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ABSTRACT

Chronic exposure to uranium compounds such as UOand U303 1led
to the development of a methodology, based on the

recommandation of ICRP, involving four main steps : the
measurement of the uranium concentration and the particle size
distribution at the workstation, the assessment of

physico-chemical properties of the compound, the study of in-
vitro solubility using a chemical test and the monitoring of
workers.

Results and comments on UO; and U30g are given.

INTRODUCTION

Le but de cette étude est de décrire une méthodologie
permettant d'évaluer 1les risques au poste de travail, de
définir 1le comportement biologique des composés afin
d'orienter la surveillance radiotoxicologique. Cette

méthodologie appliquée aux composés UO, et U;03 comporte
quatre étapes :

- L'étude du poste de travail sur plusieurs jours, & 1l'aide de
prélévements individuels, en ambiance et de mesures de 1la
distribution granulométrique afin d'évaluer le diamétre
aérodynamique médian en activité ou DAMA et la déviation
géométrique standard og.

- La détermination des caractéristiques physico-chimiques des
composés UO,; et U303 , comprenant 1la surface spécifique,
1'identification par diffraction X et spectrométrie
infra-rouge, 1la composition isotopique par spectrométrie de
masse.

- L'étude de la solubilité chimique in-vitro & 1'aide d'un test
chimique décrit par Ansoborlo et Hengé-Napoli (1), permettant
de déterminer 1la cinétique de dissolution, de calculer 1la
période de chaque composé suivant la classification ICRP (2)
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et de comprendre les mécanismes chimiques de dissolution. Le
solvant est un liquide de culture cellulaire ou Gibco,
tamponné & pH = 7,3  utilisé a 37°C sous 5 % de CO,. Pour
ces essais la poussiére est présélectionnée par sédimentation
4 un DAMA de 3 um.

- La surveillance du personnel avec suivi des selles, des
urines, le contréle de la charge pulmonaire par
anthropogammamétrie et éventuellement des prélévements et
analyses sur mouchoir.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les deux composés industriels étudiés UO, et U304 ont été
prélevés sur un poste correspondant a4 un basculement de fut
dans un container, impliquant donc une exposition du personnel,
équipé en tenue spéciale avec port de masque.

Deux campagnes de préléevement de trois jours chacune,
correspondant aux deux composés UQ; et U303 ont été réalisées,
et 1les résultats sont présentés dans 1la figure 1 : 1la
concentration en UO,varie entre 2,1 et 88,5 Bqﬁ“et celle d'U; Og
entre 0,05 et 1,6 Bgm?® .
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Figure 1 = Mesures de concentrations en Uranium et de diamétre
aérodynamique sur un poste de travail - Composés manipulés UO:;
et U305 .

Les concentrations en UO; sont supérieures a celles obtenues
avec U303 d'un facteur 40. La mesure des DAMA varie de 5,3 pm
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a 7,6 uym avec og compris entre 2,1 et 2,5 pour UO; et de 3 um a
8,2 pm avec og compris entre 2,76 et >4 pour U3Og . Les
og supérieures a 2 traduisent des distributions hétérogénes et
le calcul du DAMA moyen sur les 6 prélévements soit 6,1 =
1,6 um, permet d'estimer, suivant le modéle ICRP (2), que 78

% des particules inhalées seront déposées au niveau du
naso-pharynx.

L'étude des caractéristiques physico-chimiques & 1'aide de
spectres de Rayon X et d'infra-rouge solide a permis
d'identifier les 2 composés UO, et U30s sans trace d'impuretés.
Leur composition isotopique correspond a celle de 1l'uranium
naturel. La mesure des surfaces spécifiques a donné 4,3 ng"1
pour UO, et 5,9 ngdpour U303 , surfaces relativement faibles.

La figure 2 représente les résultats obtenus lors des essais de
solubilité chimique en milieu Gibco. Notons une solubilisation
toujours importante le premier jour correspondant a
une phase rapide de dissolution, suivie d'une deuxiéme phase
beaucoup plus lente ; 1'U3;03 se dissout a raison de 7,5 $ en 1
jour et 92,5 en 51,8 jours, et 1'U0, 4 raison de 7,4 % en 1
Jour et 92,6 % en 212 jours. Si la phase rapide est identique,
la deuxiéme phase est trés différente et impligque une
classification de type W pour U303 et de type Y pour UO:.
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Figure n’ 2 : cinétique de dissolution des composés UO; et
U303 en milieu de culture cellulaire Gibco.

La classification ainsi déterminée in-vitro et 1la wvaleur
moyenne de 6 um pour le DAMA, permettent de calculer a partir
du modéle ICRP des limites de concentrations admissibles dans
l'air ou LDCA ,propres & chacun des composés étudiés : ainsi
pour U3z0Os (92,5 % classe W) 1l1la LDCA calculée en uranium
naturel est de 36 Bqﬁa et pour U0, (92,6 % Classe Y) la LDCA
est de 2 Bqgm?® .

Dans ces conditions nous pouvons considérer sur la figure I que
l'exposition 4 U303 donne des valeurs inférieures a& la LDCA de
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36 Bgm® , alors que pour UO, 1la LDCA de 2 Bqm®6 est dépassée.

Les résultats d'analyses wurinaires, sur mouchoirs et en
anthropogammamétrie sur une période de 2 mois et qui ne
correspondent pas uniquement 4 1l'exposition des deux composés
étudiés, sont inférieurs aux valeurs 1limites de détection

soit : (5 a 6 mBg.g'de créatinine) pour les urines, 40 mBq pour
les mouchoirs et 150 Bq pour 1'anthropogammamétrie.
Toutefois, 1l est intéressant de noter que 1la valeur moyenne
obtenue par analyse des selles (12 personnes), durant la méme
période est de 357 mBq par 24 h pour des valeurs trés
dispersées allant de 20 4 850 mBqg par 24 h (la valeur moyenne
d'une population non exposée est de 20 a2 70 mBq par 24h). Ce
résultat est trés difficile a4 corréler avec l'exposition
observée, dans 1la mesure ou il ne correspond pas & une
exposition unique, mais & une exposition sur 2 mois 4
différents postes et sur différents composés allant de
1'uranium naturel a l'uranium de retraitement.

’

CONCLUSION

La méthodologie d'étude d'un poste de travail décrite pour deux
composés UO; et U303 met en évidence 1'importance de la
connaissance de deux paramétres essentiels, a savoir le DAMA et
la classe de transférabilité, d'une part pour calculer une LDCA
propre a4 chaque composé et d'autre part pour orienter 1la
surveillance radiotoxicologique.

Les variations importantes de concentrations mesurées au poste
de travail semblent 1liés au mode de travail des personnes
l'expérience montre que des équipes postées ,travaillant sur un
méme produit, entrainent des valeurs trés différentes de
concentration dans 1'air.La corrélation difficile entre 1les
valeurs de concentration. mesurées et les résultats de mesure
dans les excretas ou par anthropogammamétrie, vient du fait que
les travailleurs sont équipés de protections efficaces et
qu'ils changent souvent de poste et de composé.

Ces observations mettent donc en évidence 1'intérét de 1la
connaissance de tous les postes et composés utilisés dans un

méme atelier afin de bien orienter la surveillance
radiotoxicologique.

Cette étude a permis, a partir de résultats au poste de
travail, de calculer des LDCA de 36 Bgm’'pour U303 et de 2 Bqgm
pour UO,.
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