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Le xénon-133 est un des nombreux produits de fission du combustible utilisé dans les
réacteurs nucléaires. Dans le cas des gaz inertes, I'exposition externe est la principale
contribution a considérer pour évaluer la dose recue par un travailleur (ICRP, 1978).

Les études sur l'exposition externe au xénon-133 ont été menées dans le cas dune
immersion dans un nuage semi-infini de xénon-133, mais aucune n’'a été faite pour étudier
I'exposition dans un environnement réaliste et volumineux, tel que le batiment réacteur d’'une
centrale nucléaire (Poston et Snyder, 1974; Piltingsrud et Gels, 1985; Eckerman et Ryman,
1993; ICRP, 1994).

L'étude de I'exposition externe au xénon-133 est basée sur des simulations Monte-Carlo
GEANT4 (Agostinelli et al., 2003 ; Allison et al., 2006), le fantdme MIRD (Cristy et Eckerman,
1987), et une géométrie réaliste de batiment réacteur (BR).

La géométrie du fantdbme MIRD a été adaptée pour étudier I'exposition externe au xénon-
133. Les parties, telles que les glandes salivaires, les yeux, les cristallins et leur partie
radiosensible, ont été ajoutées pour compléter le modele (ICRP, 2002; ICRP, 2009).

Les simulations GEANT4 sont utilisées pour simuler I'interaction des rayonnements ionisants
avec la matiere. Les débits de dose équivalente aux organes sont calculés avec les résultats
des simulations GEANT4, qui donnent I'énergie déposée dans chacun des volumes du
fantbme. Le débit de dose efficace est obtenu en utilisant les facteurs de pondération de la
Iégislation en vigueur (ICRP, 1991).

L’objectif est d’évaluer I'exposition dans les BR du parc en activité, en supposant que le
travailleur se trouve a I'endroit ou I'exposition est maximale.

Dans un BR, il existe plusieurs scénarios d’exposition potentielle au xénon. Par conséquent
'étude a commencé par définir la géométrie du BR et I'endroit pour lequel I'exposition est
maximale dans un BR, qui a été déterminée au niveau du plancher piscine.

Par la suite, le fantbme est placé dans le BR, a I'endroit ou I'exposition est maximale. Des
simulations GEANT4 sont effectuées en biaisant la génération des désintégrations de xénon-
133 dans l'air du BR: l'intérieur du BR est décomposé en coquilles semi-sphériques de 2
metres d'épaisseur, dans lesquelles les désintégrations de xénon-133 sont confinées. Cette
technique de simulation présente I'avantage de connaitre les contributions dosimétriques de
chaque portion semi-sphérique de 2 métres d’épaisseur incluse dans le BR. Le débit de dose
efficace au corps entier est obtenu dans plusieurs types de BR du parc en exploitation.

Ensuite une nouvelle étude est effectuée pour évaluer le débit de dose efficace au corps
entier dans un nuage semi-infini de xénon-133. Pour vérifier la cohérence de la simulation,
une comparaison est faite avec les données issues des publications traitant de I'exposition
externe dans un nuage semi-infini de xénon-133.
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Par ailleurs en raison de I'énergie relativement faible photons émis par les désintégrations de
xénon-133, I'exposition du cristallin a été étudiée avec des simulations GEANT4 pour une
immersion dans un nuage de xénon-133. Le résultat sur le débit de dose équivalente au
cristallin fera I'objet d’'une discussion en vue de la prochaine limite dosimétrique au cristallin.
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