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Ce document présente les analyses réalisées par I'IRSN dans les échantillons de I’environnement et
les effluents, par type de matrice : eaux, solides, aérosols, effluents liquides, effluents gazeux.

Les méthodes employées et analyses réalisées sous accréditation COFRAC! (LERCA-LMN) sont
présentées sur fond de couleur bleu.

Les méthodes employées et analyses réalisées sous accréditation COFRAC? (LMRE) y sont présentées
sur fond de couleur jaune.

Les méthodes employées et analyses réalisées sous accréditation COFRAC sur les deux sites du SAME
y sont présentées sur fond de couleur rouge.

POUR NOUS CONTACTER :

IRSN
Service d’analyses et de métrologie de I’'environnement

31 rue de I’Ecluse
BP 40035
78116 Le Vésinet Cedex

irsn.same@irsn.fr

! Portée d’accréditation n° 1-0994 LERCA-LMN disponible sur le site du COFRAC : www.cofrac.fr
2 portée d’accréditation n° 1-0993 LMRE disponible sur le site du COFRAC : : www.cofrac.fr
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Radionucléide

3H (HTO)
Eaux douces

Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet

3H (HTO) bas niveau

3H libre (HTO) bas
niveau par
recroissance 3He

14C

Eaux douces

205y

Eaux douces

905y

Eaux douces
Eaux saline et saumatres Eaux
de rejet

129| 131 |
’

Autres émetteurs

gamma, dont 34137Cs
Eaux douces
Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet

Type de méthode

Scintillation liquide
(direct ou apres
distillation)

Scintillation liquide par
ALOKA (direct)

Méthode par
recroissance 3He :
dégazage sous vide suivi
de stockage +
spectrométrie de masse
gaz rares

Scintillation liquide

Séparation sur colonne
+ scintillation liquide

Séparation chimique +
compteur proportionnel

Spectrométrie y (direct)

Spectrométrie y
(direct ou apres
évaporation)

Délai Indicatif
(semaines)

6 mois

12

12

Quantité ideale pour

analyse

50 mL

100 mL

300 mL

50 mL

6L

~100 L deau
concentrée a sec

2L

2 L en mesure directe
6 L pour concentration

Quantité minimale

nécessaire

50 mL

100 mL

150 mL

50 mL

05L

~100 L d’eau

concentrée a sec

0,5L

0,5L

Seuil de decision

2,4 mesure rapide
1 mesure longue

0,15

1.10°3

2,4 mesure rapide
1 mesure longue

1,5.1073 (pour 6 L)

Pour les eaux seches ou
en cendres : 0,6

1,4
0,2 en direct

0,05 apres
concentration

Bg/L

Bg/L

Bg/L

Bg/L

Bg/L

Bg/kg de cendres pour
20 g de cendres

Bg/L

Bg/L

ANALYSES RADIOLOGIQUES D’EFFLUENTS ET D’ECHANTILLONS ENVIRONNEMENTAUX — IRSN 5



Délai Indicatif
(semaines)

Quantité minimale
nécessaire

Quantité ideale pour

Seuil de decision
analyse

Type de méthode

Radionucléide

Autres émetteurs
gamma, dont 34137Cs

Eaux douces Spectrométrie y 16 500 mL 50 mL 0,1 Bq/L
Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet
Spectrométrie y . 2 en direct
2L direct .
210pp (direct ou aprés 8 e€n mesure directe 0,5L 0,01 apres Bg/L
, . 6 L pour concentration .
évaporation) concentration
210
Po Séparation chimique+ 5
Eaux douces oy 6 1L 05L 1,5.10 Bq/L
. ) spectrométrie a
aux de rejet
222 o 2x1 L dans flacons
il Spectrométrie y 1 . 1L 1 Bg/L
Eaux douces aluminium
226R3 Emanométrie +
8 2L 1L 7,5.10°3 Bg/L
Eaux douces scintillation solide o
226R5 e s et s
50 mL filtrée a 0,45 um 30 mL filtrée a 0,45 um
ICP-MS 4 LQ:0,01 Bg/L
Eaux douc.es et acidifiée et acidifiée Q o/
Eaux de rejet
Spectrométrie y : 1 en direct
2 L en mesure directe N
228Ra (direct ou apreés 8 . 0.5L 0,01 aprés Bq/L
p . 6 L pour concentration .
évaporation) concentration
Séparation sur colonne
228,230, 2307}, P © 8 1L 0,5L 2.10°% Bq/L
+ spectrométrie a.
. . ez s U LQ:
230232 T}, Séparation sur colonne 6 200 mL filtrée a 0,5 um 100 mL filtrée a 0,5 um 20Th « 10 mBa/L
+ ICP-MS et acidifié¢e pH< 1 et acidifiée pH< 1 232Th.' 1

6 IRSN - ANALYSES RADIOLOGIQUES D’EFFLUENTS ET D’ECHANTILLONS ENVIRONNEMENTAUX



Radionucléide

234, 235, 236, 238U

Eaux douces
Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet

234, 235, 238U

Eaux douces
Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet

238Pu 239+240Pu,

Eaux douces
Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet

241Am

Eaux douces
Eaux saline et saumatres
Eaux de rejet

241Pu

*Tc

Indice a global
Eaux douces
Eaux de rejet

Type de méthode

Séparation sur colonne
+ICP-MS

ICP-MS

Séparation sur colonne
+ spectrométrie a.

Séparation sur colonne
+ spectrométrie o

Scintillation liquide
apres spectrométrie o

Séparation sur colonne
+ICP-MS

Evaporation sur
coupelle + scintillation
solide

Délai Indicatif
(semaines)

10

Quantité ideale pour
analyse

200 mL filtrée a 0,5 um
et acidifite pH< 1

100 mL filtrée a 0,45 um
et acidifiée

1L

1L

1L

500 mL

2L

Quantité minimale
nécessaire

100 mL filtrée a 0,5 um
et acidifiée pH< 1

50 mL filtrée a 0,45 pum
et acidifiée

0,5L

05L

05L

250 mL

1L

Seuil de decision

LQ:
24y :2;
235 :0.023;
236 :0.022;
28 1

LQ:

234 . 1,1.10° pg/L;
234y : 2,6 mBq/L ;
35U :7,3.10% pg/L;
235U : 0,06 mBq/L;
38U :0,1 pg/L;
238 : 1,3 mBg/L

0,5a1.103

0,5a1.103

0,1 pour 500 mL

LQ:6.10%

8.107 pour 100 mL

mBg/L

ug/L
mBg/L

Bg/L

Bg/L

Bq/L

Bg/L

Bg/L
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Radionucléide

Type de méthode

Délai Indicatif

Quantité ideale pour

Quantité minimale

Seuil de decision

(semaines) analyse nécessaire
Indice B global Evaporation sur
Eaux douces coupelle + compteur 4 2L 1L 4.102 pour 100 mL Bg/L
Eaux de rejet proportionnel
di lobal Evaporation puis dépot
Indice B globa du résidu sur coupelle + 6 1L 0,5L 0,25 Bg/L
Eaux de mer K
compteur proportionnel
, , Délai Indicatif uantité ideale pour uantité minimale Limite de s
Elément Stable Type de méthode . Q P Q . . cp e Unité
(semaines) analyse nécessaire quantification
K Spectrometrie 3 200 mL 50 mL 1 me/L

absorption atomique
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Délai Indicatif Quantité ideale pour Quantité minimale

. > : Seuil de decision
(1 FIES) analyse nécessaire

Radionucléide Type de méthode

129 Séparation sur colonne

4L I L | 1 Bqg/L
+ Spectrométrie y 8 + bronopo 0,5L +bronopo 0,0 a/
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Solides

. .\ , Délai Indicatif Quantité ideale pour  Quantité minimale
Radionucléide Type de méthode . ) .
(semaines) analyse nécessaire

Seuil de decision

3H lié (TOL) bas niveau Méthode par Helium-3 :

par *He dégazage sous vide suivi
Sol, Sédiments, Sables, de stockage + 6 mois 200 g sec 200 g sec 0,05 Bq/kg sec
Boues, faune et flore terrestre  spectrométrie de masse
et marine gaz rares
Combustion +
*H |'§ (TOL) lié four neutralisation + Ba/kg eau de
Sol, Sédiments, Sables, i cyillation + scintillation 12 120 g sec 100 g sec 0,7 g
Boues, faune et flore terrestre L combustion
ot marine liquide sur eau de
combustion
3 Oxidizer + scintillation . . .
H total (HTO +TOL) liquide 4 1 g frais 0,5 g frais 10 Bq/kg frais
idizer + scintillati
™ OX|d|zer“qu”c(;: illation 4 1 g sec 0,5 g sec 40 Ba/kg sec
Synthese benzéne +
14
6 4 2 2 Bqg/kg d b total
¢ scintillation liquide 0gsec 0gsec a/kg de carbone tota
Séparation sur colonne 20 g de cendres 10 g de cendres
55
el e e 8 20 Ba/kg d d
Fe +scintillation liquide pour 100 g sec pour 100 g sec a/kg de cendres
150 g de cendres pour 150 g de cendres pour 0,2 pour sol et
Séparation sur colonne sols et sédiments sols et sédiments sédiments
Ni +spcintillation liquide 20 Ba/kg de cendres
q ’ 75 g de cendres pour 75 g de cendres pour 0,3 pour végétal et
végétal et animal végétal et animal animal
Séparation sur colonne 50 g de cendres (sol et 30 g de cendres (sol et
05y paration surcolo 10 sédiment) sédiment) 0,3 Ba/kg de cendres
+ scintillation liquide

30 g de cendres (autres) 10 g de cendres (autres)
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Solides

Radionucléide

05y

Sol, Sédiments
Sables, Boues, faune et flore
terrestre et marine

*Tc

129|

129|

Sol, Sédiments
Sables, Boues, faune et flore
terrestre et marine

135, 137,
Cs, ='Cs
Sols, Sédiments

Autres émetteurs

gamma, dont 1341%7Cs
Denrées alimentaires solides

Autres émetteurs

gamma, dont 34137Cs
Sol, Sédiments,
Sables, Boues, faune et flore
terrestre et marine

210Po

ZZGRa

Type de méthode

Purification chimique +
mesure oxalate
d’yttrium sur compteur
proportionnel

Séparation sur colonne
+ICP-MS

Spectrométrie v (direct )

Spectrométrie y

Purification sur colonnes
+ICP-MS

Spectrométrie y (direct )

Spectrométrie y

Dépot sur coupelle +
spectrométrie o

Emanométrie +
scintillation solide

Délai Indicatif
(semaines)

20

30

12

20

16

Quantité ideale pour
analyse

20 g de cendres

100 g sec

500 g a 1 kg sec ou frais
ou de cendres

100 g sec

100 g sec

500 g a 1 kg frais, sec ou
de cendres

60 g frais, sec ou de
cendres

20 g sec

20 g de cendres

Quantité minimale
nécessaire

20 g de cendres

50 g sec

100 g sec ou frais ou de
cendres

50 g sec

50 g sec

100 g sec ou frais ou de
cendres

17 g frais, sec ou de
cendres

10 g sec

10 g de cendres

Seuil de decision

0,6

10

30

03a1l

0,5

0,25

05a2

Bq/kg de cendres

Bg/kg sec

Bq/kg sec, frais ou de
cendres (pour 500 g)

Bq/kg sec

Bqg/kg sec de ¥7Cs

Bg/kg sec, frais ou
cendres

Ba/kg

Bg/kg sec

Bg/kg de cendres
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Solides

Quantité minimale
nécessaire

Délai Indicatif Quantité ideale pour

Radionucléide Type de méthode Seuil de decision

Séparation sur colonne

(semaines)

analyse

228,230, 232Th " 8 20 g de cendres 10 g de cendres 0,15 Bag/kg de cendres
+ spectrométrie a
Minéralisation, LQ:
230, 232Th purification sur colonne 6a20 5 g de cendres 5 g de cendres 30Th: 0,132 Bg/kg de cendres
+1CP-MS 22Th: 0,032 0,3
28pc: 1
22Th, 235, 238 et ses 214ph (3 I"équilibre
’ ’ Spectrométrie 16 60 17 Bq/kg de cendres
descendants P Y 8 & avec ?%°Ra) : 1 a/ke
27h ;5
LQ:
Minéralisation, 234y :0,8
234,235,236, 238 purification sur colonne 6 5 g de cendres 2 g de cendres 2350 : 2,107 Ba/kg de cendres
+ ICP-MS Béy: 103
28U:0,8
LQ:
Minéralisation, 234U :0,2
234,235,236, 238 purification sur colonne 20 20 g de cendres 20 g de cendres 235 : 102 Ba/kg de cendres
+ ICP-MS B6y :3.10*
28U :0,2
. (oA 200 g de cendres pour 200 g de cendres pour )
239 240, 241 Rep.rl.se e.leCtrOdepOt or sol et sédiment sol et sédiment 239 LQ: 4
255 Py purification sur colonne Pu:3.10
+ ICP-MS secteur 13 240py ;103 Ba/kg de cendres
magnétiaue 50 g cendres pour 50 g de cendres pour 21p,, ) 06
gnetiq végétal et animal végétal et animal e
239+240p,, 238 56 ti |
Pu, ="Pu eparation sur colonne 8 20 g de cendres 10 g de cendres 0,03a0,7 Bg/kg de cendres

+ spectrométrie a.
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Solides

Radionucléide

239+240Pu 238Pu
’

Sol, Sédiments, Sables,
Boues, faune et flore terrestre
et marine

241Am

241Am

Sol, Sédiments, Sables,
Boues, faune et flore terrestre
et marine

241Pu

242,244

Indice o global

Indice B global

Type de méthode

Séparation sur colonne
+ électro-dépot +
spectrométrie o

Séparation sur colonne
+ spectrométrie a.

Séparation sur colonne
+ électro-dépot +
spectrométrie o

Scintillation liquide
apres spectrométrie o

Séparation sur colonne
+ spectrométrie o

Evaporation sur
coupelle + scintillation
solide

Evaporation sur
coupelle + compteur
proportionnel

Délai Indicatif
(semaines)

30

30

10

10

Quantité ideale pour
analyse

200 g cendres pour sol
et sédiment /50 g
cendres pour végétal et
animal

20 g cendres

200 g cendres pour sol
et sédiment /50 g
cendres pour végétal et
animal

20 g cendres

20 g cendres

lg

lg

Quantité minimale
nécessaire

200 g cendres pour sol
et sédiment /50 g
cendres pour végétal et
animal

10 g cendres

200 g cendres pour sol
et sédiment /50 g
cendres pour végétal et
animal

10 g cendres

10 g cendres

100 mg

100 mg

Seuil de decision

0,2.103 pour sol et
sédiments

0,4.10°3 pour végétal et
animal

0,03a0,1

0,2.1073 pour sol et
sédiments

0,4.10°3 pour végétal et
animal

10
(pour 5 g)
0,03a0,1

8.103 pour 100 mL

4,102 pour 100 mL

Ba/kg de cendres

Bg/kg de cendres

Ba/kg de cendres

Bg/kg de cendres

Bq/kg de cendres

Bg/L

Bg/L
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Solides

, , Délai Indicatif uantité ideale pour uantité minimale Limite de .
Elément Stable Type de méthode . Q P Q . . e L. Unité
(semaines) analyse nécessaire quantification
Ch t hi
C romatographie en 3 5gsec 1gsec 1 % massique

phase gazeuse
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Air, gaz et aérosols

3H atmosphérique
(prélevé par barbotage de I'air dans I'eau)

14C atmosphérique
(prélevé par barbotage d’air dans I'eau)

%05y

230, 232Th
234, 235, 236, 238U
239+240 238
Pu, ~°Pu

239+240Pu 238Pu
’

239Pu 240PU 241Pu
’ ’

241Am 244Cm
’

Emetteurs gamma

Scintillation liquide

Scintillation liquide

Calcination, minéralisation,
coprécipitation, purification sur
colonne + mesure oxalate
d’yttrium sur compteur
proportionnel

Calcination, minéralisation,
Purification sur colonne + ICP-MS

Calcination, minéralisation,
purification sur colonne, ICP-MS

Séparation sur colonne +
spectrométrie o

Séparation sur colonne + électro-
dépot + spectrométrie a

Reprise électrodépot a,
purification sur colonne + ICP-MS
secteur magnétique

Séparation sur colonne + électro-
dépot+ spectrométrie o

Spectrométrie y

12

12

0,3 (pour un quantité minimale de
200 mL)

0,2 de soude (pour une quantité
minimale de 160 mL)

Variable en fonction du filtre.
Contacter le laboratoire

Variable. Contacter le laboratoire

Variable. Contacter le laboratoire

1,5

Variable. Contacter le laboratoire

Variable. Contacter le laboratoire

Variable. Contacter le laboratoire

0,015 (comptage sur détecteur
anticosmique 48 h)
0,04 (comptage 6 h)

Bg/L

Bq/L

Bq

Bq

Bq

Bqg

Bqg

Bqg

Bqg

Bqg
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Air, gaz et aérosols

Emetteurs gamma Spectrométrie y 1 2.10%32 Bq
3.10°3 (filtre 2"’ pour = 150 m3)

2 1,6.1072 (filtre 3”) Bq

Compteur proportionnel
3.107 (filtre 5”)

Indice o global

8.10° (filtre 2)
Indice B global Compteur proportionnel 2 1.1072 (filtre 3”) Bq
2.107 (filtre 5")
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Effluents liquides

Radionucléide

3H Libre

3H Libre

14C

14C

>Fe

63Ni

%0gyr

“Tc

*Tc

228, 230, 232Th

230, 232Th

Type de méthode

Scintillation liquide
(direct ou apres
distillation)

Oxidizer + Scintillation
liquide
Scintillation liquide
(direct)
Oxidizer + Scintillation
liquide
Séparation sur colonne
+scintillation liquide

Séparation sur colonne
+scintillation liquide.

Séparation sur colonne
+ scintillation liquide

Séparation sur colonne
+scintillation liquide

Séparation sur colonne
+ ICP-MS

Séparation sur colonne

+ Spectrométrie o

Séparation sur colonne
+ ICP-MS

Délai Indicatif
(semaines)

Quantité ideale pour
analyse

50 mL

10 mL

50 mL

10 mL

1LacidifiéapH<1

200 mL acidifié¢ a pH <1

500 mL acidifieapH< 1

250 mL

250 mL

500 mL acidifieapH< 1

100 mL

Quantité minimale
nécessaire

10 mL

1mL

10 mL

1mL

0,55 L acidifieapH<1

100 mL acidifie apH< 1

250 mL acidifieapH< 1

100 mL

100 mL

100 mL acidifiéapH< 1

50 mL

Seuil de decision

10

30

10

50

0,3

0,5

0,05

LQ:6.10%

2.10°3

LQ:
230Th : 1.102
232Th : 1.10°3

Ba/L

Bg/L

Bg/L

Bg/L

Bg/L

Bg/L

Bq/L

Bg/L

Bg/L

Bq/L

Bq/L
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Effluents liquides

Délai Indicatif tité ideal tité minimal
Radionucléide Type de méthode sial fndicati Quantite ideale pour  Quantite minimale Seuil de decision

(semaines) analyse nécessaire
LQ:
N 2y 5
234,235,236, 238 Séparation sur colonne 6 100 mL 50 mL 25 0.5 mBg/L
+1CP-MS 236 . 2,107
28 .5
Séparati |
28\ eparation sur cofonne 15 500 mL acidifié 3 pH<1 250 mL acidifié a pH < 1 5.10° Bg/L
+ Spectrométrie a
Séparati |
2391240p, 238p, eparation sur colonne 8 500 mL acidifié 3 pH <1 250 mL acidifié 3 pH < 1 248.10° Bg/L
+ Spectrométrie a
Séparati |
21pm cparation sur colonne 8 500 mL acidifié 3 pH<1 250 mL acidifié 3 pH < 1 5.10° Bg/L
+ Spectrométrie a
Scintillation liquid
241py cintifiation flguide 10 500 mL acidifié 3 pH<1 250 mL acidifié a pH < 1 0,4 Bg/L
aprés spectrométrie o
Emetteurs gamma Spectrométrie y 4 500 mL 50 mL 0,5 Bg/L
Préparati I
Indice o global reparation coupe'le + 4 50mLacidifiéapH<1 25 mL acidifié 3 pH < 1 0,1 Bg/L
scintillation solide
Indice B global Préparation coupelle + 4 50mLacidifiéapH<1 25 mL acidifié a pH < 1 0,2 Bg/L

compteur proportionnel
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Effluents gazeux

Délai Indicatif Quantité ideale pour  Quantité minimale

Radionucléide Type de méthode : > :
(semaines) analyse nécessaire

Seuil de decision

3H atmosphérique

(prélevé par barbotage de I'air Scintillation liquide 4 50 mL 10 mL 10 Bq
dans I'eau)
Hc 10 dans la soude d
(prélevé par barbotage de I'air Scintillation liquide 4 20 mL 10 mL anlsl asoude de Bq
dans I'eau) piegeage
%05y Séparation sur colonne 10 filtre filtre 0,1 Bq
+ scintillation liquide
LQ:
. . 34U:0,2 ;
234,235,236, 238 Séparation sur colonne 8 filtre filtre 25 :2.102; mBq
+ ICP-MS 261 :6.10° ;
238 :0,2

Scintillation liquide

241py . . 10 filtre filtre 0,1 Bq
aprés spectrométrie o

239+240p, 238py 241Am,  Séparation sur colonne

8 filt filt 1.103 B
242et244Cm + Spectrométrie a ire litre q

. . 1311 : 1 (3 la date de
Emetteurs gamma sur Lo Cartouche a charbon Cartouche a charbon 3
. Spectrométrie y 2 . . . . mesure) mBg/m
cartouches et filtres actif + filtre aérosol actif + filtre aérosol 6o 0.1
Indice a global Compteur proportionnel 2 filtre filtre 0,05 Bq
Indice B global Compteur proportionnel 2 filtre filtre 0,1 Bq
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Gros plan sur une source radioactive servant aux controles qualité avant comptage. Philippe Dureuil/Médiatheque IRSN.
Piege froid pour la récupération de l'eau en sortie du four servant a la combustion d'échantillons solides prélevés dans
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Spectres d'émission de radioéléments détectés dans les échantillons par les détecteurs au germanium. Francesco
Acerbis/Médiathéque IRSN.

Préparation d'échantillons pour la mesure du Strontium 90. Philippe Dureuil/Médiathéque IRSN.
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