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En plus des débits d’équivalent de dose classiques en radioprotection, allant de quelques
pSv/h a quelques Sv/h, les radiamétres utilisés dans l'industrie nucléaire peuvent étre
soumis a des débits d’équivalent de dose de l'ordre de 100 Sv/h dans les situations
d'urgence [1]. La vérification de leur étalonnage nécessite donc de tester une grande
amplitude de mesures, incluant ces débits d’équivalent de dose importants. La méthode
couramment utilisée pour cela consiste a exposer le radiamétre devant une source
radioactive de "*’Cs ou de %°Co de forte activité. Par suite, les différents calibres de I'appareil
sont vérifiés par déplacement du radiamétre, utilisant la loi en inverse carré qui relie
I'équivalent de dose ambiant a la distance a la source.

La méthode de vérification d'étalonnage que nous proposons consiste a utiliser un champ de
rayonnement correspondant aux rayonnements de freinage obtenus par le ralentissement
d'électrons dans une cible de numéro atomique élevé.

Dans cette hypothése, les électrons sont amenés a |'énergie nécessaire au moyen d'un
accélérateur électrostatique. Ce type d'accélérateur permet de produire un faisceau
d'électrons mono-énergétiques allant typiquement de 200 keV a 3 MeV et continu (DC). Le
faisceau est ensuite guidé jusqu'a une cible de conversion dans laquelle les électrons
interagissent, produisant notamment I'émission de photons, par freinage (bremsstrahlung).
Le nombre de photons ainsi produits est proportionnel au courant d'électrons délivré par
I'accélérateur.

La cible de conversion est préférentiellement composée d'un matériau de densité et de
numéro atomique élevés pour favoriser la production de photons de rayonnement de
freinage. La composition et la géométrie tant de la cible que du filtre conique égalisateur,
auquel elle est accolée, sont d'une importance capitale car elles déterminent la qualité du
faisceau de photons ainsi produit.
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La distribution spectrale de la fluence des photons (spectre) de freinage est reproductible et
le fluence peut étre monitorée sans difficulté. Le spectre est continu et 'energie maximale
des photons est celle des électrons incidents. De plus, une cible de conversion appropriée
permet d'obtenir un faisceau dont la fluence est telle que les fluctuations de débits
d’équivalent de dose di aux photons n'excédent pas 2% sur un angle de £10° d'ouverture et
I'énergie moyenne du spectre est approximativement le tiers de I'énergie des électrons
incidents. Par exemple, pour un faisceau d'électrons d'énergie 2 MeV, le spectre de
rayonnement de freinage obtenu avec une telle cible aurait une énergie moyenne proche de
I'énergie des photon gamma de désexcitation du *’Ba (662 keV).

Le spectre de rayonnement de freinage utilisé pour étalonner les radiamétres est ainsi plus
représentatif des conditions de mesure que rencontrent les exploitants du nucléaire sur leurs
sites que ne peut I'étre le spectre monocinétique caractéristique d’une source de *’Cs.

Les avantages d'une telle procédure de vérification d'étalonnage sont nombreux. En effet,
outre une meilleure reproduction des conditions normales d'utilisation des radiameétres, la
réponse des appareils a différents débits de dose est obtenue par simple réglage du courant
de l'accélérateur, sans qu'il ne soit nécessaire de faire varier la distance source-radiameétre.
Des séquences d'étalonnage peuvent étre définies sur l'accélérateur, consistant a
paramétrer l'intensité du faisceau pour obtenir les débits de d’équivalent de dose désirés.
D'une telle opération résulte un gain de temps et une réduction du risque d'erreur par
l'opérateur. Cela d'autant plus que la collimation du faisceau conduit a une surface de
mesure voisine de 1000 cm? a 1 m de la cible de conversion, ol I'nomogénéité du débit
d’équivalent de dose est meilleure que 2%. Une telle surface permet de disposer
simultanément plusieurs détecteurs dans le champ de rayonnements selon les spécifications
des normes ISO [2,3] relatives a I'étalonnage des dosimétres pour les photons.

Enfin, par la méthode exposée dans cette communication, le recours a une source
radioactive de haute activité devient inutile, ce qui a pour conséquence une diminution des
risques sanitaires en fin d'opération et affranchit des problématiques de gestion de telles
sources. La démonstration de la tragabilit¢ des étalonnages/vérifications, sur une telle
installation, a une référence nationale en termes de kerma dans I'air et la détermination du
coefficient de conversion du kerma dans l'air vers I'équivalent de dose ambiant ont déja été
démontrés au CEA LIST LNHB sur un accélérateur linéaire meédical [4].
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