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Mesure des nouvelles grandeurs opérationnelles a l'aide des appareils .

de radioprotection destinés a la surveillance des zones de travail
et i la surveillance individuelle
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Measurement of new operational quantities with radiation protection
instruments designed for working area monitoring and for
individual monitoring
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2 eguivalent tc organs or tissues, Hgp, which are used to
ive dose, Hp, by weighting. The ICRU proposed new opera-
accessible to measurement which are conservative with

resgest tI tness recommendations. The objective of this paper is to recall
triefly the kasicz racommendations and to find out if radiation protection
inscrumen presencly used calibrated in terms of the previous gquantities
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e t> measure these new quantities. A dozen of practical cases are

L'IZRAP a racommandé un systéme de limitation des doses basé sur l'éva-
2 l'éguivalent de dose dans certains organes cu tissus,
crés pondération a l'éguivalent de dose efficace, Hp. Le
icaticn est d'une part de rappeler briévement les recom-—
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t d'autre part d'examiner si les appareils de radiopro-

3 mandations de tase e
$§\ tecticn ac:tuellement utilisés et étalonnés dans d'anciennes grandeurs sont
e apt2s a mesur=sr ces nouvelles grandeurs. Une douzaine de cas pratigues sont
' traités.
L\ I. INTRODUCTION
» -~
i " . . : s s “
L'Internaticnal Commission on Radiation Units and measurements dans son )C
rapport ICRU de 1985 n® 39 intitulé "Détermination des équivalents de dose

dus aux sources externes de rayonnements" donne les définitions des gran-
deurs & emplover pour le contréle des rayonuements ionisants, grandeurs qui -
servent de base 3 la radioprotection opérationnelle pour mettre en place
dans la pratique les recommandations de 1'ICRU (rapports 25 et 33). Ce méme

rapport expose ensuite dans son introduction son but qu'il est bon de rappe-

ler :
- lorsgue des personnes SONt exposées aux rayonnements ionisants, il est ' e

généralement nécessaire de spécifier le niveau d'exposition externe en

t2rmes numeérigues. Ceci est exigé pour assurer une radioprotection ré-

elle et gcur montrer gque les limites réglementaires sont respectées.

La Ccmmission Internationale de Protection Radiologique (CIPR) a re-

cermmende un systeme de spécifications numériques fondé sur la somme

ccndérée des équivalents de dose recus dans divers organes : l'équiva-

-ent de dcse efficace, Hp. Ces équivalents de dose ne peuvent, dans la

plupart des cas, étre directement mesurés et, par conséguent, doivent

étre évalués & parzir de ce que l'on sait mesurer.
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Stagissant du contrdle pratique de l'irradiation externe par des appa-
rei’s de surveillance des zones de travail et par des appareils de sur-
veillance individuelle, des grandeurs directement mesurables appelées "gran-—
deurs opératicnnelles"™ ( (H* (10), H' (0,07) pour la surveillance des zones

de travail et H, (10), Hy {0,07) pour la surveillance individuelle ) seront
utilisées pcur evaluer de facon la plus correcte possible (sans sous évalua-
tion ou surestimation excessive) l'équivalent de dose efficace.

ITI. CARACTERISTIQUES SOUHAITABLES DES INSTRUMENTS UTILISES POUR LA SUR-
VEILLANCE DES ZONES DE TRAVAIL (AMBIANCE)

II.1 Equivalent de dose ambiant H* (10)

&s instruments destinés a la mesure de H* doivent présenter une
éccnse isotzope. Ces appareils qui ont une réponse isotrope et qui sont

r3lzsnnés en terme de H* mesurercnt H* dans n'importe guel champ de rayon-
nement unifzrme dans un volume au moins égal & celui qui est occupé par
‘aprar=il. La définicion de H* implique que l'appareil soit conzu de telle
fazon gu'il tienne ccmpte du ravonnement rétrodiffusé dans la sphére de ré-
fsarence

II.2 Egquivalent de dose directionnel H' (0,07)

ents destinés & la mesure de H' sont congus pour des
alr’lement pénétrants provenant d'un angle solide 2[1 stera-
icnc répendre correctement, non seulement aux ravonne-
male a la face d'entrée de l'instrument, mais aussi aux
e oblique (les normes CEI spéciiiques définissent les
olérées pour leurs caractéristiques principales).

IITI. CARACTERISTIQUES SOUHAITABLES DES INSTRUMENTS UTILISES POUR LA SUR-
VEILLANCE INDIVIDUELLE

ITII.1 Equivalent de dose individuel en profondeur (10;
Les instruments destinés 3 la mesure de Hp Sont congus pour des
rayonnements fortement pénétrants provenant d'un angle solide 2I1 stera-
dians.

III.2 Equivalent de dose individuel en surface Hs (0,07)

Les instruments destinés & la mesure de Hgy sont congus pour des
rayonnements faikblement pénétrants provenant d'un angle solide 2[1 stera-
dians.

Les instruments destinés & la mesure de H, et H_ sont congus pour
2tr2 poriés 4 la surface du corps. Celui-ci assure donc la production du
raycnnement retrodiffuse. Ils doivent répondre correctement aux rayonnements
'inclidence ncrmale & la face d'entrée de l'instrument, mais aussi aux
raycnrnements d'incidence oblique (les normes CEI spécifiques définissent les
l:mites de variaticns tolérées pour leurs caractéristiques principales).

IV. ETALONNAGE DES INSTRUMENTS

- les instruments destinés 3 la mesure de H* (10) et H' (0,07) sont
2tialcnnés dans l'airz. Les coefficients de conversion du kerma dans l'air aux
Jrandeurs HY (12) ez H' (0,07) sont donnés dans (1).

- .25 .ngtruments destinés & la mesure de Hp (L) en HS (3,77) scnt




A
étalonnés sur un fantcme approprie :

« soit une spghére de 30 cm de diamétre constituée d'un matériau équiva-
lent' tissu™(2).

+ soit une plaque de dimensions 30 cm x 30 cm x 15 cm d'épaisseur d'un
matériau équivalent‘tissJ (3)
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. Suivant le fantome utilisé, on appliquera les coefficients de conver-
sicn spécifigues (3).

' V. RESULTATS D'ESSAIS SUR PLUSIEURS APPAREILS DE RADIOPROTECTION DESTINES
A LA MESURE DES RAYONNEMENTS y (ETALONNAGE, REPONSE EN FONCTION DE L'E-
NERGIE, REPONSE ANGULAIRE)

La présentaticn "poster” porte sur une douzaine d'appareils équipés de

: (chambre d'icnisation de différentes épaisseurs, tuke
dérecteur en silicium) & partir de graphes dont les résul-
sercnt compar2s aux normes existantes de la CEI.

ces appareils ont été effectués de fagon systémati-
et ncuvelles grandeurs afin de connaitre leur ccm-
ement leur répconse en fonction de l'énergie et leur
‘s cnt permis de connaltre l'aptitude des appa-
mesures dans les nouvelles grandeurs et d'en-
. : ractives a acportar pour les mettre en conformité ¢

i recommancder s'il s'avére qu'lils ne geuvent gas étre

©

nous entandeons pour la France la dose aksortée
. Dans un domaine d'énergie de
v 2lle peut &tre déduite du kerma dans l'air & l'air libre,
ige le ravonnement de freinage. Cet:te grandeur avait été
@ cristallin comme organe critigque pour le risque.
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ju'a crésent les appareils frangais destinés & la surveillance des
vail ou a la suxveillance individuelle étaient étalonnés dans

Ce document ne présente que deux exemples :

- un appareil de surveillance des zones de travail dont le détecteur
est une chamocre d'ionisation (figure 1),

- un appareil de surveillance individuelle équipé d'un détecteur au si-
licium (figure 2).

VI - CONCLUSION

La concliusicn générale est que la plupart des appareils actuellement en
serv.ce ceuvent £8tre utilisés pour mesurer les grandeurs opérationnelles au

s scuvent d'un simple changement d'échelle et plus rarement
prtaticn des écrans de correction entourant le détecteur en se sa-
T leur réponse angulaire actuelle
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- REPONSE EN FONCTION DE L'ENERGIE \
;‘ Appareil de surveillance de \'ambiance
¢ - BABYLINE 91 (Chambre d'lonisation de 500 cm?) )
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" Appareil de surveillance individuelle
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