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OUp parle courammer* du danger des rayonnements nucléaires. Il existe
effectivement, dans toutes las activités du domaime nucldaire, mais un
certain nombre de précauticns permettent d'y falre face. En outre, 1l est
nécessaire d'avoir rrésente A 1'esprit 1a réalité de notre exposition

permarierte a la radiocactivité neturelle.

Nous sommes, clest bien certain, irmadiés, depuls les origines du
monde ; les rayons cosmiques nous infligent, au niveau de la mer, des impacts
d'électrons, de protons et de pnotons 2 la cadence moyenne de 15 partiocules
par centimdtre carré et par minute ; 1'fonisation résultante de 1llair est de

quelques mieroroentgens par Heure.

De la terre elle-méme émanent aussi des radiations naturelles ; ainsi
les terrains uraniferes, tels le granit, dégagent sans cesse dans 1%air 1%un

des descendants, le radon, Qque nous respirons.

‘Notre propre corps, enfin, n'échappe pas i la régle. Le potassium de
nos muscles contient 0,012 % d'isotope radiomctif 4K (T = 1,4 x 10%ans,
F = 1,35 MeV et Y = 1,45 MeV), soit 0,03 g sur 250 g, qui délivrent quelque
10 000 désintégrations per seconde A notre organisme |

Ciegt asser dire que les diverses manifestations de l'activité

nucléaire ne constituent pas, pour l'homme, un danger bien nouveau.

Cependant, les dangers dont nous abordons 1'étude ne peuvent 8tre
négligés. Une appréoiation sereine des risques enecourus nécessite évidemment

une parfaite connaissance des phénoménes en cause.

Excluant ddélibérément de notre propos les effets immédiats et 2
courte distance d'un évdnement dorigine nucléaire, nous nous intéresserons
seulement 2 la mensce plus insidieuse que ce genre d’'événement fait peser
sur 1'homme.: la contamination radiomctive.
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Contrairement au premier, qui cesse avec la cause, le danger dft a
la contamimation est différ€ et persistant ; il intéresse des régidns parfol
trés éloignées de la source primaire de rayonnements. Ce danger agoompagne,
en effet, les radioéléments oréés, dans le temps et dans l'espace :
se persistance obéit aux lois de la déerolssance radioactive, sa loocalisatic

géographique est déterminée par des facteurs météorologiques et topographiqu

Pour faire face & cette menace, 1'homme doit d'abord, déceler la
contamination, en préciser les formes et les objets. Par des mesures
appropriées, ensuite, il tente d’en évalner 1'importance, pour apprécier
les -risques encourus. En mettant en oeuvwe des procédés divers, enfin, 11
stefforce de se débarresser de la contamination ou d'en atténuer les effets.

DETECTION, MESURE, NETTOYAGE

seront ainsi les fils conducteurs de notre exposé.

Apres les avoir suivis, nous présenterons les prévisions de leur
application au Centre d'Expérimentations du Pacifique.
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On dit ga'il y & contamination radicactive, lorsque des radic-

nuelides sont présents, solt %2 la surface des corps (éplderme des &tres

vivants, vétements, parols des bAtiments, feullles des végétaux, sur les

sols et les eaux), solt dans la masse des corps et au sein des fluldes,

(organismes vivants, corps poreux, atmcsphere, gaz dlvers, liquides, tec ...
Les agents de cette contaminatiorn peuvent €tre des produilts de

fisgion, des fragments de ccrps filssiles, ou toute la série des 1sontopes

radiocactifs rrodulits par filiatioi a2t par activatior des matériaux soumis

au flux neutrotique. Ces substances apparaissent i l'état solide ou 2 1'état

gazeux. Elles sont solubles ou Insclubles dans 1l'eau.

Sur les lieux de l'explosion d'un engin nucléaire, 1l'émergie
thermique libérée vaporise une graudGe quantité de matériaix. Un nuage de
poussiéres ou de vapeur d'eau s'éldve, pour une exphosion en surface ou
sous les eaux ; une échappée, sollde ou gazeuse, peut résulter d'une explosic
souterraine. Dang tous les cas, les rartlcules en suspensicn servent de
sucpert ax radicnuclidecz créés par llexplcsion. Lorsqu'on satit que 1factivid
totale des produits de fission s'exprime en centaines de mégacuries par
kilotonne, une minute aprés le tir, on peut mieux comprendre 1'importance

du danger des retombées ces particules contenues dans le nuage.
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Les plus grosses partiocules constituent le retombde locale, qui se
produit dans les quelques heures suivant le tir. Elle est essentiellement
composée de oorps 2 vie courte, diune activité élevée, qui contaminent et
surtout irradient l'environnement de leur point de chute.

Leg fines partieules peuvent ftre projetées dans la stratosphére,
surtout pour les fortes puissances. Elles peuvent alors retombér en
n’importe quel point du globe, parfois plusieurs moils, voire quelques
années aprés le tir. Par conséquent, i1 sfagit cette fois de corps & vie
longue. Liactivité résiduelle est faible, en raison de la diffusion des
particules. Parmi les radionuelides que l'on trouve dans cette retombée,
11 faut citer le caesium 137, le strontium 90, dé périocdes veigines de
trente ans, qu! se fiment dans les muscles et les os de l‘nomme ayant
consomné le lait du bétall contaminé par l7absorption des Wwégzétaux.

La nature et l'abondance des radioéléments sont, certes, des
facteurs déterminants de la gravité i'une econtamination. Mais 11 faut
considérer aussi l= nature des objets quielle touche, et le degré de

Tixation des substances actives sur ees objets.

Transportées par les vents, dépnsées sur les sols et les eaux, les
particules radioactives contaminent l‘atmosphére, les végétaux et les
animaux, ainsi que les installations et les matériels. Lihomme subit
évidemment le mBme sort, directement s‘il est placé sous la retomdle, ou
t{ndirectement par 1'air qufil respire, les aliments qu'il consomme et par

le contact des objets souillés.

Sur les sols secs et nus, la contamination reste superficielle.
le vent déplace les poussidres, les accumule eu gré du rekief, spéciale~
ment sur les végétaux, en des points qui deviennent "chauds". Il y a lieu,
elors, de ereirdre une remise en suspension dans l'air de ces partdcules,

sous 1l'action des vents, des travaux et de la circulation.

En terrain humide, au contraire, la fixation est immédiate, par la
boue et lfhumus. En outre, les eaux de ruissellement emportent une fraction
rotable de lmetivité déposée et contaminent, de ce falt, le végétation et

les nappes phréatiques alentour,



Sur les installations et les matériels, enfin, on peut prévoir
que l=s points anguleux et les surfaces érodées, les parties graases,
ecoumuleront et fixeront lec poussiéres actives, nlors que les surfaces
planes et lisses et les parois vertiocales ne seront pas touchées de
maniére durable.

Pour 1'homne et les animaux, 1l feut distinguer la coutamination
exterr.e de ls cnntamination interne. Dans le premier cas, la sourse
railoactive est extérieure % 1¥individuy ou 2 1le limite, dépoaée sur la
peau. Les v®tmments, les parties pilleuses de 1'nomre, les { isons
leineuses des animaux retiennent pe.ri:a.itement les particules.

Dans le second ces, les corps actifs pénitrent dans l'organisme
par ingestion ou inhalation, ou m@me par des blessures de 1%épiderme.
Cette forme de eontaminetion est, 3 tous égards, la plus dangereuse.



Quelles sont pour 1l'homme, les conséquences de la eontamination
radinactive ?

Nous nous bornerons » rappeler l%essentiel d'un sudet fort vaste,
traité par aillewrs.

La contamination externe soumet 1'homme 4 1'irradiation, surtout
rAr reyons gamma et b@ta. Les effets dépendent de la durde et de 1l'inten-

sité de cette irradlation. Ils cessent avee elle.
Le contamination interne, au contraire, est plus insidieuse.

Férnétrant dans 1’orzanisme par les voies pulmonaireg digestive et cutanée,
les subskences radioactives y causent des ravages dont 1¥importance déper
d'un grand nombre de fawteurs 3

-~ las propriétés nucléeires du nuclide contaminant, c'esteiedire la
nature du rayonnewent émiz, l¥énergle et la période radioactive. A cet
dgard, les 4metteurs alpha sont les plus dangereux, car les particules
émises sont t'&s énergiques (4 & 10 MeV), lourdes et fortement chargées.
Elles provoquent cdonec de trés nombreuses lonisations sur de tris feibles
distances. (quelques 1C 5 ionisations sur quelques 10"2 mm) dans les
cellules vivantes. En outre, ces émetteurs snt, en général, une tres

longue période.

- les propriétés chimiques du corps esontamirmnt, qui fixent son domaine
d'élection dans le corns et sa vitesse d'élimination (période biologique).
Adinsi, 1'iode se fixe dans la thyrc¥de. Il en est éliminé avec une période
biologique de 3ix moi=, Heureusement, lfiode 131 a une période radioactive
de £ jours (cfest celle qul compte 1ei)

Mais ce n'est pas toujowrs le cas. Le Strontium 90 a une période
de désintégration de 25 ans. Comme le calolium, 1l se fime dans les os et
r'en ast é1iminé qufavec une période biologique de 10 ans. Ainsi, ce corps
réunit des propriétés nucléaires et chimiques qui lui econférent ume grande
toxicité. Un mierogramme de 90 Sr suffit A provoquer une leucémie mortelle.

De mBme, le plutonium 239 (émetteur alpha T = 24000 ans) se
concentre dans les os, ol la fixation de quelques microgrammes est
mortelle .




Zes cnnsidérationn expliquent les précautions 4 prendre par
1'tiome face aux risques de contamination interne, et son souel
vermanent de osrocéder, par des mesures diverses, au contrfie Ju nivesu

d'activité dans son environnement.



LE CONTROLE DU NIV.EAU DE CONTAMITNATIOCON

Pour faire face au danger, le Chef militalire ou civil doit posséder
des dases d'estimation des rimgges encourus dans une sizustion nucléaire
donnée. Ces omses lul sont fournies par la fixation de seills, correspondmet

regpectivement 4 dee rismies négligeables, modérés et graver.

Les premiers s'erpriment par des doses marimales admissibles lorsgue
1'on consid*re 1'irradiation, et par des concentrations maximales admlssibles,

lorsequ'orn & affaire 3 une contamination interne. -

Les risgues modérés et graves sont chi ffrés en pourcentages donnés
de pertes ou d'indisponibilité des personnels. Les doses ou concentrations

correspondantes sont firvées par des multiples des D.M.A. ot C.M.A.

Pour fixer ces sguils, comme pour leur comparer le:niveau d'une
contamination donnde, 11 est évident qu'!{l faut effectuer des mesures. Elles
doivent permetvre de d€terminer 1'activité spécifigue d'un nuelide ou d'un
mﬁlmgé de nucllides contamimmnts, sur fins de comparsaison avec les D.M.A. et
C.M.A. fixées. Pour v parvenir, 11 s'agit donc, d'abord de ddceler la présence

d'un corps radioactif, ensuite de l'identifier, enfin d'évaluer son activité.

Dans un ordre de complexité croissante, 1'éventall des mesures 3

effectuer comprend ainsi :

des mesures directes :

- détection d'un rayonnement nuc#éalre,
- mesure de l'intensité de ce rayonnement :

des mesures indirectes, supposant en particulier la préparation ou le tralteme
d'un échantillon :
- identification des nuclides présents,
- analyse quantitative de 1'échantillon,
- enfin, le calcul de 1'activité spécifique des nuclides présents
dans 1'échantillon.



varng tous les eas, les mesures gamma sont les plus aisdes. Les

mesures bfta doivent tre effectuées 2 courte éistance ; leur

-t

interprétation
25t tou'ours diliecate.

Lles mesures alpha, enfin, posent les plus Adlfficiles problémes, en
raisoy de la triés rantde absorption de ces partiecules par 1'air et les

matdriaux.

i'm1g allons examiner ?"pplﬁcation d= ees cousidératisns générales
<1 1os.res de gontaninatlion des surfaces, de l'atmosphtre, des liquides

et enfin, de 1'homme luil=réle.
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MESURE DE IA CONTAMINATION DES SURFACES

Elle est relativement ais€e. Une mesure directe, appropriée au genre
de rayonnement décelé, donne 1'intensité I du rayormnement. Cette intensité est
donnée, par les appareils actilellement en service, soit en nombre de chocs
(désintégrations) par unité de temps, pour les rayonnements béta, alpha et
gamma, soit en roentgen par heure ou ses sous-multiples pour le rayonnement

Eamma . )

la connalissance de la géométrie de la mesure permet de passer de
1'intensité I, & 1' intenqité spécifique I par unité de surface.

La eonnnissance du schéma de désintégration du ou des nuclides éventusl -

lement identifiés d'une part, et du rendement du compteur d'autre part, permet
finalement d'évaluer l'éctivité gpécifique A par unité de surface. (Ci/’m2 ou
JC1 /em®)

Pour effectuer ces mesures, on peut employer des apparells portatife
comme 1'I.P.A.B., et le D.0.M, 410, adopté par les Armées. On trouvera ci-spres
quelgues caractéristiques concernant ces deur appareils.

- e e e e e e s e T e e e e e e T el e e e e e e e e e e T m T el el = lam T T T

:OBSERVATICONS!

1 . - . .

: TYPE SONDE ©  SURFATE = BRUIT . INDICATION (1) ° 1
| D'APPASEIL  UTILISER . COWERTE DE SOND &  ppur-~_ , | :
: " em€ . e/3 ' 1g Ci/cm :_ ;
! ; 7 S :
S e R e ;
} T.PAB. : o : 30 : g 3 250 :(1)Indicatiots
! : . : : ¢ :valables & !
! I : 55 1 a3 Q0 :20 % prés !
[T SR, B e e o ol o i e ———————————— e ———————— !
1 . . . .

| D0 B0 (Y033 1)’ A - : :
! (I.P.A.B}) 55 t1a3 90 ' : 1
! : FY s 3 !

- e e T e e T e e i e - T Bt -—TT T I Pt BT =L b =T - =




MESURE DE IA CONTAMINATION DE L'ATMOSPHERE

Des mesures directes, effectudes au moyen de chambres dfionisstion par

evemple, permettent d'obtenir un ordre de grandeur de la radiomctivité atmomphd -
rique.

Une spectrométrie Y d'ambiance est précieuse aussi. Mais, pour préciser
la nature et 1'importance de cette polluwtion, il fauit recourir & des méthodes

indireetes.

Les substances véhicul€es par 1'air peuvent 2tre déposées par précipi-
tation électrostatique, ou par impasteurs. On peut aussi les recueillir par
filtrage de 1'air. Ce dernier procdd€ est le plus souvent adoptié.

Un appareil d'aspiration recueille sur des filtres appropriés les
parﬁicules en suspension dans un volume mesurable d'air. Le filtre, chargé
d'impuretés diverses, est soumis aux mesures précédemment citdes, qui donnent
finalement 1'activité par unité de volume de 1'air, au lieu du prélévement.

Le contr8le des gaz s'opdre en général par voie chimique (barbotage,
échange ionique, etc...)

— G N v T B S T = X - X TS -

MESURE DE IA CONTAMINATION DES LIQUIDES

Une mdthode simple, censistant 3 plonger dansikes lighide un compteur
GM ou & scintillation, ne suffira pas en général.

Les agents contaminants peuvent @tre solubles ou insolubles dansle
liquide considérd. T1 s'agit donc de mettre en oeuvre les méthodes physiques
et chimiques propres A la séparation du solvant et du soluté. (filtration,
précipitation, évaporation).

Les préparations ainsi obtenues sont soumises aux mesures déja citides

et 1'on remonte, par le calecul, & la détermination de la concentration (Ci/hB)
en radioéléments dans le liguide &tudié.



MESURE DE LA CONTAMINATION DE L'HOMME

La contamination de 1'homme peut se fimiter & la surface du corps ;

11 s'agit d'une contaminatiop cutande.

Les radloéléments peuvent audsi pénétrer & 1'intérieur du corps par les

voles cutanée, digestive % pulmonaire : {1 v a alors contamination interne.

I1 faut s'attacher A mesurer le niveau de 1'une et de 1'autre.

2) Evaluation de la contamination cutanée -

Elle est relativement facile, et consiste & délimiter d'abord la zone
contaminée, et ensuite 3 établit une distinction, méme sommelire, entre les
divers contaminants possibles. Il est ais€, en effet, & 1'aide des d€tecteurs
existants (I.P.A.B., D.0.M. 410, etc) de faire la distinction immédiate entre
émetteurs o< , /_‘5 ou Y .

Comme déji dit, les résultats sont donnés en nombre d'impulsiomms par

unité de temps et par unfté de surface.

Pour passer A 1'actti#té spécifique, i1 faudrait connaftre la composition
du mélange contaminant. Aussi, se contente-t-on le plus souvent d'dvaluer la
contamination cutan€e en nombre d'émissions o< ou [3‘{ par unité de surface,

quelle gue soit la nature du corps.

b) Evaluation de la contamination interne

Elle est possible, par mesure directe, lorsque l'organisme a absorbé
des radionuclides émetteurs gamma. Dans les autres cas, on proc>de 4 des mesures

indirectes, soit par analyse des excreta, soit par contr8le du milieu ambiant.

Mesures directes :

Le spectre gamma émis par 1'organisme d'un individu est enregistré par
un analyseur multicanaux, aliment€ par plusieurs photomultiplicateurs associés
4 des cristaux scintillateurs (Na I), disposés autour du corps. Cette spectro-

métrie donne de bons résultats pour la mesure d'une contamination par :
59 pe, &8 co, 5 zn, 190w, 1y 137 226 ete...
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Mesures indirectes :

Li4valuation indirecte de la contamination interne s’opire générale~
ment par analyse des excreta, et dosage des radionuclides présents. On décilera

par exemple, le présence de :

Mz R o 5
e2%; et 239 dans les urines,
04, dane les selles et urines,
220, dans 1'aig exhald,
109
3H dans la suew et les urines.

On peut égzalement évaluer la charge ocorporelle en radicnuelides,
s1 1%on connaft lactivité spéoifique de 1fair et de l'eau, et les quantités

moyennes de ces fluides absorbdes quotidiennement par 1'individu.

Aussi, contrfle~t—on le milieu embiant par de nombreux préldvements
a soumettre 3 1'analyse, ou de nréférence, par des enregistrements continus
des activitéds o, f et Y de 1°air et de 1'eau.

On peut enfin effectuer des prélévements nasaux et les soumettre

au comptage.

X
X X

Les mesures de contamination sont toujours d'une interprétation
délicate.

La géométrie cde la mesure, l'absorption des particules i détecter
dens le support de 1'échmntillon étudié, les lois du métabolisme des éléments

sont imparfaltement econnues.

En outre, le niveau actuel de la radicactivité dans le monde est
bas, et les normes de séourité sont asse:z sévires ; le contrfle de celuiald
et 1'application de celles—ci requidrent done des appareils de mesure tres

sensibles.

Malgré cette sensibilité, 1l sera toujours plus f ac#le de déceler
et de mesurer une contamination relativement importante que dévaluer
convenablement une eontamination dont le niveau est de l'ordre de grandeur

des normes de sécurité.
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GCGENERALITES

On désigne par ce terme, l'enwemble des opérations destinées A

débarrasser 1'homme et son environnement des la contamination radicactive.
Ces “pérations obéissent % +rois principes :

- contrfle du niveau,
~ déplacement ou dilution,
-~ dvacuation

de la contamination.

Le premier de ces principes a ¢t€ suffisamme:nt commenté. I1 est
nécessaire d'effectuer un contr8le de le contaminetion résiduelle, 2 tous les
stedes de la décontamination, afin de situer le nivesu obtenu par rapport aux

normes de sécurité en deca desquelles on désire l'abaisser.

Les deux autres se justifient par le caractére propre & la contamination.
I1 ne peut €tre question, en effet, de la supprimer. Les processus physico~
chimiques ne peuvent lfatteindre. On la dilue, on la déplace, mais finslement
on la retsumve ailleurs. Il s'agit donc de la rassembler en tel endroit propice

au stockage et, lorsque cfest possible, de l'évacuer vers des dépfts spécialement
aménagés.

Dans l'application de ces principes aux hommes et aux choses, on
nfoubliera jamais que les choses peuvent attendre, sans dommage, la décroise
sance naturelle de la radioactivité. Elles ne seront traitées en priorité que
8l leur décontamination fait sourir 2 l'homme des dangers importants.
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Les méthodes de décontamination se résument en un seul mot

NETTOYAGE

Les procédés mis en oeuvre différent neturellement selon le type de

coitamiration, son étendue, et la nature des cor.s pollués.

Suivan® que la contemination csi siene, huride ou grasse, on la déplace
sar aspiretlion, par lavage & 1l'ean froide ou chaude, additionnée ou non de

dihergeuts, ou eulTin par projection de vapeur ales,

O'autres procédés, mettant en ceuvre des abrasifs ou des agents

crimiques, completent 1l'arsenal du décontamineur.

O GANISATICN

Les opérations de décontamination supposent le choix ¢'un emplacement
convenant a leur exécution et la mise en ocuvre de moyens en personnels et
en matériels. Leur apllicatlon Judiecleuse exige aussl qu'elles soient ordonnées;
ane organisation doit done Btre fimée.

Cn choisira, pour 1'i{ngstallation d‘un Centre de décontamination, un
terrein sussi prochie que possible de la zone ocontaminée, afin d'éviter de trop
longs trajets eux personnels touchés. Mais &n s'attachera surtout, dans les
reconnaigsances, * la recfercne de points d'eau importants, et de terrains

assez perméebles pour éviter la stagnation des eaux usées.

Sur les navirds, des lorcaux seront aménagés et on fera un large usage
de lieau de mer.

Il est nécessaire évidemment, de disposer dimportants moyens en
nersonnels et en matériels.

ies effectifs néecessaires comprennent, pour 1'esmentiel :

des contrBleurs radiologiques chargés des mesures,
~ des décontamineurs des personnels et des matériels,

-~ des mécankkémms et conduateurs,
-~ des magasiniers,

- des blanchiisseurs, dans les centres importants.



Les matériels indispensables se clessent en cing catégories, savoir :

les apprreils de mesure,

las matériels de décontsminatior des vnersomels,
les matériels de décontaminetion des matériels,
les vEtmmoe ts et équipements de protection,

lec ingrédients divers.

Ilovganisation schématique d'un centre de décontamination est générales

mant la suivante @

wie entrée Mohaude", comurtent éventuellement des zones ou parcs d’attente

wie 01 rlusleurs chafres de décontamination des personnids,
des chafnes spicinlisées de ddcontamination des différents matériels,

une sortie "froide", comportant éventuellement des parcs de stockage des

matériels ddcontaninés.
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LA DECONTAMINATION DES PERSONNELS

On procdde d'abord & une décontamination sommaire. A 1'entrée de la
chafne "personnels”, un contr8le radiologique réalise un tri des individus.
Ceur qui sont contaminds sont admis dans unlloval de déshabillage, passent
sous la douche, sont con¥r8lés, puis rhabillés.

T« contr8le A 1'entrde s'exerce mur le visage, les cheveux, les
mains, et 1'énu1pemen+: au moven de radiamitres ou débitmdtres portatifs, du
genre D.O.M, U410, ou I.P.A.B. par erxemple, munis de sondes détectrices des
rayonnements gamma, "€:ta ou alpha. Les contr8leurs effectuent le tri des
individus suivant des normes pratigues qui leur sont fixées par le Commandement
en fonetion de la dose maximale admissible retenue pour une opération donnée.
On trouvera, ci-contre, quelques valeurs des niveaix admissibles pour la

contamination des surfaces.

Le déshabillage dolt s'effectuer de mani®re i ne pas accroftre la
contamination du corps. Il débute donc par les chaussures et les vEtements,
se powusuit par les sous-vétements et les gants et s"ach®ve par 1l'enlzvement

de 1'appareil respiratoire (masque A.N.P. 51 ou masque anti-poussiires).

Les v@tements et éguipements contaminds sont placés, au fur et 2
mesure, dans des sacs placés sur le trajet des individus, dans 1'ordre fixé
pour le déshabillage, et sont réguliirement erxpédiés vers le local de
blanchisserie.

Les douches sont administrées en deux stades :
- d'abord eau savonneuse (savon protéiné),

- ensuitd ringage et essuyage au moyen de papier genre "Sopalin".
Un soin partéculier sera apporté aux parties pileuses, et aux mains.

Le contr8le radiologique effectu€ & la sortie de la douche peut en

imposer une seconde ; mals 11 n'est pas question d'en administrer une troisiéme.



CLASSEMENT DES RADIOISOTOPES SELON LA RADIOTOXICITE RELATIVE PAR UKITE D'ACTIVIT

(Dans chaque catégorie, les isotopes sont énumérés dans 1l'ordre croissant des nombres
atomiques).

CATEGORIE 1

(trés haute toxieité) 90 90, 210 21

Y ot + 211 226
’

Bt (Ra D + E), e 0, At, “““Ra + 5

Sr +
de preduits de filiation*, 227

pe, Oy, B9, MY, 242,
CATEGORIE 2
(haute toxicité) 45ca, 2%e», 5r, Iy, 1065, , 106py. 131y, 140, 140,
40, L4y, 151g 154, . 1T0n. 24m. , Ppes wrentus
- naturel.
4 * 48
C()ATEGOHIE 3 ) 22“*' 241‘&*' 3ZP’ 355’ 3601' 42}{*, 463(:*, TSC. 4'832*, 48y, 52
toxicité modérée
54Mn*, Sshn*, 55Fe, 5800', 60000*, 59K1, 64Cu, 652n*, 72&&*, 74&5
? > 1
82pre, Fror, Prre 4 Prvr, Prvr, Prios, % e, "%pne, '%pq -
g, "Prgr, Mag, %%a + Pagr, Psmx, ¥Tner, open,
1320, 13T, , 13Tp,, W0 0 1435, 2Tp, 1665,  1TT .,
1824, 181y, 183p., 190p., 1927, 190, 193, 196,
lgSAu*, 199£u*, 2OOTI. 202T1, EB&TI, 20pps,
CATEGORIE 4
(faible toxicité) 35, Ther, Yc, 185, Slors, Tige, 2'myas,

(*) Bmetteurs gamma,
NIVEAUX MAXIMA ADMISSIBLES POUR LA CONTAMINATION DES SURFACES
FRANCE
REFERENCE :Note n® 172, mai 1956, publiée par le Commissariat frangeis & 1'énergie atomic

=

3 EQUIPEMENT ET LIEU DE TRAVAIL

.
.

ADIOTOXICITES : dans les zones : dans les gones !
)BS ISOTOPES : "inactives" : "actives" : VETEMENTS H PEAU
f émetteurs alpha : fémetteurs alpha ‘ émetteurs alpha f émetteurs alphe
5 : : : 2 2
Y : 1075 rf.!i/ﬂm2 1204 rci,/cmz : 1075 pCi/on 5.00%  HCy/a
trés haute :

émetteurs b8ta : fémetteurs b8ta : émettéurs blta : éretteurs d8ta:

: 104 pCi/em® 11072 Hcg/cma : 104 pCi/buz 5,10%5 FC;[cmz |
: : ! t 3 R

: 104 rCi/cmz 110-3 {-C:L/cm.? : 107 rC.‘i/cmz 5,107 rc1/m2
: : : : |

TR [
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Toute contamination rebelle & ces traltements, toute blessure m@me
légire, doivent faire l'objJet d'une décontamination "fine", effectuét par 1
service de santé. Elle consiste en un rasage des parties pileuses et en

1'application de savons acides, nonobstant le tral<ement des blessures.

Les personnels décontaminés sont munis de v@tmments propres, normaux
ou de protection, par les soins du magasin du centre. Tls peuvent d*s lors,

gagner la sortie et rejoindre leurs unités ou leurs postes.

Une chatne de décontamination des personnels peut traiter de 50 &
100 individus 2 1'heure. Elle suppose naturellemsht des installations fixes
ou mobiles de douches, avec générateurs d"eau chaude, réservoirs importants

d'eau, etc ..

ECONTAMINATION DES EQUIPEMENTS ET DE
L"ARMEMENT

Lém Les équipements contalinés sont traltés par aspiration, si possible,
puis & 1'aide du savon protéiné employ€ pour les personnels, par brossage.
Les bottes, les gants sont lavds au Jet.

Les appareils respiratoires sont nettoyés par lavage 2 1'eau additio:
de détergents, pour les parties caoutchoutées, tandis que les oculaires son
traités A 1'alcool. Les cartouches filtrantes sont vérifides et éventuelles
remplacées.

Les piices métalliques de 1'armement sont décontaminées per frottage
et essuyage simples au moyen de chiffons imbibés, soit d'eau savonneuse, so.

d'essence.

Les pidces en boix meront, sl c'est nécessalre, grattées superficiel

lement.
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LA DECONTAMINATION DES MATERIELS;

DES INSTALLATIONS ET DES8 SOLS

L'accessibilité difficile de certains organes des matériels contaminés
complique sérieusement les opérations de contrfle et de décontamination. la
minutie des démontages, 1'abondance des parties grasses rendent ces opération:
fort longues, d'autant plus gu'elles impos-nt aux mécaniciens et décontamineu:
un surcroft de risques d'irradiation. Aussi, des ordres d'urgence doivent-il:
8tre fixés, pour la décontamination compl>te des maéériels guittant définitive
ment une zone contaminée ; de m@me, une contamination :ésiduelle, compatible
avec 1'emploi normal du matériel, est-elle acceptée fendant toute la durde

du service du dit matériel dans la zone touchde.
Suivant la gravité de la contamination, on emploie successivement :

1'aspiration,

le lavage & 1'eau additionnde ou non de détergents,

la projection de vapeur d'eau,

1'abrasion par agents physiques ou chimiques,

des procédés particuliers, pour les matériels fragiles.

De toute évidence, la décontamination des matériels nécessite d'impors
tants moyess en personnels et en matériels.

Des conducteurs de véhicules et d'engins divers de manutention et de
levage transportent les matériels A pied d'oeuvre : les mécaniciens et les
déocontamineurs interviennent alors avec leur encombrant arsenal, composé
d'aspirateurs, de compresseurs, de générateurs de vapeurs, etc, et avec de
trées grandes quantités d'eau et toute la gamme des ingrédients, dont la liste

ci-contre donne quelque apergu.
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T1 convient d'indiquer & ce propos, qu'il ne faut pas 2ésiter &
employer de 1'ea: contaminée ainsi que les solvants classiques, pour déconta-

miner les matéripls.

L'énumération des opérations & effectuer sur tous les genres de
matériels serait fastidieuse , aussi nous bornerons-nous & quelques
considérations sur la décontamination des avions, des matériels fraglles,

des installations et des sols.
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LA DECONTAMINATION DES AVIONS

Une expérimentation systématique a €té€ entreprise sur des avions VAUTOUI
contaminés en erxécutant des prél2vements de poussi®res dans les nuages résultan

de nos tirs aériens au SAHARA.

Les mesures effectudes en de nombreux points des appareils, comme le
montrent les figires cl-contre, font apparattre une concentration de 1%activité
audout et dans les rfacieurs, spéclalement dans le plan du dernier étage
compresseur. -

Divers mopens de décontamination ont &tf essavéds. Nous vous les

présentons avec leurs résultats et les remarques auxquelles elles ont donné lie

I. Décontamination sommaire.

11. Cellule
111. Intérieur de la cabine : aspiration gros débit ;
trag bons résuliats.
112. Evté-ieur : projection d'un mélange décontaminant
(nentronyx 4+ E.D.T.A.) suivie d'un ringage.

Résultats : -0 % pour un avion contaminé en vol,
100 % pour un avion contaminé par de< retombées.

REMARQUE : Le mélange employé €tant corrosif, ne dolt &tre utilisé que sur un

appareil entierement métalligue.

12. Réacteurs

121. Décontamination au sol :
Pulvérisation de mélange eau + décontaminant, exécutde sur
le parking, réacteurs en fonctionnement.

Résultats : 20 2 30 % pour 1'orifice d'admission d'air et
le compresseur,

décontamination nulle pour les chambres de
combustion.

REMARQUE : Les ringages avec 1'essence blanche doivent €tre pronibés, en raison

des risques d'incendie.

122. Décontamination par le vol

Les rdsultats sont meilleurs, surtout si on op2re en gzone
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123. Echange du groupe turboréacteur.

Cet éohange n'est pss satidfeisant car la partie £ixe
du fusean et les divesses galies de pressurisation, de réchauffage et de

refroidissement ge neuvent 8tre décontamirdes.

IX. Lbcgnt inatl on fine.

3eal le démontage comylet d'uw. prouve turboréacteur permettrait, &
la fols, de préciser la loe=lisation et 1'importance de la contamination de

ses organes,” et leur décoartami-atior.
ve démo:rtage n'a pas Ste affectus.

Zr. attendant que d'mutres expériences viennent enriciir nos connaise
sences 11 semble que 1l'on puisse suggére: de ddconteminer les réacteurs
par des vols e:n ‘stmopnére *tres numide, ou par des mises en route répétées,

al sol,
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IA DECONTAMINATION DES MAT&HIELS FRAGILES

Les matériels comprenant des dispositifs optiques ou des circuits
électroniques peuvent 8tre contaminés par des dép8ts de poussiires actives.

On décontamine 1'optique en procédant A un entretien ordinaire, au
moven de chiffons et pinceaux imbibés d'eau, d'alcool, de trichlore, appliqués
avec les précautions habituelles.

Dans les chfissis d'€lectronique, 11 s'agit de ddtruire la cohésion
des dép8ts de poussiires, favorisée par effet €lectrostatique. Un traitement
par vibrations ultra-sonores donne de bons résultats. Un ddpoussiérage complet
par aspiration peut alors 8tre effectué.

I1 est bien évident que 1'on ne dispose pas partoyt de générateur
d'ultra-sons, et que leur application est limitde par les dimenslons des
tiroirs contenant les circuits. Dans le cas général, par conséquent, on
appliquera un dépoussiérage prudent et patient. On peut penser, & cet égard,
que la géndralisation de boitiers et ttroirs dtanches devrait limiter les
risgyes de contamination par poussliéres des circuits d€licats.

IA DECONTAMINATION DES INSTALIATIONS ET DES SOLS

On met en oceuvre, sur une grande dchelle, les techniques de nettoyage
dé JA,évoquées. (aspersion d'eau, de détergents, brossage, décapage ¢t abrasion
mécanique et chimique).

Certaines de ces opérations peuvent détiriorer les matériels et lam
installations. Flles doivent ®tre exécutées aved discernement.

Le béton, la brique, 1l'asphalte sont balayés, brossés et lavés, puis
éventuellement traités par Jets de sable.

Les coques des navires doivent &tre brossées et mBme grattées.

Les peintures sont lavdes et décapées par agents caustiques.
Pour faciliter la tRche, on emploie souvent des peintures arrachables.



g - )|

Des raboteuses, des meuleuses-polisseuses débarassent le bois
de sa contaminatior. 4'une manidre trés efficace, mails trés désagrdable pour

les opérateurs, qui doiveni porter un masgue anti-poussieres.-

Sur les sols, eafin, la meilleure solution consiste =n un

décapage générzlisé, avec arrosage.

Lorsque la contamination est trép impcrtante, par sou intensité ou
par la superficie des zoues touchées, nu peut la fixer a. moyec de revite-
ments tels que la peintwre, goudron, ciment, qui évitent lfirradiation
directe des rersonnels 3¢ jourmant a proximité et la dispersinz des particul

actlves.

LE STOCKAGE ET L'EVACUATION Dii EFFLUENTS
Déplacée par asuiraticn, dilude par les trés grarces quantités

d’eau projetées s.r les individus et szur les maid:riels, lz contamirnation

s

n'est pas détrulte. O la ratroave, Intacte, Ja::. les mares ¢'eaux usées,
dans les sacs & poussiire des aspirateirs. I1 faut done drafuet les esux,
stocker ces pougei&res antives.

&

Ausst, estel]l lmpdratil J- rfalizer dans chaque centre de déconta-
mination, un systame c¢'édvacuation et dventuellepent de stockage des
effluents, et de le surveiller.

Sur le terr:zin. les installations Iixes du domaine industriel

possédent des fosses <tanches, 4 1'éecari des lieux de afjlour ou de itravall.

Dans les centres milltalres, en campagne, nn peut réaliser une

fosse tapissée de matériaux filtvants.

Sur les navires, le simple rejet & la mer ne devrait pas poser de

probléme. Il suffit de surveiller les dispositifs d'évacuation.
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LES PROBLEMES POSES PAR LATIR,L'EAU

ET LES ALIMENTS

Ils ont, nous 1l'avons dit, la priorité sur les matériels dans les
préocoupations de 1'homme. Nous leur avons pourtant réservé la derni2re place,
dans notre exposé, car leur décontamination est !llusoire. T1 s'agit plutBt

de conduite % teni~, de précautions & prendre.

Sans entrer dans des détalls hors du suget qul nous est proposé,

11 suffit de dire que, pour l'air, une seule mesure s'impose : sa filtration.

Elle peut 8tre individuelle, & 1'aide d'mppareils respiratoires munis
de cartouches filtrantes, 3 1'dide de masques anti-poussires, et mPme dans

les cas graves, grfice A des appareils fonctionnant en eircuit fermé.

Elle peut €tre aussl collective, par installation de dispositifs
filtrants sur les entrdes d'air d'abris parfols trds imposants.

Pour 1'eau, le cas le moins grave est celul de sa contamination par
des,corps insoluoles, ou'il suffira d'éliminer par filtration. Mais i1 est
hors de doute oue ce cas ne se présentera jamals seul. Les corps solubles
doivent €tre €liminds par 1la mise en oeuvre de procédés relevant du laboratoire
(colonnes échangeuses d'lons, stc) qu'on ne saurait mettre en application

partout.

Aussi, dans les cas d'une contamination de 1'eau supérieure aux C.M.A.,
s'abstiendra-t-on prudemment de la consommer. Par contre, s'il s'agit seulement
d'une contamination des récipients et de leurs orifices, on peut considéreer
au'apr®s nettoyage de ces derniers, la consommation de leur contenu ne présente

aucun danger.

Pour les dentées alimentaires, enfin, on doit distinguer le cas des

conserves et des aliments sous emballage, de celul des vivres en vrac.

Dans le premier cas, 11 s'agit simplement d'effectuer un nettoyage
banal de 1'emballage avani son ouverture, et un contrfle superficiel de la

denrde avant sa consommation.



Dang lc second. A chaque fols qu'un contr8le Adétectera une activitéd
méme superficirlle, une geule consimne s'impose : 1'enfonissement ou la

destruction des alimenis contaminds.

Danre le cas rénédral. mucune gnalvse ne peut tre effectuée raplde-
ment gor 1'afir amhiant et 1 'eau de ronsommation rouillés par un mélange de ,

radtonmicl*der non Tdentifide,
On acoptes alors les C. M.A. sulvantes s

-1 %
C. M. A. AR ™ 5 x 10 ",uCt/%m’

- 2

C. M. A EAy = 19‘r(c1/cm3



CH A PITR RE III

WURGANISATION DE LA CESCUNTANIVATIOCN

Au ecours des essz!s rrancais en Polynésle, les netaoiniels et les
matériels participant aux expérimentations travallleront siur 1'atell de tir,
et sur les navires proches de cet atoll, d‘une part, et sur de nombreux
atolls et flots, aAnsi que sur des navires parfols tres éloignés du lieu
de l'explosion, d'autre part.

I1 a donc fallu prévoir des installations de décontamination a terre
et sur les navires et admettre le principe d‘interventions d'équipes de

séourité sur des lieux contaminés, au oénéf‘ce de leurs occupants.
La décontamination a terre est, nour l'essentiel, organésée X HAO,
sous l‘égide du 3.M.S.R. Elle pourra traiter les personnels et les matériels

spécialement les aéronefs e* la bat«llierie.
Sur les navires, on disposera :

au voisinage de 1'atoll de tir, de centres de décontamination des
pebsonnels et des hélicoptéres (VI/RAGAN, RANCE);jmis en oeuvre par le
SUM.S .Ra

ailleurs, sur les priucipaux types de bftiments, de locaux de déconte~
mination des persorsels, seivis jar les éqqipages, & leur profit ; des
moyens de décontamination somial.e des matériels (par axemple pour les

aéronefs sur le PA FOCH), sort 4galemert envisagés.

T1 est prévu enfin, d¥intervenir, si besnin est, sur des atolls touché:
par la retombée, avec des équipes du 3S.M.S.R. Aotfes de cabines de
décontamination et de moyens divers.
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LES CENTRES DE DECONTAMINATION DE HAO

——

Les installations de HAO comprendront :

- un centre de décontamination des personnels navigants, mis en

oeuvre par 1'Armée de 1'Alr,
- une alre de décontamination sommaire des aéronefs,

- un centre de décontamipation des gros matdriels et de la batel-
lerie, dot€ 4'un port "chaud". -

La figure 3 précise les emplacements retenus pour 1'implantation

de ces centres.

= = N T e EX = I e T = — T -

CENTRE DE DECONTAMTNATION DES PERSONNELS NAVIGANTS

Ce centre, dont la figure 4 donne 1~ plan et 1'équipement, doit traiter
les équipages des appareils bas€s & HAO, ou qui y sont envoyés pour décontami-
nation.

11 décontmminera £galement les éguipes de 1'Armfe de 1'Air travaillant

sur 1'aire de décontamination sommaire des aéronefs.

I1 sera =ervi par du personnel de 1‘'Armée de 1'Air, sous la direction
du S.M.S.R.

ATRFE DE DECONTAMTNATION SOMMATRE DES AERONEFS

Les apparells contaminés seront sommairement traltés, en bout de piste,

. ol une aire de lavage est aménagée (fig. 5).

Les pleces les plus contamindes seront démontées et adressées pour
décontamination, au centre de décontamination des matériels.

Une trentaine de personneksde 1'Armée de 1'Air, disposant de générateurs
de vapeur=. de motopompes et d'aspirateurs, assureront cette décontamination

sommalre des appareils.
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CENTRE D DECONTAMINATION DES MATERIELS ET DE LA BATELLFERIE

Les matériels en provenapce de 1'atoll de tir, les bateaux de
tonnage inférisur ou égal 2 celuil du L.C.M., seront débarqués ou hissés 2
terre au port "chaud". Ils seront ensuite décontmminés par les moyens du

centre, mis en oeuvre pEr le S.M.S.R.

Le port "chaud" (fig. 6) comporte une aire d'accostage des B.D.C.

et une rampe (slip) munie de ralls pour le hissage & terre des petits
beteaux. Une quinzaine de personnes, assureront le service de ce port,

au moyen de grues, remorgies et tracteurs divers.

le centre proprement dit, dont la figure 7 donne le détall,
doit effectuer : '

~ la décontamination des gros matériels et de la batellerie,
- la décontamination fine des adérnnefs, aprés= démontage,
- la décontamination des petits matériels,

-~ la décontamination des équipements de protection.

I1 sera servi par une gquarantaine de personnes du S.M.S.R., qui
utiliseront tout 1'éventeil des moyens précédemment déerits pour 1l'aspi-
ration, 1'aspersion d'eau et de vapeurs, le sablage, le blanchissage etc ...
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LA DECONTAMINATTION A BOED DES NAVIRES

- T N XS T e - =T -n,-m--—a-—g—'—

Hormis le cas d'un réaménagement complet du navire pour 1'adaptet!d sa
mission particulisre au Z.E.P., les installations de décontamina‘ion & bord
des navires doivent s'accomoder des locauv existants, et de leur exiguitié.
On s'est cependant efforcd d'y aménager les postes nécessaires & toute

organisation de décontamination.

Les plans de ces inctallations ont ét€ congus par le S.M.S.H., pour
les navires comme 1'OURAJAN et 1la RANCE, cui possaderont., & la fols des
moyens de décontamination des personnels et des matériels, servis par le
S.M.S.R.

Pour les autres nevires, qul ne comportent que des loca':v de décontami-
nation des doulpages, servis par ces dernlers, les plans oni #*'£ soumis &

1'approbation dn S.M.S.R.

Les matériels de contr8le radiologigue, les ingrédients et petits
matériels de décontamination seront fournis par le S.M.S.R.

Les schémas ci-apr:s montrent :
- les aménagements de 1a "RANCE" et de 1'OURAGAN", pour la décontamination
des personnels et des matériels, & proximité de 1'atoll de tir,

- les installations de décontamination des personnels & bord de Alvers navires

(croiseur DE GRASSE, avi=ns:scorteurs, escorteurs @'escedre, B.D.C., 2.8.1.).

~ le porte avions FOCH disposerait de trogs loecaux de décontamination de ses
personnels. Les planc d'aménagement n'ont pas encore ét€ communigués au
S.M.S.R.

Sur ce navire, on prévoit, en outre, de pouvolir décontaminer sommairemenr-

un apparelil.
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L'in7ervention rur des atolls contaminés est envisagfe. a: bénéfice
de leurs occupants.

Des équipes d: S.M.S.F., dotdes de cabhnes de décontamination et de
moyens divers d¢'interventior 3 ierre, seraient difigées,’ bord de B.B.C.,
vers les zones contamindes, pour y procéder aux opéraiions de contrfile, de
décontamination et ¢ entucllemeni d'dvac:ation que la situation radiclogigue

pourrait ex!ger.
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IA DECONTAMINATION A BORD DES NAVIRES
A" VOIQINAGE DE L'ATOLL DE TIR

Le B.S.L. "RANCE", PC de la sécurité radiolggique sur le site, et le

T.C.D. "OURAGAN", comprennent. notamment, des installations de dércontamination.

Tes fzures 8 et O montrent 1'agencement des locair de décontamination
des personnels et des matériels de la "RANCE".

-

Les figures 10, 11 et 12 donnent les plans d'aménagement des locaur

de méme objet sur 1'O!RAGAN,
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LOCAUX DE DECONTAMINATION DES BEQUIPAGES

Les figures suivantes montrent 1'agencement de ces installations
a bord de :

crolseur DE (GRASSE
1 local avant (fig. 17)
1 local arritre (fig. 14)

aviso escorteur

1 local (fig. 15)

escorteur d'Escadre T £3

1 local (fig. 16)

B3.D.C. (type TRIEUX)
1 local (fig. 17)

B.S.L. (type RHIN)
1 local (fig. 18)
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LOCAUX DE DECONTAMINATION escorteur T53
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Le caractére insidieux des effets des ravonnements issus des substances
radioactives exige que soient parfaltement connues la nature et 1'importance

des dangers encourus.
Nous nows =sommes employ€é 2 en préciser 1l'essentiel.

S1 1'homme peut se prémunir de ces dangers par des mesures de sécurité,
11 doit et peut aussi se débarrasser de leurs causes par 1'application de
procédés relevant, le plus souvent, des technigues banales de nettopage. .,

Lae contamination sera d'abord localisée, évalude. On la fixera sur
tous les matériels et les zones trop souillér, pour éviter sa dispersion, *
Sur 1'homme et les obJets dont 11 a 1'usage, on la déplacera, on la diluera,
pour abaisser son niveau a4 un seull ne présentant aucun danger appréciable.
Elle sera finalement rassemblée, stockée puis évacuée A 1'écart de ceux
qu'elle menagait.

Le péril est ainsi conjuré, sa source tarie ! Que 1'homme alt cependant

un triomphe moderte ! Fort de son expérience et de ses connaissances, dominant
le phénoméne, 11 affrontera désormals son pire ennemi, 1'habitude.

Souhaitons que =a prudence lul interdise toute négligence, impardonnable

en matizre de sécurité.



