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e Présentation de |la plateforme ATRON
e Etalonnage d'appareils de mesure des Rl
e Autres services proposés par ATRON
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! CONTEXTE

Controle Périodique de I'Etalonnage:

e Arrété du 21 mai 2010: mesurer les
grandeurs caractéristiques de |'instrument
de mesure qui sont fournies par son
certificat d'étalonnage (établi par le
constructeur avant la premiére mise en
service).

e pour les instruments de mesure sans
contréle permanent de bon
fonctionnement, |a périodicité du CPE est
triennale.
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! CONTEXTE

Méthode de vérification de |'étalonnage de
radiameétres couramment mise en oeuvre:

e utilise unirradiateur contenant plusieurs
sources radioactives collimatées,

e consiste a vérifier que laréponse de Exemple d'irradiateur (CEA)
I'appareil est conforme a celle attendue a
une activité et a une distance données de la
source.
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CONTEXTE

e Coltdes sources et renouvellement: 1

5 : i Typical nucfca; 5’%’; sﬁgﬁm
m trois sources radioactives (**’Cs), _ o8
m 3 renouveler tous les 10 ans. ; 08
2 o4
e Faible productivité: w | I [
. - . . JRen -1 o9 b | 3
m un seul radiamétre ala fois, %o w0 tw 10 200

Energy (keV)

m déplacement du radiamétre pour sonder
les gammes de débit de dose.

e Gamme en énergie limitée:
m une seule énergie sondée (662 keV).
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I PROJET ACCELERATEUR

[

Objectifs de CERAP:
e Proposer une méthode de vérification de I'étalonnage d'instruments

de mesure des rayonnements ionisants sur de larges gammes
d'énergies et de débits de dose,
e S'affranchir de sources radioactives.

slowed electron/

Moyen envisagé: ”
e Utiliser le rayonnement de freinage o twivaS e
d'électrons accélérés a quelques MeV > » .

comme source de vérification de
I'étalonnage.

braking ray
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! PROJET ACCELERATEUR

e Electrons accélérés jusqu'a 3.5 MeV,

e Cible de conversion
= rayonnement de freinage,

¢ Instruments a positions fixes,

e Variation du courant de faisceau pour
sonder les différents débits de dose.
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2‘ PROJET ACCELERATEUR

Wheel with
radiation meters

lonization chamber onization chambers
for current monitoring for beam flatness and
relative dose rate
measurements
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! PROJET ACCELERATEUR

Avantages:
¢ |arge gamme en énergie,
e débit de dose « intensité du faisceau,
e possibilité d'automatisation,
e pas de source radioactive.

Simplification des procédés:

e parametrisation de |'accélérateur
(définition de séquences) = réduction
du risque d'erreur,

e gain de temps = réduction du temps
d'immobilisation du matériel.
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I MISE EN OEUVRE

Avantages: Mise en oeuvre:
e Large gamme en énergie, e Controle de |'accélérateur:
e Débit de dose m justesse et stabilité,
« intensité du faisceau, = homogénéité.
e Possibilité d'automatisation, e Fiabilisation du procédé:
e Pas de source radioactive. m reproductibilité,

m gutomatisation.
e Tracabilité des champs de
référence:
m raccordement, en termes
d'équivalent de dose, a la
référence nationale.
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! MISE EN OEUVRE

Développement d'une chambre d'ionisation de monitorage

e Objectif: réguler I'accélérateur aux faibles débits
de dose

e Cahier des charges:
m mesure précise aux faibles niveaux
d'irradiation
de 1 pSv/h a 15 mSv/h a 3 métres de la cible
m résistance aux fortes irradiations
> 500 Sv/h
m temps de réponse rapide
de I'ordre de la seconde
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MISE EN OEUVRE
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Uniformisation du champ d'irradiation
Définition d'une fonction de balayage de la cible
e Dimensions de la cible: 40x220 mm?

e Balayage vertical: 1 kHz
e Balayage horizontal: 25 Hz

300
o Copper (8 mm)
«
1
Wik
€ Beam - - -
drecton o )8 Pt
— - ;
L]
‘ﬁ .
/ > Abrmionam vacwum
v - v Chamber wal (10 mem
= antalum (1.5 mm) minum T
- TARGEY amiter (10 men|
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MISE EN OEUVRE

Homogeénéité du champ d'irradiation: jusqu'a 99,8% sur +/-15°
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"g MISE EN OEUVRE

w—raer

Reproductibilité du positionnement
des instruments

Conception d'un passeur
d'échantillons adapté:
e Dispositif rotatif,
e Gabarits sur-mesure pour
chaque type d'appareils,
e Camérafixée al'endroit des
appareils,
e Chambres d'ionisation de
référence positionnées dans le
champ.
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! MISE EN OEUVRE
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MISE EN OEUVRE

Fiabilisation du procédé d'étalonnage

[ K [ N

GMAO scans pré-process instructions

Accélérateur
Instruments

Contréle & commande »

certificats raw files
étalonnage posts (2ip) \

e Objectif: automatisation des séquences d'irradiation et
I'établissement des constats d'étalonnage afin de réduire le risque
d'erreur

Y
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I MISE EN OEUVRE

[

Automatisation de séquences d'irradiation:
e Energie du faisceau incident fixée
= champ de rayonnement ajusté a la réponse de chaque appareil,
e Ajustement du courant du faisceau
= controle de la réponse sur toute la gamme de chaque appareil,
e Relevé des données environnementales:
m débits d'équivalent de dose de référence,
m indication de |'appareil,
® pression, température, hygrométrie,
e Rotation du passeur.
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MISE EN OEUVRE

GRANDEURS PHYSIQUES GRANDEURS DE PROTECTION
- Fluences (E, ¢) Calcul - Dose absorbée a I'organe
- KERMA - ——— (ICRP 60) — — — 31 - Dose équivalente a l'organe
- Dose absorbée - Dose efficace

GRANDEURS OPERATIONNELLES

Calcul
(ICRP 74)
- Equivalent de dose ambiant H*(d)

—3] - Equivalent de dose directionnel H'(d,Q)
- Equivalent de dose individuel Hp(d)

Etalonnage

GRANDEURS MESUREES

KERMA dans l'air, K, énergie cinétique transférée aux particules chargées (Gy ou J/kg): K, =K+K,
Ke: Al'équilibre électronique (compensation de I'énergie des particules chargées entrant et quittant le volume), K.=D
Kg: Contribution du rayonnement de freinage
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J‘ MISE EN OEUVRE

w—raer

Mesure du KERMA dans l'air et incertitude
associée:
e chambre de transfert développée par le

CEA-LIST/LNHB

Passage de K., vers H:
e mesure spectrométrique des champs
d'irradiation,
e détermination des coefficients de
conversion hy tels que H=hK.,.

Vérification de |'étalonnage de radiamétres:
Comparaison de l'indication du radiamétre

a l'indication de la chambre étalonnée
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I MISE EN OEUVRE

[

Controle de la source de rayonnements et fiabilisation du procédé
d'étalonnage:

e Assistance alamise en oeuvre par le LPC Caen:
m conception du passeur d'échantillons,
m conception/réalisation de la chambre d'ionisation de monitorage,
m développement d'un logiciel de contréle et commande,
m développement d'outils de modélisation.

e Partenariat avec le CEA-LIST/LNHB:
m tracabilité en termes d'équivalent de dose des champs de
référence ATRON,

m assistance a notre procédure d'accréditation COFRAC en cours
suivant le référentiel ISO/CEI 17025.
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IRRADIATION DE MATIERES

Accélérateur FELIX:
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I IRRADIATION DE MATIERES

e Accélérateur électrostatique:

e Gamme d'énergie:

faisceau continu 0.2-3.5MeV
e Dimensions de la salle d'irradiation: e Courant:
3x6m? ~1pA-1mA

e Cible Xamovible:

irradiation possible en Xou en e
e Balayage du faisceau:

champ uniforme +/- 15°

e Débitdedose Xa1m:
0.1 uSv/h - 500 Sv/h

e Débit de dose max:
jusqu'a 10 kGy/sen e

Z (m) >

Emittance:

<o Y (mm) | X (mm) «>

e o e
—_—
Pt
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IRRADIATION DE MATIERES

resuser

Chambre d'irradiation permettant de
simuler des conditions environnementales
extrémes:
e Controle de |la température:
m de 80K a 600K,
e Controle de I'atmosphére:
m |rradiation sous vide,
LAETICIA m |rradiation sous N,, Ar, Air, etc.

e Echantillons jusqu'a 150x150 mm?2
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I IRRADIATION DE MATIERES

[

Réponse a des besoins de Recherche et Développement (R&D):

e Prestations d'irradiations sous température/atmosphére controlées:
m des conditions ambiantes P, T, H aux environnements extrémes

e Aide alajuste compréhension des processus physico-chimiques:
m développement d'outils de modélisation appropriés et sur
mesure,
m partenariats avec des laboratoires de recherche académiques.

e Accompagnement en phase d'industrialisation des procédés.
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1 IRRADIATION DE MATIERES

X

| Développement de détecteurs Dopage de semi-conducteurs Réticulation, greffage de polyméres
Etalonnage au moyen d'une source de calibration Mesure de défauts Traitement de surface des films minces
Tests de vieillissement Qualification de composants pour l'aérospatial Ignifugation de cables et tubes

Formation professionnelle Stérilisation de matériels médicaux Traitement phytosanitaire des eaux
Elaboration de dossiers d'agrément Recherche en radiobiologie Amélioration de conservation des aliments
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