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PANORAMA DES SOURCES
RADIOACTIVES

Origine des éléments radioactifs

Prenons le cas de cet élément radioactif naturel qu’est
'uranium.

L'uranium est un meétal relativement répandu dans
I'écorce terrestre. Comme la plupart des meétaux il se
trouve dans les roches, combiné a d’autres éléments
chimiques.

Mais d’ou vient-il ? Il provient de la mort d’'une étoile,
comme tous les autres elements chimigques, méme ceux
qui NOUS composent.

ﬂ

Lo /A
RP@ CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355

Le portail de la RP pratique et opérationnelle o www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m 5/168



PANORAMA DES SOURCES
RADIOACTIVES

..Nous sommes tous de la poussiere d’étoiles..

Le Soleil est un énorme réacteur a fusion thermonucléaire
incontrélée. La fusion s’accompagne d'un fort dégagement
d’énergie. Les noyaux d’hydrogene se collent entre eux pour
donner des noyaux d’hélium.
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PANORAMA DES SOURCES
RADIOACTIVES

’'étoile va évoluer de stade en stade en collant les atomes
d’hélium puis de carbone, etc...

L'atome le plus stable de 'univers en matiere de cohésion est
celui du fer possédant 26 protons et 30 neutrons, le fer-56.

La mort des eétoiles provogque ensuite la dispersion de ces
atomes légers.

Mais une autre possibilité est observable : une supernova. Les
atomes de toutes dimensions se collent les uns aux autres et
cest ainsi qu'apparaissent les atomes lourds comme
'uranium.
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LES SOURCES D’EXPOSITION
Bilan fin 2015 IRSN ariable

Variable Rayonnements terrestres

0,62 mSv (90 %)

Expositions médicales
1,6 mSv
(chiffre publié en 2014)

Rayonnements cosmiques
0,31 mSv (95 %)

Autres: rejets

de l'industrie nucléaire Radionucléides

de l'organisme

+ alimentation et tabac
0,85 mSyv

Retombées atmosphériques
des essais nucléaires...

Radon

EXPOSITION EN FRANCE : 2,5 a 4,5 mSv Variable
soit 6 a 10 uSv/jour 0,54 a 3,15 mSv

70 % naturelle — 30 % médicale M 20meviocaiement
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Exposition aux rayonnements venant du sol

La crodte terrestre contient des radionucleides dits
«primordiaux», présents depuis la création de la Terre et
de périodes radioactives suffisamment longues devant
I'age de celle-ci pour y subsister en quantité importante.
Ces radionucléides sont 'uranium-235 (23°U), l'uranium-
238 (°BU) et le thorium-232 (%3?Th) qui, en se
désintégrant, donnent naissance a autant de familles de
radionucléides naturels.

ﬂ
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LES SOURCES D’EXPOSITION

234U 2.4 10° ans
4,5 10° ans /(/B a / Descendants
238| solides (aerosols)
/‘ 234Pg 279Th | 7.5 10" ans T .
= 1,2 min o _ aviecourte
234Th 138
226Ra | 1,6 103 ans
24,1 ] = 210pg
B
Radon C 3.8] 0Bi | [Hos -
gaz o _ P
stable

3,1 min

26,8 min
Lrgi)
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Outre ces trois familles naturelles radioactives, existent
d’autres radionucléides dont la désintégration conduit a
des éelements stables : les plus importants d’entre eux
sont le potassium-40 (#°K) et, dans une moindre mesure,
le rubidium-87 (3’Rb).

L'ensemble de ces radionucléides sont, en se
desintégrant, a l'origine d’une irradiation externe depuis
le sol terrestre. Cette irradiation represente I'exposition
aux rayonnements telluriques.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Elle se caractérise par :

» des débits de dose variables sur le territoire en fonction
de la nature des sols et selon que l'on se trouve a
I'intérieur ou a I'extérieur de batiments :

» une dose efficace variant de 0,29 mSv/an a 2 mSv/an en
fonction des communes ;

» une dose efficace moyenne pour I'ensemble du territoire
évaluée a 0,62 mSv/an:

La radioactivité naturelle dans des regions sedimentaires
comme le bassin parisien ou I'Aquitaine se situe avec un
debit de dose (exprimé en sievert) aux alentours de 70
nSv/h soit 0,07 uSv/h.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

dans le monde

Plage de Guarapari au Bresil:  Le sable de la plage a tendance a
concentrer les éléments lourds un
peu a la facon des batées des
prospecteurs d'or.

Le ballottement et le lavage naturels
par les vagues retirent tout le limon
et I'argile du sol. Ceci concentre les
particules plus denses restantes
dans le résidu sablonneux.

Puisque la plupart des matieres
radioactives naturelles ont un grand
nombre de masse atomique, ils
forment des composés tres denses
(et donc lourds).

La dose efficace moyenne annuelle recue par les habitants de Guarapari est de |'ordre de 6,4 mSv/an,
principalement due a I'exposition externe. Les mesures ponctuelles font apparaitre une variation
ir&or%ir\\te du débit de dose de 1 microGy/h jusqu'a 20 microGy/h en certains points des plzes

.1- \ L]
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

dans le monde

Dans le nord de l'lran, dans la région de Ramsar, 9
sources thermales sont frequentées comme
établissements de cure par le public.
Ces sources induisent une exposition
importante due au ??°Ra contenu
dans I'eau et a l'inhalation du 222Rn.

En particulier, dans le village

de Talesh Mahalleh, la dose externe
moyenne est estimée a 10 mGy/an, certains individus
pouvant atteindre 132 mGy/an, et la concentration
moyenne de radon dans les habitations est de 615 Bg/m?
(Sohrabi 1998).
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Exposition aux rayonnements venant du ciel
1901 : Découverte des rayons cosmiques

Découverte d'un rayonnement ionisant a la surface de la
terre (décharge spontanée des eélectroscopes, malgre
toutes les précautions prises pour les ranger)

» Air ionisé par un rayonnement intense ?
» Des particules chargées naturellement dans l'air ?
» Radioactivité naturelle des roches (Rutherford) ?

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

1909

Mesure en haut de la tour Eiffel
(pere Théodor Wulf)

En haut
prédiction : 0,4 ions / cm?3/s
mesure : 6 ions / cm3/s

Au sol la mesure : 3,5 ions / cm3/s

Il faudra attendre 1914 pour en avoir confirmation.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Le rayonnement cosmique:
Des gerbes provoquees par les particules primaires
(protons 83% - alpha 13% - électrons 3%...)

Particule cosmique primaire

Meson
w— Noyau

Noutrino-mu

> }—d .
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

1914
Découverte des rayons cosmiques
Synthese des mesures
de Hess et de Kolhorster
8 km
Altitude
skm I « Un rayonnement extrémement
intense venant de I'espace péneéetre
dans notre atmosphere » (V. Hess)
4km [
2km |-
baptisé « rayons cosmiques »
0 km (R. Millikan, 1926)
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Variation des debits de dose dus aux rayonnements
cosmiques

Equateur 30° 50 °
0 0,35 0,4 0,5
2000 1 1,3 1,7
5000 4 6 8
10 000 14 23 45
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

L'exposition des personnels navigants

Tableau 29 - Bilan 2016 des doses individuelles annuelles des personnels navigants de l'aviation civile (compagnies Air
France, Regional, Air Calédonie International et Unijet)

do de de
145 5310 10415 15220
mSv mSv mSv

Répartition des effectifs par classes de dose

de
< duseuil 12
seefl AimSv S
mSv

de de ~
S310 10415 15320
mSv mSv mSv
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Variation des débits de dose dus aux rayonnements
cosmigques :

—
—

Q“ Direct vidéo

) Thomas Pesque

Un evénement

a

Dans I'espace sur la station spatiale internationale,
Thomas Pesquet recevait 1 mSv par jour au niveau de
I'organisme entier.

-
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Exposition aux rayonnements venant des
aliments:

La radioactivité étant présente partout, il n’est pas
étonnant d’en retrouver dans nos aliments.

Vous allez avoir quelques chiffres qui sont évidemment
variables selon la provenance des aliments,
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Radioactivité d ‘origine naturelle dans les aliments en (Bq / kg)

Vi

4
')-:- 3

PRODUITS RADIOACTIVITE
140 Bq/kg

Eau minérale
’
Huile de table 180 Bqg/l

Poisson 75 'a 100 Bg/kg

40 & 90 Bg/kg .

Pommes de terre 100 & 150 Bg/kg
Viande 90 Bqg/kg

'20 a 30 Bg/l

=

Eau de pluie 0.5 Bqg/l
Eau de mer 10 Bg/l
ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Radioactivité d’origine «naturelle» dans les produits de la mer

Sédiments: 40 a 1000 Bq / kg
Algues: 100 a 450 Bqg/ kg

Mollusques : 50 a 200 Bq / kg

Poissons : 20 a 400 Bqg / kg

Radioéléments : potassium#°, groupe uranium-thorium et
leurs descendants.

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Radioactivité d’origine «naturelle» dans les produits de la mer

Les organismes marins concentrent le polonium-210 :
facteur 50 000 pour les crustaces,
10 000 pour les mollusques

_ Du fait de cet emetteur alpha, la
2000 pour les poissons. consommation de 10 Kg de

mollusques et de crustaces par
an peut induire une dose de 3
mSyv (rejets phosphates).

6 Esturgoon

W -—..~- o A AR AAAA
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Radioactivité d ’origine naturelle dans les eaux minérales

_—~M62 : Vichy Saint-Yorre
(03)

Dose Totale Indicative (DTH

| __—-M31 : L'incomparable
(07)

—— M 46 : Parot (42)

M 49 : Puits Saint
Georges (42)

M19 : Chateldon (63)

T ORI M1 36 MST MeS  MII W3S MSe  Mde MO ASE IS WD Med meY MY B Bl DY \M 41 . Nessel (67)

Référ ence eaux minérales naturelles

Fig. 21 : DTl obtenues pour les 20 eaux minérales naturelles ayant fait I'objet d"analyses complémentaires
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Exposition au radon

La crolte terrestre contient des radionucléides dits
«primordiaux», présents depuis la creation de la
Terre et de periodes radioactives suffisamment
longues devant I'age de celle-ci pour y subsister en
gquantité importante. Ces radionucleides sont
'uranium-235 (%*°U), l'uranium-238 (238U) et le
thorium-232 (%32Th) qui, en se désintégrant, donnent
naissance a autant de familles de radionucléides
naturels.

ﬂ

[EXa /A
RP@ CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355

Le portail de la RP pratique et opérationnelle www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m

28/168



LA RADIOACTIVITE NATURELLE

EMANATIONS GAZEUSES DES FAMILLES RADIOACTIVES
NATURELLES : LEXPOSITION AUX RADONS

dose annuelle
VARIABLE

e > e

L SV

Selon les regions

W’“« ~im

3{@” m&»@? .ZQK\

RADON

venant des milieux
granitigues
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Bien que présent en quantité infinitésimale dans
I'atmosphere, le radon est un gaz radioactif. Un fois
iInhalé, le radon continue sa deéecroissance radioactive a
'intérieur des poumons. Ses descendants solides
Irradient les cellules les plus sensibles des bronches.

L'OMS (Organisation Mondiale de la Santé) a reconnu en
1987 le radon comme cancérigene pulmonaire humain.

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Le radon présente la particularité d'étre le plus dense de
tous les gaz. Dans des locaux fermes, il reste au niveau
du sol et s'accumule dans les espaces clos comme les
maisons et notamment dans les caves.

La vigilance s’'impose dans les habitations, mais le radon
est une source d’irradiation naturelle sur laquelle
I’'hnomme peut agir.
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LA RADIOACTIV
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Roches
Magmatiques
Et volcaniques
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Doc 2. Les voies d’entrées du radon dans un btiment

1. Fissures

2. Joints entre parois

3. Points de pénétration réseaux
4. Cavités du mur

5. Eaux 3 usage sanitaire
6. Matériaux de construction
7. Air extérieur

EXPOSITION
AU RADON

Doc 3. Exemple d'évolution de 'activité volumique du radon dans une
maison

Lactivité d'un corps radioactif se mesure en becquerel [Bql. Un Bq est &gal 3 une
désintégration par seconde au sein de ce corps. Exemple : un morceau de granite
de 125 g a une activité volumique d'erwiron 1 000 Bq.

E 4 Ouverture porte
" Pe— T
£ eo00
& s000
3 4000 :mm
3000
= \
1000
" »
18 19 20 21 2
Houre du jour
LE RADON DARS LES BATIMENTS
g
g N
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

ESSONNE (91)

CARTE DES ACTIVITES VOLUMIQUES
DU RADON DANS LES HABITATIONS
BILAN JANVIER 2000

Exemple de I'exposition au
radon dans le département
de 'Essonne.

Voir le site de I'IRSN pour
avoir la valeur dans les
communes de France

Moyennes arthmétiques des mesures réalisées par commune
Nombre de communes mesurées : 57 Nombre de mesures : 58
Moyenne du département : 45 Bq.m”
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Bilan 2010 des contrbles de ’'ASN par rapport
a I'exposition au radon

Au total 8811 etablissements dépistés dont :
- 5187 établissements d’enseignements,

- 3584 établissements sanitaires et sociaux,
- 20 établissements thermaux,

- 20 établissements pénitentiaires.

Etablissements entre 400 et 1000 Bg/m? Etablissements > 1000 Bg/m?
14 % 4.2 %

\ Etablissements < 400 Bg/m?®
l.&.(.j 84,4 % y
RPQCIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901—n° W913002355 2 % NS
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Bilan 2010 des contrbles de 'ASN dans les établissement
thermaux par rapport a I'exposition au radon

Etablissements < 400 Bg/m? Etablissements entre 400 et 1000 Bg/m?3
50 % 45 %

Etablissements > 1000 Bg/m?
5%
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Aujourd’hui il est admis que :
Etre exposé a une activité volumique de 300 Bg/m?3
pendant 7000 heures dans un lieu clos donne une dose

efficace engagee (dose interne a l'organisme entier) de 5
mSv

Ce ratio va étre probablement multiplié par 3 ou 4 avec
une nouvelle publication de la commission internationale
de protection radiologique.

Des diagnostics chez les particuliers sont aussi a I'étude.

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Une nouvelle publication de la CIPR — OIR Part 3 datant de
janvier 2018 va modifier notablement les coefficients.

Coefficient par defaut: 12 mSv/WLM (3.4 mSv per mJ h
m3).Dans les batiments: 7.5 x 10® mSv/h.Bg.m3 (F
équilibre = 0.4)

La dose correspondant a 300 Bg m est de:

4,5 mSv pour un temps d’expo de 2000 h (année de
travail)

15,8 mSv pour un temps d’expo de 7000 h (année en
residentiel) — Soit un facteur multiplicatif par 3

19,8 mSv pour un temps d’expo de 8760h (anneée
totale)
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Projet d’évolutions réglementaires impactant I’habitat (en cours de
consultation)

Projet de décret de transposition de la Directive Euratom en cours de
consultation publique avec 4 mesures réglementaires en lien avec I'habitat :
Fixation d’'un niveau de référence a 300 Bg/m?® (valable pour tous les
batiments dont I'habitat)

Information des acquéreurs et locataires lors de transactions
Immobilieres de biens situés dans les zones a potentiel radon (IAL) —
code de I’environnement

Collecte des résultats de mesures du radon réalisées dans I'habitat dans le
cadre d’initiatives locales de sensibilisation ou directement a l'initiative de
particuliers (résultats transmis par les laboratoires d’analyses des appareils
de mesure intégrée du radon)

ﬂ
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_'exposition au radon «artificiel»

_e radium exploité dés le début du 20¢™e sjecle a
donné lieu a des pollutions radioactives dans de
nombreux endroits.

Vous allez trouver ci-apres quelgques exemples.

Et vous allez avoir droit a un « Culture Pub »
spécial Radium !l Vous allez en voir de toutes
les couleurs et il y en aura pour tous les gouts...

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Extraction du radium en 1904 a Nogent-sur-Marne.
Sur ce site sera construit, plus tard, une ecole maternelle
et primaire qui portera le nom de Pierre et Marie Curie !
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Vu sur le site Internet de la ville de Nogent sur Marne

La Ville rencontre des difficultés pour atteindre les
objectifs de dépollution fixés par 'ASN sur I'emprise de
I'ancienne école élémentaire (2,5 Bg/g).

Vous noterez qu’'on atteindra pas le 0 Bg ! (comme
demandé a certains exploitants nucléaires).

Les terres sont en concentration moins contaminees que

prévu mais la pollution est plus dispersée et diffuse
gu’'estime.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Ancien groupe scolaire Marie Curie
3 Mesures de controle aux abords du chantier
Nogentadiame (Gébit de dose au 29 mars 2012 et radon du 23 au 27 mars 2012)

Rue Marceau

r— — — )
— Radon 24 93 Bgm? _} & Radon 25,08Bg'm*

155 e
| osvitdose | 120 nsvm = = ~!Fpébitdose | 90 nsvin

bow &

L2

1 - l | - ‘ .-._ | ‘...h_

bruit de fond naturel en lle.de-France }— —l— —
| Radon | 0 a 50 Bgm?’
/T T T T | Débit de dose | 804 100 nSvm ‘

| o Radon | 21.7 Bym3
Débit dose | 100 nSv

| ' ] - fuf I'LE‘ —des Pour plus d'informations sur ces
Radon 21.438qm° | mesures, vous pouvez contacter le
: B service environnement de la Ville au
01.43.24.63.19.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Le quartier des Coudraies a Gif-sur-Yvette : le chemin du
radium. Nous vous renvoyons a la lecture du document
dedié sur le site du Cirkus.
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Emanateur ou fontaine a radium
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Le Jacuzzi de I'époque :
Petites bulles de radon

J
dans l'eau
-
hdg() /&
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Les anciennes usines « Bayard » a Saint Nicolas d’Aliermont
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Et a propos de radium, impossible de ne pas les évoquer :
MARIE ET PIERRE CURIE

Mariage de Marie et Pierre

Leur cadeau de mariage : deux bicyclettes photo de la maison de Sceaux
Au 13, rue des Sablons (devenu depuis le 9, rue Pierre-Curie)

|
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Leurs anciens laboratoires, aujourd’hui au 10 rue Vauguelin
dans le 5™ arrondissement.

Le sujet de these de Marie : Recherche sur les substances radioactives

2 C /N
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A l'intérieur de I'Espace pierre Gilles de Gennes se trouve
'emplacement au sol des
anciens laboratoires de
Pierre et Marie Curie.

Il y a dans la cour une
tres belle stele en granit
gris, parfaitement
radioactive (mesure de
200 c/s au contact avec
un DG5)

(bruit de fond 50 c/s).

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Et a propos du transfert des Curie au Panthéon un changement de cercueil
a éte obligatoire et, de ce fait, des mesures ont été realisées (OPRI et CEA
Fontenay aux Roses).

Exhumation de Marie et de Pierre Curie : Sceaux, le vendredi 14 avril 1995
Globalement, le champ de rayonnement dans le cimetiere oscille entre 90
et 500 nanogray/heure (nGy/h), (normal avec tout ce granit !)

Sur la tombe des Curie, le débit de dose d’irradiation est de I'ordre de 150
NnGy/h et a quelques metres de la, pres d’'une tombe en granit rose breton, il
est de 750 nGy/h.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Le cercueil de plomb de Marie Curie est extrait a 8 h 45 du caveau et
placé au milieu de l'allée de marronniers sur une feuille de vinyle rose.
L'enveloppe de plomb d’'une épaisseur d’environ 2,5 mm est intacte.

Une mesure de la concentration en radon est de : 257 Bg/m3 .

A 9h, les deux cercueils (plomb et bois blanc) sont ouverts et le corps de
Marie Curie apparait, non sous forme de poussieres ou de squelette mais
momifié. Malgré les 61 ans ecoulés depuis son déces, il est possible de
reconnaitre son visage de couleur bistre, dans sa forme générale, en
particulier au niveau du front bombé et de la racine des cheveux.

Les mesures de radioactivité réalisees a son « contact » au moyen de
sondes a et B mettent en évidence une tres légere contamination par le
radium 226 au niveau des masses 0sseuses importantes comme les
pieds, les hanches et la boite cranienne.

ﬂ
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Débutent alors les opérations d’exhumation de Pierre Curie apres
gu’un ouvrier eut enleve les pierres plates masquant son cercueil a
I'étage en

dessous. Une plague en alliage de cuivre portant des inscriptions
difficilement lisibles, trouvée sur le cercueil tres dégradé permet
néanmoins d’attester que I'occupant est bien Pierre Curie.

Mais il ne reste ici que quelgues ossements (humérus, morceaux de
tibia, un fragment de bassin, etc.), quelgues morceaux de bois du
cercuell et beaucoup de poussiere. On ne retrouve aucun reste de la
boite cranienne partiellement broyée par la roue du fiacre lors de
I'accident mortel de Pierre du jeudi 19 avril 1906 rue Dauphine a
Paris.

ﬂ
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Le débit de dose gamma dans la fosse au niveau des restes est faible,
240 nGy/h, mais sensiblement supérieur au bruit de fond normal. Cette
valeur est indirectement confirmée par la contamination, peu intense mais
indiscutable, observée sur les ossements de Pierre Curie et évaluée
approximativement a 287 Bq de radium 226 /kg. A 9h30, les restes de
Pierre Curie sont placés dans le nouveau cercueil.

Le 20 avril 1995 a 17h, inhumation au Panthéon.
- N

traces radioactives des doigts de Marie Curie -

g @
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Exposition aux rayonnements venant de
mateériaux:

Les objets qui nous entourent contiennent tous de la
radioactivité naturelle, a des concentrations plus ou
moins importantes, mais impossible d’y échapper.

Ces radionucléides sont bien entendu les mémes
'uranium-235 (43°U), l'uranium-238 (%38U) et le thorium-
232 (23°Th) qui, en se désintégrant, donnent naissance a
autant de familles de radionucléides naturels. Nous allons
vous donner quelques exemples.

ﬂ
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Activités humaines concernées par l'obligation de

caracterisation radiologique:

» 1-Extraction de terres rares a partir de monazite,
traitement des terres rares et la production de pigments
en contenant .

» 2-Production de composés du thorium, fabrication de
produits contenant du thorium et travaill mécanique de
ces produits .

» 3-Traitement de minerai de niobium/tantale et

d’aluminium.

» 4-Production pétroliere et gaziere, hors forage de
recherche.

» 5-Production d'énergie geothermique, hors geéothermie
de minimes importances. -
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Activités humaines concernees par Ilobligation de

caracterisation radiologique:

» 6-Production de dioxyde de titane.

» 7-Production thermique de phosphore.

» 8-Industrie du zircon et du zirconium dont l'industrie des
céramiques réfractaires.

» 9-Production d'engrais phosphates.

» 10-Production de ciment dont la maintenance de fours a
clinker.

» 11-Centrales thermiques au charbon dont la maintenance
de chaudiere

» 12-Production d'acide phosphorigue.

» 13-Production de fer primaire.

:ﬁ%@ActlwteS de fondgng d etal_n., plombo, ou cuwre./-l\
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Activités humaines concernées par IPobligation de

caractérisation radiologique:

> 15-Activités de verrerie, fonderie, sidérurgie et meétallurgie
mettant en ceuvre des céramiques refractaires.

» 16-Installations de traitement par filtration d’eaux
souterraines circulant dans des roches cristallines.

» 17-Production d’eaux ou boues thermales.

» 18-Extraction de minerais, sauf pour [I'extraction de
minerais d'uranium, considérée comme une activité
nucléaire soumis a autorisation au titre du code minier.

» 19-Extraction de matériaux naturels utilises pour la
construction.

» 20-Fabrication de papier, carton avec une éiape de

Lylanchiment par sulfate de baryum.
RP@CIRKUS FBidioprotection Cirkus—Associatio%/Ioi 1901-n° W913002355 ﬁ
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La combustion de charbon en centrales thermiques
Découverte de terrils radioactifs
PUBLIE LE 12/11/2009 A 14HO0O par le journal L'Avenir de I'Artois

Des milliers de tonnes de déchets radioactifs ont été jetées sur plusieurs
terrils de la region ; quinze au total, dont au moins cingq concentrés dans le
Béthunois.

Plusieurs sites ont été utilisés pour entreposer des cendres des centrales
thermiques a charbon. Ces cendres, a la radioactivité renforcée, ont éte
déversées par milliers de tonnes. La question des risques de contamination
se pose aujourd'hui,

« Le charbon est par nature tres faiblement radioactif, mais cette
radioactivité est multipliee par dix apres la combustion », explique Jacky
Bonnemains, président de l'association Robin des Bois qui a rédigé, a la
demande de I'Autorité de slreté nucléaire, un rapport sur « les cendres des
centrales thermiques au charbon ». Ce rapport répertorie les sites ou ont
éte ge <jrsees les cendres des centrales et deécrit leur état actuel.
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Radioactivité de quelques matieres usuelles (Bq / kg)

ENGRAIS PHOSPHATES PLATRES
Potassium 40 50 a 5000 Potassium40 20 a 100
Radium 480 a 1700 Radium 10 a 1000

- Uranium 1700 a 9200 Thorium 6 a 60
CHARBONS

Potassium 40 30 a 800

Uranium - 10 a 1300

Thorium 10 a 300
Aog\ ") y
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Radioactivitée naturelle dans des objets en béton, ou en
céramique qui déclenchent les portigues de détection a
'entree des centres CEA. | Ici le portique de
1] contrdle avant
sortie du site.

o ored iy ot W

Ensemble de détection :

6 Scintillateurs plastiques
(DSP002 volume 5 litres)
Avec photomultiplicateurs

v . o
T T

o

- 3
,“ll..

Loqgiciel de traitement du
signal :

Bruit de fond :
1000 c/s

Photo CEA
gl
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Déclenchements dus a des produits radioactifs naturels

Mai 2007 : Blocs de céramigue neufs

10 fois le bruit de fond

Juin 2007 : déclenchement du portique suite a scintigraphie du
chauffeur

BDF DG5 : 50 c/s mesure net DG5 : 6450 c/s

Juillet 2007 : 21 palettes de carrelage neuf

3 fois le bruit de fond

Octobre 2007 : buses de béton neuves

3 fois le bruit de fond

Février 2008 : ciment réfractaire

4 fois le bruit de fond

Avril 2008 : palettes de briquettes extérieures au CEA

2 fois le bruit de fond

Avril 2008 : caniveaux de béton

2 f0|s le bruit de fond -
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Industrie de fabrication de briques réfractaires

dose efficace
eévaluée a
0.26 mSyv par an

Activité en Bg/kg

Dénomination Chaine de Chaine de Chaine du K-40

I'uranium I'uranium thorium 232

238 235
BAUXITE 347 + 26 21 +3 329 + 12 84+ 12
(en vrac et en
sac)

X AN\
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Baguettes de soudure au thorium

Sur la notice :

Electrode tungstene thorium a 2%
- diametre 1,0 mm .

Extremité peinte en rouge.

Pour le soudage des aciers, inox,
etc...en courant continu.

Attention : tenir compte du
risque radioactif.
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| es verres uraniferes

Le cendrier publicitaire Pernod illustré ci-dessous, d'une
séduisante couleur d'absinthe, provoque la « musique » du
compteur Geiger . de sa teneur en uranium resulte en effet
son rayonnement ionisant, ainsi que sa vive fluorescente
provoguée par les rayons ultraviolets.

ﬂ
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE

Les verres uraniferes

Les verres uraniferes existent en riche palette de couleurs.
En état transparent, les couleurs les plus répandues sont le
jaune et le vert, rarement le brun, le rose ou le bleu.
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE
Les céramiques radioactives

A la fin des anneées 90, la CRIIRAD decouvrait que des

pigments contenant de l'uranium étaient utilisés comme

colorants dans des objets du quotidien (émaux, bijoux,

carreaux de cuisine, etc.).

6,0 Interdiction depuis 2002. /-1\
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE
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PANORAMA DES SOURCES

RADIOACTIVES
» Introduction
» La radioactivité naturelle
» Les autorisations de détention de sources
de rayonnements
» Les sources medicales
» Les sources industrielles
» Les autres utilisations

ﬂ
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LES AUTORISATIONS DE DETENTION
DE SOURCES

Les tableaux suivants donnent une représentation des
autorisations de detention de sources en France, entre 2006 et
2010. La reglementation allant évoluer en 2018, nous serons
ameneés a reviser ces tableaux.

Ne sont pas incluses dans ces tableaux les sources de
rayonnements soumises a deéclaration.

En matiere de générateurs X, les domaines medicaux et
vetérinaires sont majoritaires.

En matiere de sources scellées, ce sont les analyseurs de
plomb dans la peinture.

En matiere de sources non scellees, c’est le domaine de la
recherche qui détient la tres grande majorité des autorisations.

ﬂ

Lo /A
RP@ CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355

Le portail de la RP pratique et opérationnelle o www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m 78/168



LES AUTORISATIONS DE DETENTION
DE SOURCES

utilisation d’appareils électriques générant des rayonnements ionisants

450

L
w
o~

400

353

g8 &
——

nombre d'établissements autorisés
=

165
150
1
100 &=
‘ N
|
n 17 :
0 a
(ontrole non destructif ~ Applications ~ Anclysepor (ristollogrophie  Jouge industrielle  Accélérotewrs  Recherche Enseignement  Elolonnoge
(rodiogrophie/rodioscopie) vétérinaires  fluorescence X (mesure de niveow...)
O A
RP&CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901—n° W913002355
Le portail de la RP pratique et opérationnelle www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m

79/168



LES AUTORISATIONS DE DETENTION
DE SOURCES

utilisation des sources radioactives scellées
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LES AUTORISATIONS DE DETENTION
DE SOURCES

utilisation des sources radioactives non scellées

2006
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nombre d'établissements outorisés
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PANORAMA DES SOURCES

RADIOACTIVES
» Introduction
» La radioactivité naturelle
» Les autorisations de détention de sources de
rayonnements
» Les sources medicales
» Les sources industrielles
» Les autres utilisations

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES

En moyenne, les actes de diagnostic médical
conduisent en France a une dose efficace égale a
environ

1,6 millisievert (mSv) en moyenne par an et par
iIndividu.

Cette valeur se situe dans le tiers supérieur des valeurs
moyennes des pays de I'Union Européenne et est tres
iInférieure a celle du pays européen dont la population est la
plus exposeée, la Belgique (2,7 mSv par an et par habitant).
Parmi les patients concernés par au moins un acte en 2012,
I'exposition individuelle cumulée sur lannée est tres
hétérogene et inférieure a 1 mSv pour la grande majorité
d'entre eux.

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES

Principes complémentaires et non contradictoires

La regle la plus élémentaire =
ne pas faire d'examen inutile

» principe de justification

» principe d'optimisation

» principe de responsabilité
» principe de substitution

» principe de participation

Le principe de Ilimitation individuelle des
expositions ne s’applique pas aux patients

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES
RADIODIAGNOSTIC

e matériel mobile

Les generateurs X

-
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LES SOURCES MEDICALES

D) A
RP S CIRKUS radioprotection Cirkus — Association oi 1901-n°  W913002355
Le portail de la RP pratique et opérationnelle www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m

86/168



LES SOURCES MEDICALES
Systeme ExPRI

Répartition en fonction des secteurs d’activité

Fréquence des examens Dose efficace

1% 15% 35%

1% 7% oo "_l

8%

90% 41%

. Radiologie conventionnelle |:| Radiologie interventionnelle
. Scanographie |:| Médecine nucléaire

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES
Systeme ExPRI

Répartition en fonction des régions anatomiques

Fréquence des examens Dose efficace

7% 6% 9.3% 449
1%

39%

B Téte et cou B Abd-Pelvis-Bassin B Membres [l Dentaire
Thorax B Rachis [T sein

X AN\
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LES SOURCES MEDICALES

g - Répartition en fonction
= de I’age des examens du
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LES SOURCES MEDICALES

A

' \

LES DEBUTS DE

LES DEBUTS DE LA RADIOTHERAPIE

LA RADIOLOGIE . .
Un des premiers traitements

du cancer du sein par rayons X

|
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LES SOURCES MEDICALES

RADIODIAGNOSTIC

b ( - ‘ s

La mammographie Raciographio dos seins: mamographie
-
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LES SOURCES MEDICALES
RADIODIAGNOSTIC

Pour les panoramigues
dentaires

environ 20 mSv a la peau

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES
RADIODIAGNOSTIC

B

Poste de chirurgie interventionnelle -
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LES SOURCES MEDICALES
RADIODIAGNOSTIC

Chirurgie interventionnelle

Effet déterministe possible : Radio nécrose
Si trop d’émission de rayons X

OO :
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LES SOURCES MEDICALES
Chirurgie mterventlonnelle RADIODIAGNOSTIC

AMMERICH Marc 75518-201011181640336
26.11.1957 M 18.11.2010 16:52:33

Mais ca
sauve la
Vie des
gens !

5 © /N
RPM CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355 m

Le portail de la RP pratique et opérationnelle « www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com 95/168



LES SOURCES MEDICALES

RADIODIAGNOSTIC

Cela concerne la radiographie et AUSSI la
tomodensitométrie(scannographie)

Photo SIEMENS 3 a5 mSv par coupe (x =5 mm)
fonction de I'épaisseur
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LES SOURCES MEDICALES

Le scanner est un des examens radiologiques qui delivre
une dose importante sur la partie exposee.

Les informations communiguées aux patients sont
rarement comprehensibles. On parle de dose multipliee
par une unité de longueur ou de surface.

Méme si vous étes professionnel dans le domaine vous
avez du mal a faire le lien avec les valeurs de dose que
VOUS connaissez.

Pour un scanner abdominal, on considere que la dose
recue varie de 10 a 20 mSv (sur la partie exposée). On
trouve sur des sites internet d'autres valeurs : scanner
téte 2 mSyv, scanner thorax 8 mSy, etc...

-
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LES SOURCES MEDICALES
RADIOSCOPIE EN 1910

€ A \
Le jeu des sept erreurs | -
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LES SOURCES MEDICALES

Nous nous sommes longuement interrogés sur cette
Image peu banale. A en croire le cliché nous sommes en
présence d’'un cas rare : le cceur de la patiente est a
droite (sistus inversus) !

Cette image a éte utilisee, il y a bien longtemps pour la
page de garde de la revue CONTROLE 143 de I'ASN.

Mais, mais, mais.... N’y aurait-il pas un trucage ?

Nous allons vous donner nos hypotheses. Nous allons
mettre des cercles de couleurs et expliquer pourquoi.
C’est un médecin du travail du CEA Fontenay aux roses,
Roland LE GO qui avait été un des premiers a formuler
cette analyse.

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES

RADIOSCOPIE
EN 1910

I

Le jeu des sept erreurs
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LES SOURCES MEDICALES

Dans le cercle bleu ciel : En 1910 les appareils
photographiques devaient étre dans le noir pour avoir un
beau contraste en noir et blanc et les temps de pose
devait étre assez long. Peu probable que I'image ait été
prise avec le générateur X en fonctionnement,

DENCHCNCI(CRETNNRIEE: En 1910 un génerateur a rayons
X ne donnalt pas un contraste aussi net en peu de
temps, Donc méme hypothese que pour la photo.

Dans le cercle rouge on voit un point noir. Quand vous
passez une radiographie, le manipulateur met un pion
en plomb pour indiquer le sens. Ne serait-ce pas un
« positif » de ce pion ?

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES

DERRRCRSI(e A1t : le coesur est a droite
DENEHEKS:ICReS=). Le menton de la dame se trouve au

dessus et en-dessous du cadre de [lappareil de
radioscopie. Une cousine des freres Dalton ?

Dans le cercle mauve on voit que la dame est habillée.
Etait-ce 'usage a I'époque de porter des vétements pour
passer un examen radiologique ? Pas slUr quand on
regarde d’autres illustrations, mais admettons.

Dans le cercle gris on devrait voir 'ombre des seins
(puisque c’est une dame). On ne les distinguent pas.

-
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LES SOURCES MEDICALES

Donc nous avons pensé qu’il s'agissait d'un faux, tres
bien mis en scene.

On a pris la radiographie d’'un monsieur, on a en tiré un
positif que I'on a placé a I'envers sur I'écran pour faire
croire a un coeur a droite.

Mais il faut avouer que cela va dans le sens de la
radioprotection comme on dit, car il est fort a parier que
I'appareil était éteint. Heureusement car a I'époque 10
minutes (si on veut le contraste) d'exposition devait
donner une dose consequente.
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LES SOURCES MEDICALES

LA MEDECINE NUCLEAIRE

La médecine nucléaire (imagerie medicale et thérapie)

>

>
>
>

Scintigraphie
cardiaque
Thallium 201

hg)

RP & CIRKUS

Le portail de la RP pratique et opérationnelle o

Utilisation de radionucléides a vie courte
Faibles doses en diagnostic, fortes en therapie
Duree de I'hospitalisation des patients
Probleme des déchets a eéliminer par
décroissance radioactive
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LES SOURCES MEDICALES
LA MEDECINE NUCLEAIRE

Injection de substances radioactives a des patients qui
deviennent des sources radioactives artificielles.
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LES SOURCES MEDICALES
LA MEDECINE NUCLEAIRE

Détection du radionucléides avec une gamma caméra

Photo GE

La gamma cameéra est, en fait, un détecteur a scintillations
calé sur I'énergie du gamma a mesurer.

ﬂ
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LES SOURCES MEDICALES
LA MEDECINE NUCLEAIRE

Photos CEA
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LES SOURCES MEDICALES
LA MEDECINE NUCLEAIRE

Nouvelle technigue : Caméra a positon ou équipement de
tomographie a positon TEP -

Photos IBA

Radionucléide de tres courte période produit par un cyclotron
Exemple : Fluor-18 Période : 110 minutes

-
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LES SOURCES MEDICALES
LA RADIOTHERAPIE

On utilise aujourd’hui en radiothérapie les accelérateurs
de particules au détriment des appareils de
cobaltothérapie (anciennement « bombe au cobalt ») —
cas particuliers : gamma knife

On délivre, au
maximum des
doses de 80 Gy
en 15 séances
exposition sur la
tumeur solide

Photo Siemens
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LES SOURCES MEDICALES
LA RADIOTHERAPIE

Photo: ELEKTRA
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LES SOURCES MEDICALES

LA CURIETHERAPIE

On implante des sources sous formes d 'aiguilles ou de petits
grains dans la tumeur du patient.

Trois présentations

Sources d iridium 192 Sources d ’‘iode 125
Exemple : traitement de cancer Exemple : traitement de cancer
gynecologique de la prostate
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PANORAMA DES SOURCES

RADIOACTIVES
» Introduction
» La radioactivité naturelle
» Les autorisations de détention de sources de
rayonnements
» Les sources medicales
» Les sources industrielles
» Les autres utilisations

ﬂ
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Il existe de tres nombreuses applications de la
radioactivité dans le domaine industriel, il serait
préesomptueux de vouloir en faire un catalogue exhaustif.

Vous allez quand méme faire un périple, parfois
surprenant, dans quelques Iindustries utilisant des
sources radioactives ou des géenérateurs de rayons X.

Avec également des applications historiques qui n’ont
plus cours aujourd’hui.

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Les « jauges » représentent 70% des sources scellées.
On appelle source scellée une source radioactive
enfermée dans une enveloppe étanche.

Elles servent a realiser des mesures d'épaisseur, de
densité, de poids et de niveau. On trouve des sources
d’activité moyenne installées a poste fixe.

Le principe en est le suivant : on mesure I'absorption des
rayonnements par les matieres, celle-ci étant
proportionnelle aux epaisseurs et aux densités
traversees.
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Détection

Détection
v,
S e e AR
: 5
Source vy ﬁ =
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Les sources sont souvent du césium-137 pour les gros
réservoirs. Pour les usines d’embouteillages on trouve de
I'ameéricium-241.

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Jauges d’'épaisseur
pour le paplier.

(b)
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Jauge de niveau Exemple de détecteur
pour le pétrole de fumée
Activité par objet : 4,5 kBq
!
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Japparcil et son caisson de transport

Humidimetre / Densitometre : Travaux publics
Source de césium-137 et de neutrons (Américium-Beryllium)

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

g

Analyseur de l'air : source de carbone-14
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

C’est un des meilleurs compromis technique / prix pour
traverser des réservoirs opaques. De ce fait, la liste des
utilisateurs est tres variee (et elle n'est pas exhaustive ici,
loin de [a) :

Orangina, Coca-Cola, etc...

Pelforth, Heineken, etc...

Total, EIf, Antargaz, etc...

Danone, Mamie Nova, etc...

Beguin-Say, Saint-Louis sucre, etc...

Distillerie Riviere du mat,

Seita

Dupont de Nemours

Etc... -
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

La gammagraphie :

Les gammagraphes servent au controle non destructif de
tuyauteries et en particulier de soudures dans les centrales
nucleaires, dans les usines peétrochimiques, sur les conduites
de gaz.

Ce sont des sources de haute activité (plus de 1000 milliards
de becquerels — 1000 gigabecqguerels).

Elles requierent un certificat d'aptitude a manipuler les
appareils de radiologie industriellle (CAMARI). Il y a en effet
des risques lies au transport (accidents, vols) et a la
manipulation (accidents mortels).

Pour obtenir ce certificat il faut suivre une formation
sanctionnée par un examen a I'lRSN.

-

[EXa /A
RP@ CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355

Le portail de la RP pratique et opérationnelle o www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m 122/168



LES SOURCES INDUSTRIELLES

Les gammagraphes (controles non destructifs)
(6% des sources)- 850 appareils en France
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LES SOURCES INDUSTRIELLES
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

On se sert eégalement de générateurs X pour ces
controles non destructifs.

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Les analyseurs de plomb:

Obligation pour les vendeurs (immobilier) de faire un
diagnostic plomb dans la peinture afin de prévenir le
saturnisme. Ce sont des sources de faible activité mais
tres diffusées et dans le cadre d'une utilisation « grand

public »
EXPLOSION DU MARCHE
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

La sterilisation de différents produits:

Appelée aussi ionisation, cette technigue consiste a
exposer des aliments a un flux de rayonnements
photoniques ou électroniques qui deétruisent les micro-
organismes pathogenes, prolongeant ainsi la durée de
conservation de ces produits.

Un logo doit étre appose
sur les produits irradies.

e\
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

La stérilisation de matériels medicaux:

Cette technigue consiste a exposer des produits medicaux
pour les stériliser avec un flux de rayonnements photoniques
ou électroniques qui detruisent les micro-organismes
pathogenes. Les doses sont autour de 15 000 Gy.

Utilisation de film changeant
de couleur apres irradiation

X AN
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historigue:

Cette technique consiste a exposer les objets a de fortes
doses pour les stériliser avec un flux de rayonnements
photoniques qui détruisent les micro-organismes pathogenes.
Les doses sont autour de 15 000 Gy.

En 1977 la momie de Ramses a éte stérilisée au centre CEA
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historigue:

L'installation ARC-NUCLEART a Grenoble

Cela a commence par le traitement de consolidation avec des
résines radiodurcissables du parquet historigue de I'hétel du
connétable de Lesdiguieres a Grenoble (diapositive suivante).
Autre exemple connu : la grande galerie du muséum d’histoire
naturelle a Paris

CELLULE
D 'IRRADIATION

ARC NUCLEART
Grenoble
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historigue:
L’'installation ARC-NUCLEART a Grenoble
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historigue:
L’installation ARC-NUCLEART a Grenoble

b Bureau, XVille s,
Hét_xmiste Hache, Grenoble

pparell cosmographique, 1
La Cote-Saint-André

Bébé mammouth Khroma
(traitement bactéricide, 2010)
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historique :
Le Musée du Louvre :Analyse d 'ceuvres d 'art pour en
voir la composition ou les défauts non apparents.

Genérateur VAN DE GRAAF
AGLAE
Musée du Louvre
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historique :
Le Musée du Louvre : ,

La venus de Milo
Musée du Louvre

Qui contient des cavites

g Et des pieces metalliques \
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Conservation du patrimoine historique

Analyse d ‘'ceuvres d ’art pour en voir la composition ou les
defauts non apparents.

Radiographie du
masqgue de
Toutankhamon
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Ameélioration pour les produits de la vie courante:
Les contrOleurs de bagages

Que se soit pour une Vvérification systématique des
bagages ou pour determiner le contenu de colis
suspects, les rayonnements ionisants sont utilisés en
permanence.

Cet usage remonte d ‘ailleurs
au début de [l'histoire des
rayons X, comme le montre
cette photographie tirée de la
revue « l'illustration ».
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Amélioration pour les produits de la vie courante:
Les contrOleurs de bagages — les appareils actuels

Certains depassent les 100 mGy/h en fonctionnement
Aidgi*)
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Ameélioration pour les produits de la vie courante:
Les controleurs de bagages
En 2004 de petits plaisantins...

Arlicle du jeudi 28 février 2004
Gorrectionnelle : bizutage aux rayons X~ - e

A l'séroport de Lyon-Saint-Exupéry, les quatre vérificateurs de bagages & soufe
hizutaient leurs collégues Téminines enles faisant passer dans ies appareils de
défection Déclarés coupables de « mise en dangerd aufruz », n's om‘ ecope hfer de &
mois de prison avees surs:s ' g e : :

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Amélioration pour les produits de la vie courante:
Les contrOleurs des conteneurs (camions, trains, bateaux)

Le programme CSI

a Marseille

e port de Marseille est avec le Havre, le seul
port frangais a avoir été sélectionné par les
ouanes américaines pour [a mise en ceuvre
du programme CSIL
Depuis le 7 janvier 2005, trois agents, relevant de
« l'US Customs and Border Protection », forment la
premiéra équipe américaine de ciblage, installée
sur le site portuaire de Marseille-Fos.
Le 14 juin 2005, Eric Brassart, directeur général du
Port autonome de Marseille, et Michel Aime, direc-
teur interrégional de Méditerranée, ont signé 2
Fos-sur-mer, un contrat fixant les conditions d'uti-
lisation d'un scanner mobile destiné a lutter cont-

ent de 10 3 18 conteneurs par heure et sa pui
sance lui permet de pénétrer des aciers de 270 mm
d’épaisseur

es effectifs ont

Port-Saint-Louis du RIome
été portés de 15 a 30.

(source : DI de Méditerrande;
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Ameélioration pour les produits de la vie courante:

Les controleurs des conteneurs(camions, trains,
bateaux)

Le contrOles des camions montrent parfois quil y a des
personnes a l'intérieur.

gl
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Amelioration pour les produits de la vie courante:
Les contrbéleurs de boites de conserves
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Les pseudo-améliorations pour les produits de la vie courante
Les paratonnerres

Utilisation de sources radioactives dans Is
Aucune utilité !!

_paratonnerres

Utilisation du radium
sur 45000 paratonnerres
seul 50 % ont été recupérés
Sources scellées

-

Qui peuvent devenir des
Sources non scellées
gl A
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Les pseudo-ameliorations pour les produits de la vie courante
Les pedascopes

Ces appareils appelés « radio-chausseurs »
ou « peédascopes » permettaient, par
radioscopie, de s’assurer que les pieds
étaient « a laise » dans les chaussures,
particulierement pour les enfants. On les
trouvait donc chez les marchands de
chaussures dans les années 1930-1950.

Interdits dans la pratique aux Etats-Unis
vers 1950, ces appareils ont continué a étre
utilisés au Canada et en Grande-Bretagne
jusqu’en 1970.
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Utilisation de sources non scellées dans le
domaine industriel:

C'est la recherche et en particulier le domaine de la
biologie et de la pharmaceutique qui utilisent beaucoup
de radionucleides (voir la diapositive sur les autorisations
de détention de sources).

L'utilisation de technigues d’analyse sans radioactivité
sont en constante progression. Cela repond au principe
de justification.

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Ce sont essentiellement des emetteurs béta avec des
atomes, comme I'’hydrogene (tritium), le carbone-14, le
phosphore-32, le phosphore-33, le soufre 35, entrant
dans la composition du vivant. r

Photo: CEA
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Exemple : sequengage de 'ADN

——
b
b
-
-

£
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LES SOURCES INDUSTRIELLES
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Etude de 'lhomogénéité du bitume
(marquage avec du Technétium99m)
Technique qui n’est plus autorisée

Photos B. Carrez
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Exemple : Etude de la vitesse du déplacement de
produits dans des circuits d'usines chimiques, recherche
de fuites.

C’est egalement une technique qui disparait au profit de
techniques n’utilisant plus de radioactivite.

C’est aussi le cas pour des etudes agronomiques pour
voir la migration des produits ch

INJECTION 10DE
RADIOACTIF

-
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

Un principe de justification qui s’est appliqué depuis la fin
du vingtieme siecle : les consignes lumineuses des
avions.

Auparavant ces « plaquettes » etaient radioactives,
contenant pour les plus radioactives 370 GBqg de tritium
(10 Ci). Pour mémoire le seuil d’exemption du tritium est
1 GBaq.

Le:)
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LES SOURCES INDUSTRIELLES

C’est encore, pour l'instant, un des meilleurs compromis
technique / résultat scientifigue. Mais les techniques
dites « froides » sont en progression.

De ce fait, la liste des utilisateurs est tres variee (et elle
n’est pas exhaustive ici, loin de |a) :

Inserm, Inra, Sanofi-Aventis, Pasteur-Mérieux,

Glaxo Smith-Klein, Upjohn Pharmacia,

Pierre Fabre Sante, etc...

Laboratoire de la Police Scientifique, etc...

L'Oréal, etc...

Etc...

ﬂ
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PANORAMA DES SOURCES

RADIOACTIVES
» Introduction
» La radioactivité naturelle
» Les autorisations de détention de sources de
rayonnements
» Les sources medicales
» Les sources industrielles
» Les autres utilisations

ﬂ
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LES AUTRES UTILISATIONS

La datation avec des radionucleides :
Le carbone 14 est I'élément le plus connu. D'autres
atomes radioactifs peuvent étre utilisés.

Sa période radioactive de
5730 ans permet de faire
'etude de [I'histoire de
I'Homme et de ses
realisations, comme les petits
morceaux de charbons de
bois qui ont été utilisés pour
peintures de Ila grotte de
Lascaux datant d’environ

18 000 ans.

ﬂ
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LES AUTRES UTILISATIONS

L 'utilisation de produits non autorises

Exemple : montres marquées au promethéum 147.

Ce produit radioactif est en fait une radioactivité ajoutee de
maniere deélibérée a des produits a usage domestique
comme des montres.

Camel trophy Yema Besancon (Yema dose !)

Pour l'anecdote les deux montres appartenaient a des
iInspecteurs ASN détectées lors d'un TP en formation._
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LES AUTRES UTILISATIONS

L 'utilisation de produits non autoriseés :
Spectre d'une montre Camel:

CAMEL traité
Montre Camel
1.0E05;

\ .\W\
l
|

M

I WWM
il (] M WM WM‘WWM

0.00 625.00 1875.00 2500.00
Energy (keV)
Acquired: 30/05/2002 17:46:34 Real Time: 55978.46 s. Live Time: 55014.38 s.
File: H\Gamma\Spectres divers\CAMEL traité. Spec Channels: 8192 -

W‘Q L Detector: #2 Passeur 2 ﬁ
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LES AUTRES UTILISATIONS

L 'utilisation de produits non autorises :
Production de TOPAZES par irradiation neutronigue

Radionucléides détectes :
Tantale 182,

Manganese 54,

Zinc 65

Activité max observée :
2600 Bg/g

ﬂ
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LES AUTRES UTILISATIONS

La découverte de produits radioactifs venant de I'étranger:

2001 : Des bennes radioactives. Un fabricant essonnien
a eu une surprise !

La matiere radioactive était du cobalt 60. Elle était
contenue directement dans 2 poutres de renfort situees
derriere une tble soudée. La matiere radioactive s’est
trouveée intimement mélée a I'acier dans le four de 'aciérie
lors de la coulée. La benne a été laissée sur place et son
propriétaire averti de l'incident.

Les bennes ont étée fabriguées en Polognhe. Les
modifications intervenues dans l'entreprise de I'Essonne
ne concernent pas normalement le caisson par lui-méme.

ﬂ
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LES AUTRES UTILISATIONS

ﬂ
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LES AUTRES UTILISATIONS

La découverte de produits radioactifs venant de I'étranger:
Les boutons d'ascenseur de chez OTIS en 2008.

Le fabricant d'ascenseurs Otis, principal client de
I'entreprise Mafelec en Isere qui a livré des boutons
radioactifs, a lancé une vaste opération de retrait des
pieces dans plus de 500 appareils. Il s’agit d’'une opération
de retrait par précaution car ces boutons radioactifs
d'ascenseurs serailent a priori sans danger pour les

utilisateurs.

Sur les « milliers de boutons » qui ont
éte livré au fabricant d’ascenseurs

par Mafelec, seulement 20% se sont
Révelés radioactifs, selon la sociéte Otis.

g\

RP@CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355 ﬁ
159/168

Le portail de la RP pratique et opérationnelle www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com



LES AUTRES UTILISATIONS

La découverte de produits radioactifs venant de I'étranger:
Les pendentifs radioactifs découverts par la CRIIRAD en
décembre 2015.

Des pendentifs dits « énergétiques » sont censes apporter
bien-étre et santé aux consommateurs grace aux
émissions d’ions négatifs qu’ils produisent. Les notices de
présentation soulignent que les objets peuvent étre portés
de jour comme de nuit, par des adultes ou des enfants.
Rien ne met en garde contre la présence de radioactivité.

Certains sites affirment méme que ces objets ne sont pas
radioactifs : ils n'’émettent aucune radiation et en protegent
au contraire ceux qui les portent.

ﬂ
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LES AUTRES UTILISATIONS

Les analyses effectuées par le laboratoire de la CRIIRAD
ont revélé que les objets controlés ont des niveaux de
radioactivité naturelle anormalement eélevés qui les
apparentent a du minerai radioactif.

Les concentrations en produits radioactifs des chaines de
I'uranium 238 et du thorium 232 sont de I'ordre de 100 fois
a 10 000 fois supérieures a l'activité moyenne des sols !

Les activités massiques totales (somme des activités des
24 radionucléides) varient de 230 Bg/g pour le médaillon
le moins actif a 2 400 Bqg/g pour le plus actif. S’il s'agissait
de dechets, ils entreraient dans la categorie des déechets
radioactifs, et plus précisément dans la catégorie des
dechets radioactifs FA-VL. -

[EXE /A
RP@ CIRKUS Radioprotection Cirkus — Association loi 1901-n° W913002355

Le portail de la RP pratique et opérationnelle o www.rpcirkus.org — www.forum-rpcirkus.com m 161/168



LES AUTRES UTILISATIONS

Les pendentifs :

Les modéles commercialisés comportent toute sorte de gravures, avec ou sans incrustations :

boée
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LES AUTRES UTILISATIONS

Les pendentifs :

‘ Dose équivalente a la peau cumulée surun an
Cortries CRIRAD  Débit de dose | équ e pe - Temps de port
o s Par e | équivalente maximum | port quotidien = port quotidien | port quotidien | quotidien pour
e S E alapeau: théorique de 7ha22h | de8hai18h sur 2 mois une dose de
I __ Hp(0,07) 2ah/24 | 15h/24 | 10h/24 de7ha22h |  50mSv
Pendentif le moins actif 9 uSv/h 79 mSv/an 49 mSv/an = 33 mSv/an 8 mSv/an 15,2 h/j
Pendentif “non radioactif* 22,5 uSv/h 197 mSv/an | 123 mSv/an 82 mSv/an 20 mSv/an 6,1 h/j
Pendentif le plus actif 55 puSv/h 482 mSv/an | 301 mSv/an | 201 mSv/an 50 mSv/an 2,5 h/j

On constate qu’en portant le pendentif le plus actif a 'année,
c’est une dose recue a la peau de pres de 500 mSv.

Pour mémoire la limite d’exposition pour le public est dix fois
plus faible.
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LES AUTRES UTILISATIONS

La CRIIRAD vient également de mettre en évidence des objets
porteurs de radioactivité en quantité importante :

Les disques « d’énergie quantique ». Universelle panacée ?

Le disque que nous avons commandé pour analyse a été livré accompagné d’un petit coupon de papier
que nous reproduisons ci-dessous :

Disque d’énergie Quantique aux ions négatifs
Va dynamiser et améliorer le gott de tout ce que vous mettrez dessus ;
Eau, boissons, vins, fruits et légumes ou leurs jus, fromages, autres aliments et compléments alimentaires
etc.. {ne pas mettre de récipients métalliques ni animaux morts ; viandes, poissons). Peut aussi s'utiliser
en contact sur le corps, par exemple sur une douleur, un mal de téte, une tension ou bien le prendre entre
ses deux mains ou encore le poser sur un point chakra pour le stimuler notamment celui situé ou sommet
du créne. Le pourpre dénoue les blocages et contribue au rééquilibrage énergétique et vibratoire,
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LES AUTRES UTILISATIONS

La CRIIRAD vient également de mettre en évidence des
objets porteurs de radioactivité en quantité importante :

Les auto-collants « boucliers anti-radiations».

Pour se protéger des ondes électromagnétiques des
teléphones portables !!! De qui se moque-t-on ?

La notice de présentation des autocollants Bigexel, vendus sur Amazon, définit ces objets comme des
« boucliers contre les Radiations Electromagnétiques » et précise que « la Céramique Bio en provenance
du Japon représente un des ingrédients-clés dans cette innovation car elle peut émettre des lons
Négatifs, du Rayonnement Infrarouge et fournir de I'€nergie Scalaire ».
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LES AUTRES UTILISATIONS

_es autocollants « boucliers » :
Contréles CRIIRAD Débit de dose Dose équivalente a la peau cumulée surun an Temps de
e T équivalente maximum Temps de Temps de Temps de manipulation
= = alapeau: théorique manipulation | manipulation | manipulation @ pour une dose
dits "anti-radiation :
Hp(0,07) 24h/24 1h/24 3h/24 Sh/24 -~ de 50 mSv
Rectangulaire 13,64 uSv/h | 120 mSv/an 5 mSv/an 15 mSv/an 25 mSv/an | 10 h/j
Rond 0,6 uSv/h 5 mSv/an 0,2 mSv/an 0,7 mSv/an 1,1 mSv/an 228 h/j

Le résultat des contrdles indique qu’il faudrait qu’une partie déterminée de la peau soit exposée en
moyenne plus de 10 heures par jour pour que la limite réglementaire soit atteinte.

Ceci n"est pas exclu pour certains utilisateurs. Par ailleurs, ce n’est pas parce que I'exposition se situe au-
dessous de la limite réglementaire qu’elle devient inoffensive : plus le niveau d’irradiation est faible, plus
le risque de cancer diminue mais aucun seuil d’'innocuité n’a été mis en évidence.

On constate qu'avec l'autocollant rectangulaire pour une

manipulation ou un port de 5 heures par jour, c'est une dose
recue a la peau de 25 mSy, par an.
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LES AUTRES UTILISATIONS

Et si votre téte est mise a prix...

Le polonium est un élément hautement radioactif et toxique. Méme
pour de faibles quantités (quelques microgrammes), la manipulation du
polonium-210 est tres dangereuse et nécessite un équipement spécial
et des procedures strictes. Absorbé par les tissus, il provoque des
dommages directs par emission de particules alpha. L'absorption de 1
a 10 microgrammes est suffisante pour provoquer la mort.

Certains services secrets (russes ?!),
I'ont utilisé pour se débarrasser de
personnes.

C’est le cas d’Alexandre Litvinenko

et, peut-étre, de Yasser Arafat.
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La radioactivité nous entoure en permanence.
Impossible de s’y soustraire. Reprenons le chiffre
de I'exposition journaliere ; nous sommes exposes

entre 6 et 10 uSv par jour, quoique I'on fasse.

Si vous ajoutez 0,1 ou 1 % a cette dose naturelle, il
y a peu de chance que cela modifie les effets des
rayonnements sur votre organisme.

Mercl de votre attention !

-
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