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Mesures de contamination, pourquoi ?

Pourguol realise-t-on des
mesures de contamination

1. Detecter la présence de radioactivité
2. Quantifier la radioactivité d'un échantillon

3. Qualifier la nature des sources
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Mesures de contamination, pourquoi ?

Dans guels cas une PCR realise-t-1
des mesures gde contamination

1. Des que votre installation emploie des sources non scellées,
ou

2. Pour vérifier l'intégrité de sources scellées par exemple.

Toujours pour eviter les risques d'expositions interne et externe
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Mesures de contamination, pourquoi ?

&5 mesures de contamination d
guelles occasions 7

1. Lors des vérifications internes de radioprotection
Recherche de contamination surfacique, atmosphérique....

2. Vérification des personnes (sortie de zone)
Mains/Pieds, tenu de travail...

1. Al'expédition et la réception des transports de
colis radioactifs dans le cadre des regles TMD

2. Pour éliminer des déchets et des effluents
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) COMMENT REALISE-T-ON DES
MESURES DE CONTAMINATION 7



Mesures de contamination, comment ?

Cela depend de ce gue I'on
cherche a mesurer

e Contamination surfacique 7
« Contamination atmosphérique ?
* Quels radionucléides ?
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Mesures de contamination, comment ?

D'abord savoir ce gue 'on cherche

S'appuyer sur I'analyse des risques de l'installation :
o Quels radionucléides sont manipulés?

o Dans quelle guantite ?

Choix de la méthode de mesure
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Mesures de contamination, co

Les apparells de mesure de |a
contamination

« Appareils pour la contamination surfacique
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Mesures de contamination, comment ?

_es apparells de mesure de
a contamination

* Appareils pour la contamination atmosphérique
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Les apparells de
contamination

* Appareils de laboratoire

’L

Mesures de contamination, commen t7?

mesure de o

12



) - MESURE DE CONTAMINATION
SURFACIQUE EN DETAIL



Mesures de contamination surfac

La Fiche Technigue de la SFRP

/' SERP

(‘ ( FICHES TECHNIQUES

MEMO CONCERNANT
LA MESURE DE CONTAMINATION
RADIOACTIVE SURFACIQUE

—— MAI2023 ——

Societé Francaise de Radioprotection
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Mesures de contamination surfacique

Comprendre a partir d'un exemple

Comment une mesure de contamination surfacique se déroule ?

» Mesure directe
e Mesure indirecte

L'objectif est dans les 2 cas de déterminer la quantité d'activité
radiologique présente sur une surface.

15
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Mesures de contamination surfacique

Mesure directe

Objectifs et principes :

e Permet de mesurer simultanément la contamination fixée et
non fixéee sur une surface.

« Offre une "iImage immediate” de la contamination, utile pour
localiser et faciliter la déecontamination.
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Mesures de contamination surfac

Mesure directe

Méthodologie :
» Utiliser une sonde adaptée a la surface.

« Respecter une faible distance entre détecteur et surface
(<5 mm).

« Parcourir lentement la surface & 5 cm/s pour assurer une
mesure fiable.
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Mesures de contamination surfacique

Mesure indirecte

Objectifs et principes :

* Permet de mesurer uniguement la contamination
non fixée (labile).

o Utiliséee lorsque les surfaces sont difficilement
accessibles ou en cas de perturbations dues au bruit
de fond.

« Normes de prélevement : surface frottée standard de
100 cm? ou 300 cm?
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Mesures de contamination surfacique

Mesure indirecte S E
- &%/‘ =7 %
Méthodologie : | Q

\. ,/ ~

 Echantillonnage avec un papier filtre, un frottis ou un
coton-tige.

« Appliquer une pression uniforme sur une surface
orédéfinie (ex. 100 cm?).

o Stocker les frottis sans gu'ils se contaminent entre eux

« Reéaliser un comptage du frottis avec l'appareil adapté
Aux rayonnements presents
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Mesures de contamination surfacique

Les apparells a utiliser

En fonction des émissions O détecter :

« Particules alpha (o).
« Particules béta (p).
« Rayonnements électromagnétiques : gamma (Y) et X.

Atelier dédie : Un atelier pratique est organisé lors des journées pour guider les
participants dans le choix des appareils en fonction des besoins opérationnels.
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Mesures de contamination surfacique

Les apparells a utiliser

Quel que soit I'appareil utilisé :

La fiabilité des résultats déepend de la rigueur dans

'application des protocoles et la méthodologie
d'interpretation.

L'utilisateur doit donc établir sa méthodologie en fonction
de ses besoins
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) COMMENT INTERPRETTER DES
RESULTATS DE MESURES ?



Interprétation des résultats

e resultat souvent espere @ RIEN

Le plus souvent lorsque l'on réalise des mesures de
contamination surfacigue en tant que PCR:

Le résultat attendu est « PAS DE CONTAMINATION »

Pas de conta : pas de probléme'!
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Interprétation des résultats

Mals comment s‘assurer gu'll Ny
arien

Une valeur apparait ailleurs dans la reglementation des
transports sur la propreté radiologique

24
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Interprétation des résultats

Mals comment s‘assurer gu'il ny
arien

Le plus souvent, les PCR ont en téte un repere établi &
deux fois le bruit de fond.

Cette indication n'a pas de valeur reglementaire pour des
Mmesures

A l'issue du délai nécessaire a la décroissance radioactive des radionucléides, le titulaire d'une autorisation ou

.....

déchets. Le résultat de ces mesures ne doit pas dépasser une limite égale RS BN ER GG di a la
radioactivité naturelle du lieu de 'entreposage. Les mesures sont effectuées dans une zone a bas bruit de fond
radioactif avec un appareil adapté aux rayonnements émis par les radionucléides.
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Interprétation des résultats

Jn autre chemin : la LD et la SD

Pour déterminer la validité des mesures nous pouvons
utiliser différentes notions :

« Des seuils de décision (SD),
« Des limites de détection (LD)

Ainsi il pourra étre conclu & la présence de radioactivité
dans I'échantillon (frottis ou surface).

26
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Interprétation des résultats

Un peu (pas trop ) de statistiques

La  distribution des mesures  est
assimilable a une loi Normale si le nombre r
d'éevenements mesuré est suffisamment | _sa=s
grand. :

Cette distribution est caractérisee par

une espérance (u) = valeur moyenne
un écart-type (o) = dispersion des données

2,19
........... N Lol

10 © 15 20 25 30
-3¢ -20 -0 p +10 +20 +30

Valeur moyenne (M)

Ces propriéetés vont permettre de calculer le SD
etla LD
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Interprétation des résultats

| e seuil de décision (SD)

Pour une probabilité d'erreur «,

. . , SD

LeS |mpU|S|OnS mesurees SOﬂt_ — Valeu:BDF ’V?]Ieur_lrwoyegre)eF
\ ; - moyenne échantillon +

elles dues a la presence de i

radioactivite ?

Distribution des mesures

Ce seuil de décision calculé -

s'‘ajoute a la valeur moyenne !/pc |
du Brurt de fond o 5 10 l115Illl 25HH3|0HH35|”'4|0”H4]5

Taux de comptage [c/s]
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Interprétation des résultats

SD

Le seull de déecision (S D) S

1 1
SD (c/s) =k, / BDF (—+—]
TBdF TMes

Distribution des mesu

Ou : ‘
- k,_, dépend de la probabilité d'erreur acceptée, e—E
- BDF est le taux de comptage du bruit de fond (en chocs/s),
- Tge €t T,.. sont respectivement les temps de mesure du BdF et de la mesure [en
secondes).

kKl-o = 1,96 approximation a 2 pour un risque a de 2,5%
(Valeur issue des tables de loi normale)

« Pour un BDF de 20 ¢/s sur 20s,
e sil'on réalise des mesures d'échantillon de s

e LeSDserade 2916 c/s
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Interprétation des résultats

SD

Le seull de déecision (S D) N A B

1 1
SD (c/s) =k, / BDF (—+—]
TBdF TMes

Ou :

Distribution des mes!

’ cpes g ' ’, 25 30 35
- k,_,dépend de la probabilitée d'erreur acceptee, Taux de comptage [c/s]

- BDF est le taux de comptage du bruit de fond (en chocs/s),

- Tge €t T,.. sont respectivement les temps de mesure du BdF et de la mesure [en

secondes).

kKl-o = 1,96 approximation a 2 pour un risque a de 2,5%
(Valeur issue des tables de loi normale)

« Pour un BDF de 20 ¢/s sur 20s, si l'on réalise des mesures
d'échantillon de 1s le SD sera de 2916 ¢/s
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Interprétation des résultats

eeeeeeeeeeeeeeeeeee

| e seuil de décision (SD)

Frrrr T TT

I k. |
|
1 A
Lo Bt Loy el | 0y | Y S|
25 30 35 40 45

. / , . ° ° 0 15Taux de comptage [c/s]
e Pour un BDF de 20 ¢/s sur 20s, si I'on réalise des mesures
d'échantillon de 1s :

e« Le SD serade 2916 c/s

Dans cet exemple :

Si une mesure est en dessous de 29 ¢/s, le résultat obtenu
n'est pas attribué a la présence d'une contamination avec
une probabilité d'erreur de 2,5%
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Interprétation des résultats

La limite de déetection

La Limite de Détection indique la plus petite valeur vraie de
mesure qui peut étre détectée par la procedure de mesurage

utilisee. -

Distribution des mesures

FINT I Y A B B I L
0 25
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Interprétation des résultats

La limite de détection (LD)

La Limite de Détection est la plus i sD LD
petite valeur vraie de mesure qui [ moyenne BDF
peut étre détectee par o
procedure de mesurage.

Distribution des mesu

la limite de détection est définie
en prenant un risque B de non-

detection T R T

Taux de comptage [c/s]

33
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Interprétation des résultats

La limite de détection (LD) ¢

Distribution des mesures

1T
LD (cfs) = [k, _+k, ) / BDF (—+—)
TBdF TMes
Ou :

- k,_, etk _, dépendent des probabilités d'erreur souhaitées,
- BDF est le taux de comptage du bruit de fond (en chocs/s),

- TBdF
secondes).

Taux de comptage [c/s]

et T, . sont respectivement les temps de mesure du BdF et de la mesure (en

Cette formule se simplifie sik, =k jetsiT =T, .

On a notamment LD (c/s) = 2 SD (c/s) ou encore.

34
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. Quelle est 'activite mesuree 7/
Passer des ¢/s aux Bg/cm?
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Interprétation des résultats

Pour les mesures directes

A = NNy

net
PZTL X €S
Ou :
- n : taux de comptage mesuré en c/s.
Ny, : taux de comptage du bruit de fond en c/s.
- pZ2mn : rendement de linstrument.
- €s : rendement de source. (Variable si alpha, béta de faible énergie ou béta)
A
A, .(Bg/cm?) = —net
sonde
Ou :

- A, activité surfacique en Bg/cm?.

-5, : surface de la sonde

\\p/://///y . activité nette sur la surface de référence (aprés déduction du bruit de fond). 36
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Interprétation des résultats

Pour les mesures indirectes

N-N
AI‘IEt B . ASurf [Bq/cmz] - SA\LMEF
I:}ZT[ x ES FrDteex

Ou :
- A___,. : activite nette sous la sonde en Bg.

- A_,, : valeur de la contamination de surface sur l'objet controle
- S,.ue : surface frottée, exemple S = 100 cm?

- F : facteur de prélevement
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Interprétation des résultats

_es points essentiels au-dela des
formules

Afin de pouvoir faire ces calculs il est ABSOLUMENT
nécessaire de savoir :

« Quels radionucléides ont été mesurés

« Quel est le rendement de |'‘appareil pour les
radionucléides mesures
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Merci a ceux qui
sont toujours réveillés!

Hadrien Zulian
conseillers en radioprotection

www.ocrp-expertise.fr
contact@ocrp-expertise.fr




annexe

kK1-a =196

1. Définition de k1_,, :
e « estle niveau de risque ou la probabilité d'erreur (généralement 5 % ou «« — 0, 05).

e 1 — o est la probabilité cumulative associée a I'intervalle symétrique centré autour de la

moyenne (ici, 95 %, soit 1 — a = 0, 95).
2. Pourquoi 1.96 ?

¢ Une loi normale standardisée (moyenne p — (), écart-type o — 1) a une fonction de
repartition cumulative qui donne la probabilité d'obtenir une valeur inférieure ou égale a un
certain seuil.

e Sion cherche l'intervalle a 95 % de confiance, il reste 2,5 % dans chaque extrémité de la

courbe (gauche et droite).

* Lavaleurde Z telle que P(Z < ki1—o) = 0,975 (95 % + 2,5 %) est 1.96.
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