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METROLOGJE DES 'NEUTRONS'

L. Van.Ryckeghem, G. Pelcot

Institut de Protection et de Sûreté Nucléaire,
Département de Protection de la santé de l'Homme et de Dosimétrie,

Service de Dosimétrie,
IPSN, BP n0 6, F 92265 Fontenay-aux-Roses Cedex, France

Le COmité FRançais dACcréditation CO.FR.AC.), associé au Bureau National de

Métrologie B.N.M.), a demandé à l'Institut de Protection et de Sûreté Nucléaire (IPSN),

d'organiser un Programme de Test Inter-laboratoire (P.T.I.) en 'dosimétrie des neutrons'.

Le Laboratoire d'études et de Recherches en Dosimétrie Externe (LRDE>, Centre

d'Etalonnage Agrée (C.Et.A. n2.51), était en charge de ce travail. Cinq autres laboratoires

français, dont l'une des activités est l'étalonnage d'instruments de mesure neutronique, ont

participé à cet exercice. Les laboratoires, chargés de réaliser des étalonnages, doivent

assurer la traçabilité de leur résultats par rapport à un étalon primaire. Cet exercice a permis

de valider ce point en vérifiant que le coefficient d'étalonnage, donné par chaque laboratoire,
était en accord avec celui déterminé par le LRDE laboratoire de référence), pour

l'instrument de transfert appelé « Harwell Monitor N91 ». Ce fût aussi l'occasion de vérifier

que les méthodes d'étalonnage, recommandées par l'Organisation de normalisation
international (SO) 1]. 2],[3].14 , étaient correctement appliquées.

Ce P.T.t. a montré que même si la valeur numérique du coefficient d'étalonnage était en

accord avec la référence, les méthodes utilisées n'était pas toujours rigoureusement

appliquées[5]. Ainsi beaucoup d'erreurs ont concerné le calcul d'incertitude. Dans certains

cas, la valeur numérique de l'incertitude élargie s'en est trouvée sous estimée.

Aprés corrections, le laboratoire de référence a démontré que tous les résultats étaient en

accord avec les références établies.

[1] ISQ rapport 8529-1 .Rayonnements neutroniques de référence: Caractérisation et
méthodes de production.

[2] ISO rapport 8529-2:Rayonnements neutroniques de référence: Concepts
d'étalonnage en relation avec les grandeurs fondamentales caractérisant le champ de
rayonnement.

[3] IS0 rapport 8529-3:Rayonnements neutroniques de référence: Etalonnage des
dosimètres de zone (ou d'ambiance) et individuels et détermination de leur réponse
en fonction de l'énergie et de l'angle d'incidence des neutrons.

[4] ICRP Publication 74: Conversion Coefficients for Use in Radiological Protection
Against External Radiation.

[5] Van-Ryckeghem, Chartier J-L. Audoin G.. Pelcot G. (mars 2000) Synthèse du
Programme de Test Interlaboratoire en 'dosimétrie des neutrons'.
Rapport IPSN/DPHD/SDOS/2000-005.
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Bâtiment 524 6, rue Ampère - BP. 114
91191 GIF SUR YVETTE 93203 SAINT DENIS CEDEX 1

LE POTIER Dominique LE ROUX Jean-Pierre
CEA Le Ripault INSTN
DSAT/SIO CEA/Saclay
BP. 16 Bâtiment 399
37260 MONTS 91191 GIF SUR YVETTE CEDEX

LE ROY Guy LE SAUX Ronan
LCIE INRA
33 avenue du Général Leclerc 42, avenue Georges Morel
92260 FONTENAY-AUX-ROSES BP. 57

49071 BEAUCOUZE CEDEX



LEBEAU Jacques LEBLANC Francis
EDF Tricastin SGS QUALITEST INDUSTRIE
BP. 9 Domaine de Corbeville Ouest
26130 SAINT PAUL TROIS CHATEAUX 91400 ORSAY

LECOMTE Jean-Français LECOSSAIS Philippe
IPSN COMET France
BP. 6 8, rue Guillaume Bigourdan
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 9132D WISSOUS

LEDOUX Manique LEFAURE Christian
Centre Hospitalier CEPN
1, avenue Michel de Hôpital BP. 48
02321 SAINT QUENTIN CEDEX 92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

LEFEBVRE Marie-Française LEMONNIER Christophe
CMIT EDF/CNPE Nogent sur Seine
Z.I. Les Malalonnes BP. 62
26702 PIERRELATTE 10400 NOGENT SUR SEINE

LEPICARD Samuel LESOURD Geneviève
CEPN CEA Le Ripault
BP. 48 DSAT/SIO
92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX BP. 16

37260 MONTS

LESTAEVEL Philippe LESTANG Marc
CRSSA 2, Coulangé
24, avenue des Maquis du Grésiv'audan 37460 VILLELOIN COULANGE
BP. 87
38702 LA TRONCHE CEDEX

LEVELUT Marie-Noëlle LIRSAC Pierre-Noël
CEA/DCS/SHSP INSTN/Saclay
BP. 6 Bâtiment 395
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 91191 GIF SUR YVEITE CEDEX

LISBONA Albert LOCHARD Jacques
CRLCC CEPN
Centre R. Gauducheau BP. 48
Boulevard . Monod 92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX
44805 SAINT HERBLAIN



LOMBARD Jacques LONDE Louis
SFRP CEA/Saclay
BP. 72 DIMRI/SIAR
92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 91191 GIF SUR YVETTE CEDEX

LUCAS Stéphane LUCCIONI Catherine
CEA/DAM CNAM
DIF Radioprotection
BP. 12 292, rue Saint Martin
91680 BRUYERES LE CHATEL 75141 PARIS CEDEX 03

MACKIE Susan MADEC Frédéric
EDP Sciences ENSCPB - PIOM
250, rue Saint Jacques 16, avenue Pey Berland
75005 PARIS 33067 PESSAC CEDEX

MAGNE Sylvain MAGNE Martine
CEA/Saclay COGEMA
DIMPI - SIAR - LMO Etablissement de La Hague
91191 GIF SUR YVETTE Service Médical

50444 BEAUMONT HAGUE CEDEX

MAIGNE Jean-Pierre MAILLOT Domninique
IPSN CEA/DCS
DPRE/OAR 31-33, rue de la Fédération
BP. 6 75752 PARIS CEDEX 15
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

MAKOVICKA Libor MALER Anne-Laure
Université de Franche-Comté COGEMA
CREST-IRMA UMR 6000 CNRS Marcoule
BP. 71427 BP. 76170
25211 MONTBELIARD CEDEX 30206 BAGNOLS SUR CEZE CEDEX

MANSOUX Hilaire MARC Benoit
IPSN TECHMAN INDUSTRIE
DPHD/SEGR ZA de Faveyrolles
BP. 6 22, rue du Pont Noir
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 26700 PIERRELATTE

MARIE Michèle MASSON Laïic
Hôpital Tenon CEA/CESTA
Unité de Radioprotection BP. 2
4, rue de la Chine 33114 LE BARP
75020 PARIS



MAUBERT Henri MAUROY Alain
CEA/Cadarache CHRU Reims
SPR Radiologie
13108 SAINT PAUL LEZ DURANCE 45, rue Cognacq Jay

51092 REIMS CEDEX

MAUSSET Anne-Laure MEAZZA Yves
INSERM U336 BOUYGUES TELECOM
Université Montpellier II 24, avenue de Europe
Place Eugène Bataillon - CC 106 78140 VELIZY
34095 MONTPELLIER CEDEX

MENARD Olivier MENECHAL Philippe
EDF/CNPE Flamanville G.H. Necker
BP. 4 Enfants Malades - Unité Radioprotection
50340 LES PIEUX 149, rue de Sèvres

75743 PARIS CEDEX 15

MENETRIER Florence MERCIER Carole
CEA/BIII CEA/DAM
DSV/LRT Ile de France
BP. 12 BP. 12
91680 BRUYERES LE CHIATEL 91680 BRUYERES LE CHATEL

MERLE-SZEREMETA Aurélie METIVIER Henri
IPSN IPSN
DPHD/SEGR BP. 6
BP. 6 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

MICHEL Pascal MINI Roberto
FRAMATOME COMET France
10, rue J. Récamier 8, rue Guillaume Bigourdan
69456 LYON CEDEX 06 91320 WISSOUS

MOLLAT DU JOURDIN Caroline MONCHAUX Georges
CEPN IPSN
BP. 48 Programmes
92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX BP. 6

92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

MONTREUIL Fabrice MOREAU Dominique
COGEMA CH Morlaix
Etablissement de Marcoule Rue Kersaint Gilly
BP. 76170 29600 MORLAIX
30206 BAGNOLS-SUR-CEZE CEDEX



MORIN Philippe MORIN Aline
TRANSNUCLEAIRE IPSN
9-11, rue C. Colomb DPHD/SEGR
75008 PARIS BP. 6

92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

MOUCHET Chantai MOUILLOT Dominique
CLI du Gard COPSAR
DDEAT 36, boulevard des Océans
Hôtel du Département BP. 137
30044 NIMES 13273 MARSEILLE CEDEX 9

MOZZICONACCI Jean-Gabriel MUGLIONI Pierre
CH Jacques Coeur CETE APAVE Nord-Ouest
Avenue François Mitterrand 5, rue de la Johardière
18016 BOURGES BP. 289

44803 SAINT HERBLAIN CEDEX

MULLENDER Nicole NAFZIGER Joëlle
ACMS Université Descartes/UPRES EA-2509
Service Formation UFR Sciences Pharma. &à Biologiques Paris
55, rue Rouget de Lisle 4, avenue de l'Observatoire
92158 SURESNES CEDEX 75270 PARIS

NASRI-MANAR Bouchra NAUDY Suzanne
CNESTEN Centre G.F. Leclerc
65, rue Tanfift 1, rue Professeur Marion
AGDAL-RABAT (MAROC) BP. 77980

21079 DIJON CEDEX

NDONTCHUENG MOYO Maurice NENOT Jean-Claude
IPSN IPSN
DPHD/SDOS/LRDE DPHD
BP. 6 BP. 6
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

NOTARIANNI Virginie OSTER Denis
EDF/IGSN I.R.ES.
32, rue de Monceau 23, rue du Loess
75008 PARIS 67037 STRASBOURG CEDEX 02

OUDIZ André PADRA Lou isette
IPSN Hôpital Louis MOURIER
BP. 6 Service de Radiologie
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 178, rue des Renouillers

92700 COLOMBES



PARMENTIER Claude PASQUIER Jean-Luc
Institut Gustave Roussy OPRI
Service Médecine Nucléaire 31, rue de lEcluse
94805 VILLEJUIF CEDEX BP. 35

78116 LE VESINET CEDEX

PAUL Didier PAULI Eugène
INSTN IPSN
CEA/Cadarache DPH-D
13108 SAINT PAUL LEZ DURANCE BP. 6

92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

PAURON Charles PAYAN-LAGROU Sophie
EDF-DPN-FTC/GPR CEA
Cap Ampère D3C/SAJ
1, place Pleyel 31/33, rue de la Fédération
93282 SAINT DENIS CEDEX 75015 PARIS

PELLISSIER TANON JérÔme PENNEROUX Jacques
24, boulevard Victor Hugo CEA/Siège
30700 UZES DCS

31/33, rue de la Fédération
75752 PARIS CEDEX 15

PERCEVAL Brigitte PERRIN Marie-Line
EDF/CNEPE IPSN
Service Médecine du Travail DPHD/SEGR
8, rue de Boutteville BP. 6
37204 TOURS 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

PEYROT Karine PICARDA Nothalie
EDF/CNPE Dampierre 84, rue Boucicaut
BP. 18 92260 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX
45570 OUZOUER SUR LOIRE

PICCADACI Calogero PIERRE Jean-Philippe
EDF/CNPE de Tricastin OPRI
BP. 9 31, rue de 'Ecluse
26130 SAINT PAUL TROIS CHATEAUX BP. 35

78116 LE VESINET

PIQUERAS Patricia PLAZANIC Philippe
SFRP IPSN
BP.72 DPHD/SEGR
92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX BP. 6

92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX



POCHAT Jean-Luc POLVEREL Murielle
IPSN CHU Grenoble
DPHD/SDOS Service de Radiothérapie
CEA Cadarache BP. 217
13108 SAINT PAUL LEZ DURANCE CEDEX 38043 GRENOBLE CEDEX 09

POSTAUK Julie POUGET Jean-Pierre
DECTA IPSN
Rue des Jardins DPHD/SARAM/LDBM
BP. 127 BP. 6
26702 PIERRELATTE CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

PRADEL Jacques PROVE NS Hélène
27, rue Chanez IPSN
75016 PARIS DPHD/SEGR

BP. 6
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

QUESNE Benoît RAFFESTIN Didier
COGEMA CEA/CESTA
BP. 4 BP. 2
78141 VELIZY CEDEX 33114 LE BARP

RANNOU Alain REHEL Jean-Luc
IPSN HÔpital Cochin
DPHD/SDOS Unité Radioprotection
BP. 6 27, rue du Fbg St Jacques
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 75014 PARIS

REMITA Sarny RENAUD-SALIS Valérie
CNRS - UMR 8601 IPSN
Université Descartes - Labo. Chimie-Physique BP. 6
45, rue des Saints-Pères 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX
75270 PARIS CEDEX 06

REVIGLIO Christiane RICHEZ Michel
IPSN GIE Groupe INTRA
DES/SESUL BP. 61
BP. 6 37420 AVOINE
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

RICOUL Christiani RIEDEL Alexandre
CEA/Fontenay EDF-DPN-FTC/GPR
SPRE Cap Ampère
Bâtiment 39 1, place Pleyel
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 93282 SAINT DENIS CEDEX



RINGEARD Caroline ROBE Marie-Christine
IPSN IPSN
DPHID/SEGR DPRE
BP. 6 BP. 6
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

ROBERT Jean-Claude ROCHIGNEUX François
CETE de l'Ouest IPN LYON
Laboratoire des Ponts & Chaussées 43, bd du il novembre 1918
23, avenue Amiral Chauvin - BP. 69 69622 VILLEURBANNE
49136 LES PONTS DE CE CEDEX

ROGEL Agnès ROMAN François
EDF/GDF PFIZER/PARKE-DAVIS
SCAST 3-9, rue de la Loge
22/28, rue Joubert 94265 FRESNES CEDEX
75009 PARIS

ROMMENS Catherine RONGIER Elisabeth
IPSN IPSN
CE Cadarache Saclé Sud
Bâtiment 153 Bâtiment 67-2
13108 SAINT PAUL LEZ DURANCE CEDEX 26700 PIERRELATTE

ROUDIL Laurent ROUPIOZ Alain
FBFC EDF-DPN-FTC/GPR
Service SPI Cap Ampère
BP. 1114 1, place Pleyel
26104 ROMANS SUR ISERE CEDEX 93282 SAINT DENIS CEDEX

ROUSSEAU Denys ROUSSILLE Françoise
IPSN INSERM
BP. 6 BCT
92265 FONTENAY-AUX-ROSES SCEDEX 101, rue de Tolbiac

75013 PARIS

SAENGER Richard SAINT-PIERRE Sylvain
SCHLUMBERGER COGEMA
Etudes et Productions 2, rue Paul Dautier
1, rue H. Becquerel BP. 4
92140 CLAMART 78141 VELIZY CEDEX

SALICETI Christophe SALLE Francis
COGEMA CEA/Fontenay
Etablissement de Marcoule Service Médical du Travail
BP. 76170 BP. 6
30206 BAGNOLS-SUR-CEZE CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX



SANGRA Marc SAVARY Alain
EDF/CNPE Flamanville IPSN
BP. 4 DPRE/OAR
50340 LES PIEUX BP. 6

92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

SCANFF Pascale SCHIEBER Caroline
IPSN CEPN
DPHD/SARAM BP. 48
BP. 6 92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

SCHNEIDER Thierry SEIGNOLLE Eliane
CEPN ALGADE
BP. 48 1, avenue du Brugeaud
92263 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX BP. 46

87250 BESSINES SUR GARTEMPE

SIROT Patrick SMONS André
2, rue Méhaut Dupont Université de Liège
51350 CORMONTREUIL Allée du 6 août, no 3

B12/B
B-4000 LIEGE

SOROKINE-DURM Ir-ène SOUFI-MOULINE Itimad
IPSN CNESTEN
DPHD/SARAM 65, rue Tanfift
BP. 6 AGDAL-RABAT (MAROC)
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

SOUQUES Martine SPURNY Frantisek
EDF/GDF Académie Sciences République Tchèque
Service des Etudes Médicales Institut de Physique Nucléaire
22/28, rue Joubert Na Truhlarce 39/64
75009 PARIS CZ 18086 PRAHA 8

SUD Roger SUGIER An nie
ACMS IPSN
Service Formation DDP
55, rue Rouget de Lisle BP. 6
92158 SURESNES CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

SUPERVIL Sylvie SURRIBAS Hélène
IPSN BTP Tou raine
BP. 6 SMT - 30, rue François Hardouin
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX BP. 7115

37071 TOURS CEDEX



TAMAYO Bénédicte TEILLERIE Jean-Marc
BUREAU VERITAS CEA/CESTA
Immeuble LE PATIO BP. 2
38, avenue Lingenfeld 33114 LE BARP
77200 TORCY

TEXIER Céline THEZEE Christian
IPSN EDF/IGSN
CEA de Fontenay 32, rue de Monceau
BP.6 75008 PARIS
92265 FONTENAY-AUX-ROSES

THOMAS Bernard TIHOMASSIN Alain
ACMS IPSN
Service Formation DPHD/SEGR
55, rue Rouget de Lisle BP. 6
92158 SURESNES CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

TINTURIER Bernard TROMPIER François
EDF IPSN
Direction Générale DPHD/SDOS
32, rue Monceau BP. 6
75008 PARIS 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

TRUFFERT Hubert TYMEN Georges
COGEMA Université de Brest
Etablissement de La Hague UFR Sciences et Techniques
50444 BEAUMONT HAGUE CEDEX 6, avenue le Gorgen

29285 BREST CEDEX

VAN DER MEEREN Anne VANHAVERE Filip
IPSN SCK-CEN
DPHD/SARAM Boeretang 200
BP. 6 B-2400 MOL
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

VAN-RYCKEGHEM Laurent VARES Guillaume
IPSN CEA
DPHD/SDOS DSV/DRR/SRCANLCE
CEA Cadarache - Bâtiment 159 6, avenue Général Leclerc
13108 SAINT PAUL LEZ DURANCE CEDEX 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

VERGER VERVIALLE Jean-Pierre
IPSN ANDRA
DPHID/SEGR Centre de la Manche
BP. 6 BP. 807
92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX 50448 BEAUMONT HAGUE CEDEX



VEYRAT Jacqueline VIDAL Marianne
SMIA IPSN
25, rue Carl Linne DPHD/SEGR
49000 ANGERS BP. 6

92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

VIDAL Jean-Pierre VIEILLETOILE Emmanuel
OPRI EDF/CNPE Cruas-Meysse
31, rue de lEcluse Service SRPI
BP. 35 BP. 30
78116 LE VESINET CEDEX 07350 CRUAS

VIGIER Jérôme VOISIN Philippe
EDF/UTO IPSN
Service SIS DPHD/SARAM
6, avenue de Montaigne BP. 6
93160 NOISY LE GRAND 92265 FONTENAY-AUX-ROSES CEDEX

WOICHE Christian ZERDOUD Slimane
Hôpital Erasme CHU Toulouse
Route de Lennik 808 Hôpital RANGUEIL
B-1070 BRUXELLES Service Médecine Nucléaire

31403 TOULOUSE

ZIMMERMANN Anne-Marie
ACMS
Service Formation
55, rue Rouget de Lisle
92158 SURESNES CEDEX
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ALGADE APVL Ingénierie
BP. 46 il1, avenue Marcel Dassault
87250 BESSINES/GARTEMPE Quartier les 2 Lions

37200 TOURS

ARIES CEPN
44 bis boulevard Félix Faure Route du Panorama
BP. 89 BP. 48
92322 CHATILLON Cedex 92263 FONTENAY-AUX-ROSES

CERCA-LEA COMET France
Tour Framatome 8, rue Guillaume Bigourdan
Cedex 16 91320 WISSOUS
92084 LA DEFENSE

COPSAR ENDEL - S.C.T.N.
Z.A.C. de Courcelle Z! les Buttes
1, route de la Noue 37420 AVOINE
91196 GIF SUR YVETTE

EURISYS Mesures INSTN
4, avenue des Frênes UIERBM
ZA de l'Observatoire CEA Saclay
78067 ST QUENTIN EN YVELINES 91 191 G1F SUR YVETTE

GIE Groupe INTRA MGP Instruments
BP. 61 BP. 
37420 AVOINE 13113 LAMANON

NOVELEC NTCIISS
BP. 147 ZI de Gron
38244 MEYLAN ZIRST 89100 GRON

ONECTRA SAPHYMO
20, traverse de Pomègues 5, rue du Théàtre
13414 MARSEILLE Cedex 20 91884 MASSY

SFRP STMI
BP. 72 1 route de la Noue
92263 FONTENAY AUX ROSES 91196 GIF SUR YVETTE


