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P. FromentP. Froment

Expert agréé (Cl I) en radioprotectionExpert agréé (Cl I) en radioprotection

AV AV Controlatom Controlatom -- UCLUCL

10 novembre 201110 novembre 2011

DosDosimétrie imétrie opérationnelleopérationnelle

Dosimétrie extrémitésDosimétrie extrémités

Adieu les dosimètres film ….Adieu les dosimètres film ….
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�� DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA

�� Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

�� Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités
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DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA
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DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA

Pastilles de BeO � tissu équivalent

� pas de calcul entre les différents filtres

� conforme à la norme IEC (aussi pour les faibles

énergies et tous les angles)

4 pastilles d’oxyde de Béryllium

4 filtres � info sur l’énergie 

Symétrie parfaite

Hp(10) avec 1 pastille
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Réponse en énergie et angulaire

DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA
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Linéarité

DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA
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DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA

Grand rendement de lumiGrand rendement de lumièère re àà la lecturela lecture

�� Seule Seule une petite partie de lune petite partie de l’é’énergie stocknergie stockéée doite doit

êêtre libtre libéérréée pour mesurer avec pre pour mesurer avec préécision.cision.

�� on peut on peut ‘‘rrééppééterter’’ la mesure, les donnla mesure, les donnéées restentes restent

prpréésentes jusqusentes jusqu’à’à ce quce qu’’elles soient effacelles soient effacééeses

�� Correction pour le signal ‘Correction pour le signal ‘perdu’perdu’

~~> puce RFID ‘~~> puce RFID ‘retient’ l’informationretient’ l’information
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DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA

Grand rendement de lumiGrand rendement de lumièère re àà la lecturela lecture
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DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA

Puce RFID 

� certitude sur l’état du dosimètre (lecture, reset …)
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Emballage automatique = pas d’erreur humaine

Numéro du dosimètre

Période de port  
� différentes 
couleurs!

Nom et prénom personne

Société et service

DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA
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1 2 3 4 5 6

BFAVC: 1.8µSv/jour

BFCNT1: x1 µSv/jour

T0: reset

T1: envoi

T2: retour AVC

T3: lecture

DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA

Déduction du bruit de fond
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-- Limite de dose opérationelleLimite de dose opérationelle

-- 20% au20% au--dessus de la moyennedessus de la moyenne

�� Alarme vers contrAlarme vers contrôôle physique!le physique!

Dose pour la Dose pour la 

périodepériode

Dose surfacique (peau)Dose surfacique (peau)

Uniquement communiqué si plus Uniquement communiqué si plus 

élevé que Hp(10)élevé que Hp(10)

Hp(0.07)Hp(0.07)

Dose pour la périodeDose pour la période

Mesure pour dose effectiveMesure pour dose effective

Seuil de communication = 50 µSvSeuil de communication = 50 µSv

Hp(10)Hp(10)

DosimètreDosimètre OSL IBAOSL IBA
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Textes réglementaires   (A.R. 20/07/01)

Public : 1 mSv/an  (art.20.1.)

Personnes prof. Exposées

20 mSv/12 m.c.g. Corps entier

500 mSv/12 m.c.g.    Organes

150 mSv/12 m.c.g.    Cristallin

� dosimètre « passif » (art. 30.6.)



8

SSST – CNT – 10 nov 2011

Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

� dosimètre   « actif »

à lecture directe 

électronique, EPD, DEP …
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Stylo / crayon dosimètre
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Stylo / crayon dosimètre

�� Gamme de mesure : ~ 50 µGamme de mesure : ~ 50 µSv Sv à 10 à 10 SvSv

�� Fragile ( ! chocs)Fragile ( ! chocs)

�� Pas d’enregistrement possiblePas d’enregistrement possible

�� Sensible aux rayonnements extérieurs (cosmiques et Sensible aux rayonnements extérieurs (cosmiques et 

électriques)électriques)
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Diode silicium Semi-conducteur = ?

Bande de valence

Bande de conduction
E

Bande interdite

Bande de valence

Bande de conduction

Conducteur

Bande de valence

Bande de conduction

Isolant

Bande de valence

Bande de conduction

Semi-conducteur
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Diode silicium Semi-conducteur = ?

Bande de valence

Bande de conduction

Semi-conducteur

Si

P

Bande de valence

Bande de conduction

Semi-conducteur n

Al

Bande de valence

Bande de conduction

Semi-conducteur p

+
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Diode silicium Jonction p/n

Semi-conducteur nSemi-conducteur p

+

e-

-
e-

+
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Geiger
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

MGP ex : DMC 2000 S

Détecteur : S : Single diode

Rayonnement : gamma – RX

Dose : 1 µSv à 10 Sv ; débit de dose : 0,1 µSv/h à 10 Sv/h.

Energie : 50 keV – 6 MeV

Précision : < ± 5% en 137Cs Temps réponse : < 5 s

Affichage  :

Dose 0,001 à 9999 µSv, puis 10 à 9999 mSv, et au-delà clignotement et alarme.

Débit 0,001 mSv/h à 10 Sv/h.

Alarmes réglables (sonore et visuelle):

Dose jour : 10 µSv à 10 Sv.

Débit de dose : 10 µSv/h à 1 Sv/h..

Quelques exemples courants en Belgique
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Dosicard de Canberra

Détecteur : diode Si

Rayonnement : gamma – RX

Dose : 1 µSv à 10 Sv ; débit de dose : 1 µSv/h à 1 Sv/h.

Energie : 50 keV – 2 MeV

Précision : < ± 15% en 137Cs, jusqu'à 1 Sv/h.

Affichage  :

Dose 0 à 9999 µSv, puis 10 à 9999 mSv, et au-delà clignotement et alarme.

Débit 0 à 9999 µSv/h, puis 10 à 999 mSv/h, et au-delà clignotement et alarme.

Alarmes réglables (sonore et visuelle) :

Dose courante, dose jour (depuis 0 h 00), dose mois, dose 3 mois : 10 µSv à 10 Sv.

Débit de dose : 10 µSv/h à 1 Sv/h..

Quelques exemples courants en Belgique
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Tracerco

Détecteur : Geiger

Rayonnements : gamma et RX

Dose : 0 à 10 Sv ; débit de dose : 0 à 100 mSv/h.

Energie : 33 keV – 1332 keV

Précision : ?

Affichage  :

Dose 0 à 10 Sv

Débit 0 à 100 mSv/h.

Alarmes réglables (sonore et visuelle)

Quelques exemples courants en Belgique

Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle
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MGP DMC 200GN

Détecteur : large diode

Neutrons : Affichage  :

Dose 1 µSv à 10 Sv

Débit 0,1 mSv/h à 10 Sv/h.

Energie : 0,025 eV – 15 MeV 

Gamma : Affichage  :

Dose 1 µSv à 10 Sv

Débit 0,001 mSv/h à 10 Sv/h.

Energie : 50 keV – 6 MeV 

Précision : 5 %

Attention : cas de neutrons !

Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Utilisation sur Tihange
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Utilisation sur Tihange
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Télédosimétrie
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Avantages

� mesure en direct de la dose et du débit de dose

- recommandé pour des nouveaux travailleurs

- recommandé pour des travaux ‘dosants’

� alarme en dose et en débit de dose

� suivi journalier / horaire
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Inconvénients

� mesure en direct de la dose et du débit de dose

- attention au déclenchement d’alarme 

� temps de réponse

� encombrement supplémentaire

Difficultés

� comportement (port correct, utilisation, respect des

seuils/alarmes)

� manipulation : on/off, alarme … avec 1 seul bouton

� comparaison des doses
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle

Comparaison « passif » - « actif »
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle
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Dosimétrie opérationnelleDosimétrie opérationnelle
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Dosimétrie extrémitéDosimétrie extrémité
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Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités

� dosimètre « passif » localisé

� Si > 150 mSv/12 m.c.g.    Organes ou extrémités
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Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités

TLD - OSL

Avant aussi film poignet ….
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Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités

Bagues Poignet

Avantages

� Mesure extrémité ‘réelle’ � Port plus aisé

� Sous le gants = pas contaminé

Inconvénients

� Port avec des gants � Pas une réelle extrémité

� mise en place et retrait � Risque de contamination (?)

� Port correct (au doigt !)

� Sur le gant = contamination potentielle

SSST – CNT – 10 nov 2011 Site AFCN
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Doses max observées :

quelques dizaines � 1000 µSv/GBq (Tc-99m)

quelques dizaines � 5000 µSv/GBq (F-18)

quelques mSv/GBq � 100 mSv/GBq (Y-90)

� Bonnes et mauvaises pratiques du personnel

� Optimisation possible (comportement + matériel)

� Importance de la contamination à prendre en compte !!

� Port de gants ! 

Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités
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Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités

Quid du cristallin ?

ICRP 60 (1990) : 150 mSv/12 m.c.g.

Mais ICRP 103 (2007) et statement AIEA (21/04/11)

� 0,5 Gy : mise en évidence d’opacification du cristallin

� Nouvelle recommandation : 20 mSv/an en moyenne sur

5 ans, avec un max de 50 mSv/an

En discussion : cœur et système vasculaire cérébral
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Dosimétrie des extrémitésDosimétrie des extrémités
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QuestionsQuestions

Merci Merci de de votre votre attentionattention


