3
o Impact sur les détecteurs gamma et béta negligeable.

» Le temps d’exposition n’a plus d’effet a partir de 2 heures d’exposition

» Les voies les plus impactées seront [d’aprés nos mesures et hypotheses] :
o Les voies beta quadruple [a partir de 600 Bg/m?] - S,= 200/400 Bq
o Les voies beta simple [a partir de 1200 Bg/m3] - S, = 100/200 Bq
o Les voies gamma [a partir de 3000 Bg/m3] - S, = 600/800 Bq

= Plusieurs essais en cours ou a réaliser :
= Valider I'hypothéese de dépo6t en surface,
= Essais avec des activités volumiques radon plus importantes (linéarite),
» Essais avec des tenues d’autre nature (polyester)

[ J
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ILLUSTRATIONS

Chambre d’exposition 710 litres

Détecteur
Radon
[18" contrdle]

Détecteur
Radon
[2Nd contrble]

Etalon d’émanation Etuve

Aiguilles de %?°Ra 'é '
<'=eDF [Aig ] d’émanation
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4 détecteurs HPGe

ILLUSTRATIONS

Plateforme Régionale Interdisciplinaire de Spectromeétrie Nucléaire en Aquitaine
(PRISNA) au CENBG

iy

Agréement ASN

Sensibilité < 10mBg/kg
300 cm?3

Blindés (Pb et Pb archéo.) o _
Salle semi-enterrée Setup exposition métrologie Radon
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RESULTATS — BRUIT DE FOND

140 L ..

. 5 Description Composition de
120 Nes = 39870° 1 échantillon léchantillon
100 T-shirt bleu

100% Coton

80 [Omexom]

60

40

A.(?*Pb) = 0,05Bq (* 0,04)
A,(214Pb) ~A,(214Bi)

20
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1000 1500 2000
Energy [keV]
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RESULTATS — EXPOSITION 80 BQ/M3 — 1HO05
—-VOIES GAMMA

Description Composition de
A(?*Pb) = 9,7 Bqg (+ 1,6) échantillon I'échantillon
A,(?1*Bi) = 7,8 Bq (£ 1,7) T-shirt bleu O G
[Omexom]

» Hypothese 1 activité déposée seulement sur le t-
shirt.

» La tenue de l’intervenant comprend également

. it 0
un pantalon. Si le dép6t est surfacique il faudra RE - Positions | Rdt (%)

prendre en compte uniquement le vétement 214Pph — 15 cm ~1,4%
directement exposeé (veste et pantalon)

214Bj — 15 cm ~5,8%
gamma S
9,7 Bqg
[214Pb] 0,14 1,1
7,8 Bq
[214BIi] 0,45 3,6
TOTAL 47
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EQUILIBRE 214PB — 214BI

=
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'H.E =
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< i 223
=T [ — ““Rn
6l . 28p
S E'IIIF.h
— E‘IIIBi
4 . 2Vl
HAL Id: tel-01281396
https://tel.archives-ouvertes.fr /tel-01281396
2 Submitted on 2 Mar 2016
Benjamin Soule
I:l 1 | 1 | | | | 1 | | 1 1 | 1 | 1 | 1 1 |
0 2 4 B 8 10 12

Temps (h)

FIGURE 3.4: Activité des différents isotopes de la chaine radioactive du 22Rn en fonction du temps
aprés introduction de 10 mBq de ??Rn dans un volume isolé.
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