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La science de la sûreté 
 
La Commission canadienne de sûreté nucléaire (CCSN) a le mandat de préserver la santé et la 
sécurité des Canadiens et de leurs collectivités, de protéger leur environnement et aussi de 
respecter les engagements internationaux du Canada à l’égard de l’utilisation pacifique de 
l’énergie nucléaire. C’est un mandat qui demande des connaissances scientifiques objectives. 
Il constitue le fondement de dispositions législatives claires, de règlements pertinents et d’un 
processus décisionnel fiable et fondé sur des données probantes. 
 
Il s’agit d’un mandat que nous ne compromettrons jamais. 
 
Pour faire progresser ces connaissances, nous réalisons des travaux de recherche scientifique qui 
font en sorte que les normes de sûreté nucléaire et les garanties soient aussi solides et efficaces 
que possible. 
 
Le présent rapport est destiné à permettre le partage de certaines des principales activités de 
recherche que la CCSN a facilitées et soutenues au cours des deux dernières années. Le résultat 
de ces activités aide la CCSN à comprendre et à traiter les problèmes de sûreté nouveaux ou 
émergents, à connaître le point de vue de tiers au sujet de la science nucléaire et à partager des 
connaissances scientifiques avec le secteur nucléaire et le grand public. Cette recherche contribue 
à appuyer le mandat de la CCSN, qui consiste à diffuser au public de l’information scientifique, 
technique et réglementaire objective concernant les activités de la Commission et l’industrie 
qu’elle réglemente. 
 
C’est ça, la science de la sûreté. 
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Introduction 
 
But du présent rapport 
 
La CCSN effectue un grand nombre de travaux de recherche à l’appui de l’exécution de son 
mandat. Ces travaux sont mis à la disposition du public par l’entremise du site Web ou de la 
bibliothèque1 de la CCSN. Les travaux de recherche sont très spécialisés et souvent rédigés dans 
un langage scientifique difficile à comprendre par toute personne autre qu’un spécialiste. 
Le présent rapport vise à résumer à l’intention d’un public plus général la recherche ou les 
activités liées à la recherche accomplies par la CCSN au cours des deux derniers exercices 
financiers. Pour aider à la compréhension de certains des termes techniques utilisés dans le 
présent document, un glossaire est inclus. Les mots mis en évidence sont reliés à une définition 
qui se trouve dans le glossaire. 
 
La CCSN mène des travaux de recherche 
 
Le programme de recherche de la CCSN vise à fournir au personnel de la CCSN un accès à des 
conseils, de l’expertise et de l’information externes et indépendants. Le programme finance des 
ententes avec le secteur privé, les établissements universitaires et les organismes 
gouvernementaux ou non gouvernementaux, au Canada et à l’échelle internationale. 
 
Voici les objectifs du programme de recherche : 
 

• soutenir des jugements et des décisions réglementaires scientifiques en temps opportun 
• aider à cerner des problèmes opérationnels qui peuvent entraîner des risques pour la 

santé, la sûreté, la sécurité et l’environnement 
• concevoir des outils et des techniques servant à traiter des problèmes potentiels 
• appuyer l’élaboration de normes de sûreté 

 
La CCSN a réalisé la majeure partie des travaux de recherche au moyen d’un processus 
concurrentiel de passation de marchés commandité uniquement par la CCSN. Depuis peu 
toutefois, le volume de travail effectué en collaboration avec des partenaires nationaux ou 
internationaux augmente de plus en plus de façon à permettre le partage efficace des coûts et de 
l’information. La CCSN a le pouvoir de contribuer à ces ententes de collaboration, 
et l’information financière au sujet de ces dépenses est disponible dans le Rapport ministériel sur 
le rendement annuel de la CCSN. 
 
Dans les chapitres du rapport qui suivent, vous trouverez une brève description des projets de 
recherche et des autres efforts de collaboration qui ont été exécutés entre le 1er avril 2012 et 
le 31 mars 2014. L’exécution de la plupart de ces projets a demandé plusieurs années. Même si 
bon nombre d’entre eux étaient liés à la réglementation des centrales nucléaires, vous trouverez 
des projets liés à tous les aspects du secteur nucléaire réglementés par la CCSN, allant des mines 
et des usines de concentration d’uranium aux appareils médicaux de sauvetage et aux substances 
radioactives dans la vie de tous les jours, en passant par les dépôts de déchets. 
 
La CCSN dispose aussi d’un petit budget de subventions qui sert à faciliter le partage 
d’information liée à son mandat, à encourager les relations externes et à financer de petits projets 
de recherche. Nous avons mis en évidence un certain nombre de projets bénéficiant de 
subventions dans le présent rapport. 

1 Un faible volume de la recherche effectuée par la CCSN est classifié pour des raisons de sécurité ou pour protéger 
des renseignements qui peuvent être la propriété exclusive d’un titulaire de permis. 
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En plus des travaux exécutés au moyen des contrats et des subventions du Programme de 
recherche et de soutien de la CCSN, le personnel de la CCSN publie des articles scientifiques sur 
des sujets liés aux activités du programme. On trouvera la liste des articles en question à 
l’annexe A. 
 
Bien qu’une bonne partie de la recherche serve à éclairer les documents de réglementation et les 
décisions rendues par la Commission, le personnel de la CCSN œuvre activement à faire en sorte 
que le milieu scientifique et le public soient informés des fondements scientifiques et techniques 
qui guident ses efforts en matière de réglementation. 
 
Où puis-je obtenir plus de renseignements? 
 
Le lecteur intéressé à obtenir  davantage de renseignements trouvera à la fin de chaque 
description de projet ou de rapport un lien vers un résumé ou vers le rapport de recherche 
complet, lorsque celui-ci est disponible.

2
 On peut aussi parcourir la page Web du Programme de 

recherche et de soutien de la CCSN, à l’adresse 
http://www.nuclearsafety.gc.ca/fra/resources/research/index.cfm. 
 
Toute question ou demande de renseignements peut être envoyée à l’adresse 
research-recherche@cnsc-ccsn.gc.ca. 
 

2 Dans certains cas, le titre d’un accord de collaboration est mentionné dans le présent rapport, même si le rapport final 
n’a pas encore été rendu public par les organismes signataires de l’accord. Un lien permettra d’accéder au rapport 
lorsque ce dernier sera accessible. 
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Protéger les collectivités 
 
En veillant à ce que l’exploitation des installations soit sécuritaire à long 
terme, nous protégeons les collectivités près desquelles il y a production 
d’énergie nucléaire. 
 
Une centrale nucléaire est un système complexe qui comprend des milliers de pièces 
interdépendantes, dont bon nombre doivent résister à des années d’exposition à une chaleur et à 
une irradiation intenses. Une partie considérable de la recherche effectuée par la CCSN vise à 
établir la certitude que ces systèmes et ces composants peuvent relever le défi. 
 
La vie après 30 ans : comprendre les effets à long terme de l’irradiation sur les calandres 
 
Lorsqu’on a commencé à les construire, la durée de vie cible des centrales nucléaires CANDU du 
Canada était d’environ 30 ans, mais on pense maintenant qu’il est possible de doubler cette durée 
de vie de façon sécuritaire. La CCSN exige que cette hypothèse soit vérifiée scientifiquement en 
demandant aux titulaires de permis de procéder à l’évaluation de l’état des divers composants des 
installations nucléaires, dans le cadre d’un examen intégré de la sûreté. 
 
Lorsque la vie d’une centrale nucléaire est prolongée, 
le titulaire de permis est tenu d’évaluer l’état des 
structures, des systèmes et des composants qui ne 
seront pas remplacés ou remis à neuf. La calandre, qui 
ne peut être remplacée et à laquelle il est difficile 
d’accéder pour vérifier la dégradation potentielle ou 
modifier des propriétés en service, est une de ces 
structures. En conséquence, le titulaire de permis doit 
se fier aux données publiées concernant des 
programmes d’essais limités de l’acier inoxydable pour 
évaluer l’aptitude fonctionnelle de la calandre en vue 
de son exploitation à long terme. Une grande partie de 
ces données ont été produites pour les conditions 
d’exploitation typiques des réacteurs à eau sous 
pression, qui ne fonctionnent pas à la même 
température et aux mêmes niveaux d’irradiation que la 
calandre d’un réacteur CANDU. La calandre abrite des 
canaux de combustible et contient un important volume 
d’eau lourde, qui peut aider à refroidir le combustible 
en situation d’urgence. 
 
Parce que la température et le flux auxquels l’acier est irradié ont un effet important sur les 
propriétés mécaniques de l’acier, la CCSN a établi un partenariat avec l’université de l’Illinois 
dans le but de mieux comprendre les effets de l’irradiation sur les propriétés des métaux de base 
et des soudures en acier inoxydable. On sait déjà que l’acier inoxydable (dont les calandres sont 
faites) peut devenir friable après avoir été exposé longtemps au rayonnement, bien que des 
inspections effectuées en Ontario et au Nouveau-Brunswick n’aient révélé aucune dégradation 
liée au service après 30 ans. Dans le cadre de l’étude, on a aussi examiné la possibilité que les 
données utilisées par les titulaires de permis permettent ou non de prédire les propriétés en fin de 
vie des calandres des réacteurs CANDU après 60 ans d’exploitation. 
 

La calandre est une cuve en acier 
inoxydable, cylindrique et non 
pressurisée, qui abrite le modérateur et 
le combustible du réacteur CANDU. 
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Les données actuelles sur la résistance aux fractures à basse température ont révélé que les 
estimations à haute température utilisées par les titulaires de permis semblent fournir des 
estimations conservatrices de la résistance des matériaux en rapport avec leur utilisation dans les 
réacteurs CANDU, ce qui signifie que les données actuelles sont utiles pour l’évaluation de 
l’intégrité à plus long terme des calandres. Cette analyse appuie la recommandation de la CCSN 
selon laquelle la prolongation de l’exploitation de la calandre d’un réacteur CANDU est 
acceptable et qu’il est possible de délivrer un permis d’exploitation à une centrale remise à neuf. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Effets de l'irradiation sur les propriétés du métal de base et des soudures 
en acier inoxydable de catégorie 304L (en anglais seulement). 
 
Évaluations de la sûreté plus exactes prenant appui sur des années d’expérience 
 
Assurer l’exploitation sûre des installations exige une compréhension globale claire et détaillée 
du risque. Cela devient complexe lorsqu’un événement a la possibilité d’entraîner la défaillance 
de deux composants ou plus en un court laps de temps. Les événements de ce genre sont connus 
sous le nom d’événement de mode commun défavorable ou défaillance d’origine commune. 
 
En 2012, la CCSN a utilisé les données recueillies par les titulaires de permis au cours de 
décennies d’exploitation des centrales nucléaires pour estimer la probabilité de défaillances 
d’origine commune liées aux batteries, aux échangeurs de chaleur, aux groupes électrogènes 
diesel et à d’autres composants. Remplaçant les calculs théoriques précédents, les nouvelles 
estimations permettent d’entrer des données plus exactes dans les analyses de la sûreté et de la 
fiabilité, et les données recueillies offrent des aperçus qualitatifs des causes fondamentales des 
défaillances d’origine commune. Cela aide le classement par ordre de priorité et à améliorer les 
inspections, et à confirmer que les titulaires de permis prennent des mesures correctives adéquates 
en vue de prévenir les défaillances d’origine commune. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Analyse statistique des données sur les défaillances d’origine commune en 
soutien à l’analyse de sûreté et de fiabilité des systèmes des centrales nucléaires (en anglais 
seulement). 
 
Vérification d’une nouvelle méthode de calcul du point de déclenchement en cas de 
surpuissance neutronique dans un réacteur vieillissant 
 
Un réacteur nucléaire s’arrête automatiquement lorsque le détecteur de surpuissance neutronique 
mesure un niveau élevé inacceptable de flux neutronique dans le cœur. Pour chaque détecteur de 
surpuissance neutronique dans un réacteur, le point de déclenchement doit être programmé 
spécifiquement pour que la protection réagisse à un certain niveau de flux. Ce sont les points de 
déclenchement en cas de surpuissance neutronique qui peuvent arrêter un réacteur et prévenir tout 
endommagement potentiel du combustible dans le cœur du réacteur. Ontario Power Generation et 
Bruce Power ont récemment mis au point une nouvelle méthode statistique de calcul des points 
de déclenchement en cas de surpuissance neutronique, méthode qui prend en compte les 
conditions de vieillissement de leurs centrales. 
 
À titre de suivi d’un examen indépendant de la nouvelle méthode des titulaires de permis réalisé 
en 2009, la CCSN a effectué son propre examen dans le but d’évaluer et de valider l’exactitude de 
la méthodologie. L’examen a permis de constater que la méthode était sensible à la taille des 
échantillons et aux variances d’erreur. Cela constitue une préoccupation parce qu’il est difficile 
de s’assurer que les variances d’erreur ne sont pas surestimées. La position que la CCSN adoptera 
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ultimement au sujet de cette méthode pourrait exiger que les points de déclenchement en cas de 
surpuissance neutronique soient réduits à la centrale nucléaire de chaque titulaire de permis, 
au point où la production d’électricité devra elle aussi être réduite. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé OPG/BP - Méthode EVS 2010 de calcul du point de déclenchement en cas 
de surpuissances neutroniques : Vérification indépendante et analyse comparative de la méthode 
statistique et du cadre mathématique (en anglais seulement). 
 
Amélioration de la gestion et de la surveillance des câbles vieillissants dans les centrales 
nucléaires 
 
Une centrale nucléaire contient un grand nombre de câbles d’alimentation importants, 
de commande ou d’instruments. À mesure que les installations nucléaires continuent de vieillir, 
l’incidence de la défaillance des câbles augmente, ce qui pose de nouveaux défis pour la sûreté et 
la stabilité à long terme de ces derniers. Le remplacement de ces câbles est coûteux et il n’y a 
dans l’industrie aucune ligne directrice relative à leur gestion. 
 
 
L’étude incluait l’analyse des programmes de gestion des câbles des installations nucléaires 
canadiennes et leur comparaison avec ceux mis en œuvre dans le monde entier. Les auteurs du 
rapport ont conclu que les directives internationales actuelles concernant la gestion du 
vieillissement des câbles sont généralement appropriées. Le rapport contenait aussi à l’intention 

des centrales nucléaires canadiennes 
11 recommandations destinées à assurer 
l’existence d’un programme efficace de gestion 
des câbles. Ces recommandations aideront 
la CCSN à rédiger de nouvelles lignes 
directrices et une nouvelle réglementation 
relative à la surveillance des câbles et à la 
gestion du vieillissement, et à faire en sorte que 
tous les titulaires de permis disposent d’un 
programme de gestion du vieillissement 
normalisé et efficace. 
 
Consultez le Programme de recherche et de 
soutien de la CCSN sur son site Web pour y 
trouver le rapport final intitulé Gestion du 
vieillissement des câbles dans les centrales 
nucléaires (en anglais seulement). 

 
Câbles vieillissants dans les centrales 
nucléaires et présentant des problèmes tels que 
revêtements fissurés et des points de raccord 
décolorés. 
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Évaluation indépendante des tubes de générateur de vapeur dont la plaque de support est 
défaillante 
 
L’évaluation de l’état des conduites dans les centrales nucléaires est importante pour le maintien 
de la sûreté. À mesure qu’une centrale vieillit, on prête une attention spéciale à la surveillance de 
la fatigue des conduites et de leurs supports. La défaillance d’une plaque de support s’est produite 
dans une centrale nucléaire canadienne il y a plus d’une décennie. L’étude a alors porté surtout 
sur la conséquence de la perte de support pour la partie rectiligne des tubes du générateur de 
vapeur. Cela nécessitait de procéder à la fois à une évaluation 
déterministe et à une évaluation probabiliste. Les évaluations traitent 
de points d’intérêt tels que les prévisions de la croissance possible de 
fissures, les prévisions de taux de fuite, le dégagement des supports et 
les probabilités de la vie des fissures dans les tubes. L’étude 
indépendante a permis de confirmer que le programme actuel de 
gestion du cycle de vie des générateurs de vapeur est efficace et qu’il 
est possible de compter sur lui pour assurer la continuité de 
l’exploitation sûre. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur 
son site Web pour y trouver le rapport final intitulé Étude de la 
possibilité de fissuration par fatigue et du débit de fuite des faisceaux 
de tubes en U soumis à des vibrations sous écoulement et du débit des 
fuites potentielles (en anglais seulement). 
 
Évaluation probabiliste du taux de fuite par les tubes des 
générateurs de vapeur 
 
Ce projet a servi à recueillir des données sur les mécanismes de 
dégradation des tubes de générateur de vapeur des réacteurs à eau sous 
pression et des réacteurs CANDU, et les taux de fuite consécutifs. Les 
données regroupées permettent au personnel de la CCSN d’évaluer 
avec plus de confiance l’intégrité des tubes de générateur de vapeur 
des centrales nucléaires en exploitation au Canada. Le projet incluait 
l’élaboration de méthodes d’évaluation probabiliste pour la 
modélisation des taux de fuite, et la mise en œuvre des modèles dans 
un programme informatique sur l’intégrité des générateurs de vapeur, connu sous le nom 
de CANTIA. Par la suite, on a aussi créé une base de données expérimentale permettant de 
valider les modèles informatiques existants. Ces modèles aident les organismes de réglementation 
à évaluer la fiabilité des structures, des systèmes et des composants des centrales. Cette recherche 
réglementaire a placé la CCSN à l’avant-plan des connaissances dans le domaine. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Évaluation des taux de fuite des tubes de générateur de vapeur (en anglais 
seulement). 
 
Participation de la CCSN au programme international sur l’intégrité des tubes de 
générateurs de vapeur 
 
La Nuclear Regulatory Commission des États-Unis a réuni les principaux organismes de 
réglementation de l’énergie nucléaire dans le but de faire progresser la recherche sur l’intégrité 
des tubes de générateur de vapeur. Le programme international sur l’intégrité des tubes de 
générateur de vapeur a pour objet la création et le partage de données concernant les mécanismes 

 
Générateur de vapeur 
typique dans une 
centrale nucléaire 
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de vieillissement et de dégradation, connus ou nouvellement déterminés, dans les tubes de 
générateur de vapeur. Les données peuvent alors servir à appuyer ou à corriger les analyses de 
l’aptitude fonctionnelle et de la sûreté des centrales nucléaires au fil du temps. En particulier, 
les types et la gravité des défaillances qui pourraient survenir font l’objet d’une étude. 
Cette information, conjointement avec les données sur la fiabilité, est importante pour la 
surveillance réglementaire. 
 
Les rapports qui divulguent les activités et les résultats actuels du programme international sur 
l’intégrité des tubes de générateur de vapeur ne sont pas accessibles dans le domaine public. 
Consultez le site Web de la Nuclear Regulatory Commission des États-Unis pour trouver des 
renseignements concernant les activités passées. 
 
Protection des travailleurs 
 
La recherche effectuée par la CCSN protège l’environnement et les 
travailleurs aux premières lignes du secteur nucléaire du Canada – dans les 
mines, les usines de concentration et les centrales nucléaires. 
 
Pour que les travailleurs soient en sécurité, il faut que les règlements, les normes et les exigences 
reposent sur les données probantes les plus solides et les plus à jour, et incluent toutes les facettes 
du milieu de travail dans le domaine nucléaire. 
 
Facteurs humains : la sécurité signifie la gestion de la fatigue 
 
La fatigue peut gêner l’exécution de toute tâche, y compris le travail dans une installation 
nucléaire. C’est la raison pour laquelle la CCSN surveille les heures de travail aux réacteurs et 

officialise ses exigences dans un document 
d’application de la réglementation. Dans le 
cadre du processus d’élaboration de ce 
document, un expert en heure de travail et en 
fatigue a formulé des recommandations 
fondées sur des observations scientifiques et 
une analyse comparative liée aux horaires de 
quarts. Le rapport de recherche est une 
contribution importante à l’élaboration 
d’exigences réglementaires fondées sur des 
données probantes. 
 
Consultez le Programme de recherche et de 
soutien de la CCSN sur son site Web pour y 

trouver le rapport final intitulé Examen des critères d'évaluation des horaires de quarts de 
l'industries nucléaire (en anglais seulement). 
 

 
L’opérateur du réacteur surveille les systèmes 
dans la salle de commande. 
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Un travailleur de mine d’uranium vérifie son instrument 
de mesure pour s’assurer que toutes les activités sont 
sécuritaires. 

Estimation de la gamme de doses de rayonnement pour les produits de désintégration du 
radon dans les mines d’uranium 
 
L’utilisation d’une approche classique standard de mesure des concentrations dans l’air des 
produits de désintégration du radon dans les mines d’uranium est difficile en raison des 
importantes variations dans les milieux miniers – même entre des postes de travail dans la même 
mine. L’étude de l’exposition au radon est importante, car il a été déterminé que ce gaz constitue 
la deuxième cause la plus 
importante du cancer du poumon 
chez les travailleurs de mine 
d’uranium, après le tabagisme. 
 
Au moyen d’une étude effectuée 
l’année dernière, la CCSN a 
cherché à mieux comprendre la 
mesure dans laquelle les facteurs 
environnementaux (p. ex. la 
grosseur des particules, les taux 
de concentration des produits 
immédiats de désintégration du 
radon) dans une mine peuvent 
influer sur l’estimation de la 
dose. Cela est nécessaire pour 
déterminer si c’est l’approche 
épidémiologique (fondée sur la 
maladie) ou l’approche 
dosimétrique (fondée sur la dose) qui est la plus appropriée pour l’évaluation de la dose de 
filiation du radon (ou des produits de désintégration du radon) dans le cas des travailleurs de mine 
d’uranium canadiens, et pour mieux comprendre la façon dont les facteurs environnementaux 
dans une mine influent sur les doses de produits de désintégration du radon. 
 
L’étude a permis de constater que les données recueillies dans les mines d’uranium modernes à 
l’appui de l’adoption de l’approche dosimétrique de l’estimation de la dose sont limitées. 
Les auteurs de l’étude ont également conclu qu’il existait des incertitudes considérables en ce qui 
concerne la mise en œuvre d’une approche entièrement dosimétrique par la Commission 
internationale de protection radiologique (CIPR). La CCSN continuera de recourir à sa pratique 
actuelle de surveillance, de production de rapports et de réglementation de l’exposition des 
mineurs aux produits de désintégration du radon, jusqu’à ce que d’autres progrès aient été réalisés 
dans le domaine. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Estimation de la gamme de doses de rayonnement pour les unités alpha-
mois des produits de filiation du radon selon des paramètres physiques (en anglais seulement). 
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Réévaluation des limites annuelles d’incorporation (LAI) par défaut relatives au minerai 
d’uranium et à son concentré 
 
Des études récentes laissent entendre que les limites annuelles d’incorporation (LAI) par défaut 
relatives au concentré de minerai d’uranium (ou yellowcake) non calciné qui étaient 
recommandées précédemment par la Commission de contrôle de l’énergie atomique (le 

prédécesseur de la CCSN jusqu’en 2000) pourraient 
ne pas être assez prudentes. Le concentré de minerai 
d’uranium est un produit intermédiaire obtenu par le 
traitement du minerai. L’étude des LAI par défaut 
est importante parce que l’absorption, l’ingestion ou 
l’inhalation de concentré de minerai d’uranium est 
dangereuse, étant donné que l’exposition chronique 
peut rendre malade à cause de la toxicité chimique 
du concentré. L’étude permet d’obtenir des LAI 
fondées sur des données de solubilité plus récentes et 
des méthodes dosimétriques mises à jour publiées 
par la CIPR. 
 
La CCSN a retenu les services de SENES 
Consultants Limited pour l’exécution d’une étude en 
deux phases. La première phase consistait à effectuer 
une étude documentaire. La seconde phase consistait 

à compiler les données sur la solubilité disponibles en lien avec l’exploitation minière et la 
concentration du minerai d’uranium au Canada. À partir des données sur la solubilité, on a 
calculé des paramètres d’absorption qui ont été entrés dans les modèles dosimétriques utilisés par 
la CIPR. Les résultats de la modélisation dosimétrique ont servi à calculer de nouvelles limites 
annuelles d’incorporation relatives à la poussière de minerai d’uranium ainsi qu’au concentré de 
minerai d’uranium calciné ou non calciné. Les titulaires de permis de la CCSN qui exploitent une 
mine d’uranium et une usine de concentration d’uranium ont été informés des résultats de l’étude 
et on leur demandera d’adopter ces résultats dans leur programme de radioprotection respectif. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Évaluation de la limite annuelle d’incorporation (LAI) pour le minerai 
d’uranium et son concentré (en anglais seulement). 
 

 
Fût contenant du concentré de minerai 
d’uranium. 
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Limites sécuritaires pour les travailleurs de mines d’uranium 
 
Le Canada est l’un des plus gros producteurs d’uranium au monde. L’exploitation de mines 
actives en Saskatchewan et les nouveaux projets proposés à la fois en Saskatchewan et au 
Nunavut font de la protection de la santé des mineurs une priorité absolue. 
 
Les travailleurs de mines d’uranium souterraines subissent des expositions professionnelles au 
radon et aux produits radioactifs de sa désintégration. Il a été déterminé que l’exposition au radon 
constituait la deuxième cause principale du cancer du poumon chez les travailleurs de mines 
d’uranium, après le tabagisme. Des études 
concernant les premiers travailleurs de mines 
d’uranium souterraines ont permis de constater 
des risques considérablement élevés de cancer 
du poumon, ce qui a mené à d’importantes 
améliorations de la ventilation. Les études 
concernant les travailleurs de mines d’uranium 
souterraines constituent la base de la 
compréhension du risque de cancer du poumon 
causé par le radon et les produits de sa 
désintégration. En 2012, la CCSN a entrepris de 
mettre à jour les données sur la cohorte bien 
étudiée des travailleurs de mines d’uranium de 
l’Ontario (la plus importante au Canada), avec 
plus de 30 000 travailleurs depuis les 
années 1950. La CCSN a passé un marché avec 
Statistiques Canada pour recueillir les données 
nationales les plus récentes sur la mortalité (1956 à 2007) et le cancer (1969 à 2005) concernant 
la cohorte. La prolongation de la période couverte par la base de données sur la mortalité permet 
d’obtenir plus de 20 ans d’étude supplémentaire depuis la dernière mise à jour, qui remonte 
à 1986. 
 
L’étude prend appui sur la compréhension qu’a la CCSN des risques professionnels pour la santé 
découlant de l’extraction minière de l’uranium, qui est essentielle pour l’étude de modifications 
potentielles à apporter aux normes et à la réglementation relatives à l’extraction minière de 
l’uranium et à l’augmentation de la protection des mineurs canadiens. Les conclusions de l’étude 
pourront aussi éclairer le processus décisionnel en matière de réglementation des organismes 
d’autres pays et, en fin de compte, être appliquées à l’estimation du risque de cancer associé à 
l’exposition au produit de filiation du radon dans les habitations canadiennes. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Rapport sommaire de l’étude sur la mortalité et l’incidence du cancer 
dans la cohorte de travailleurs des mines d’uranium de l’ontario (en anglais seulement). 

 
Un travailleur de mine d’uranium attache son 
dosimètre pour que sa dose soit surveillée. 
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La jauge portative est utilisée sur les 
chantiers de construction pour vérifier la 
densité et la profondeur des surfaces 
routières. 

Examen de la règle des « 800 tirs » pour les doses de jauges portatives 
 
Les jauges portatives sont utilisées dans le domaine de la construction et de l’exploitation minière 
et du pétrole pour mesurer la densité matérielle des structures internes ou de sites de forage. 

Elles contiennent une source de rayonnement 
gamma, et pour cette raison la manutention et le 
stockage sécuritaires et sûrs sont importants. 
 
C’est le prédécesseur de la CCSN, soit la 
Commission de contrôle de l’énergie atomique, qui a 
établi la règle des « 800 tirs » pour les utilisateurs de 
jauges portatives, selon laquelle un opérateur qui 
effectue moins de 800 mesures (ou « tirs ») n’est pas 
susceptible de dépasser la limite annuelle de dose de 
rayonnement de 1 mSv. La règle stipule aussi qu’il 
est possible d’estimer la dose efficace annuelle 
d’une personne en suivant le nombre de mesures 
effectuées au cours d’une année et en le multipliant 
par un facteur de 1,2 µSv/mesure. 

 
En 2012, dans le cadre d’un projet dirigé par la CCSN, on a examiné les doses réelles reçues par 
les utilisateurs de jauges portatives et réévalué l’approche de longue date utilisée pour estimer les 
doses. La CCSN a retenu les services de Stantec Consulting pour surveiller les doses reçues et le 
nombre de mesures effectuées par plus de 150 utilisateurs de jauges portatives sur environ un an. 
Les résultats montrent que, bien que les doses soient généralement très faibles, le fait de fonder 
les estimations sur le nombre de mesures ne représente pas fidèlement les doses réelles reçues. 
 
À la suite de cette étude et de l’expérience acquise dans la réglementation des utilisateurs de 
jauges portatives, le personnel de la CCSN évalue maintenant d’autres méthodes de dosimétrie 
qui permettraient de suivre avec plus de précision les doses reçues par les utilisateurs de ces 
appareils. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Examen du document INFO-0286 (1988); Doses des jauges portatives (en 
anglais seulement). 
 
Soutien de l’Association canadienne de radioprotection 
 
La CCSN a reconduit son appui de longue date à l’Association canadienne de 
radioprotection (ACRP) en lui accordant une subvention pour chacune des deux dernières années. 
L’ACRP regroupe les travailleurs en radioprotection des universités, des hôpitaux, du secteur de 
l’énergie nucléaire, des firmes d’experts-conseils en radioprotection et de tous les paliers de 
gouvernement. Pour que la société puisse profiter en toute sécurité de l’utilisation du 
rayonnement, l’ACRP œuvre à faire progresser l’élaboration et la communication du savoir 
scientifique, et aussi à promouvoir des moyens pratiques de protéger les personnes et 
l’environnement des effets nocifs du rayonnement. 
 
Consultez le site Web de l’Association canadienne de radioprotection pour trouver davantage de 
renseignements au sujet de l’organisme et de ses initiatives. 
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Vérification d’un nouveau modèle de chambre radioprotégée pour les installations de 
radiothérapie 
 
Il arrive souvent que la participation de la CCSN aux travaux des étudiants mène à d’importants 
résultats de recherche. Ce fut le cas en 2012-2013 lorsque la CCSN a accordé une subvention à un 
étudiant du programme d’études de cycle supérieur en physique médicale de l’Université McGill 
pour l’aider à effectuer des recherches sur la dosimétrie neutronique. Le projet consistait à étudier 
la sécurité du personnel, des patients et du public en général situés dans le voisinage des quelque 
140 chambres radioprotégées de radiothérapie de haute énergie exploitées en vertu d’un permis 
de la CCSN dans les hôpitaux du Canada tout 
entier. 
 
Le projet incluait l’étude de la production, de la 
propagation et de la dosimétrie des neutrons à 
l’intérieur et au-delà de ces chambres 
radioprotégées. L’étude a utilisé les techniques 
de modélisation de Monte-Carlo, qui ont été 
validées au moyen de mesures effectuées dans 
des installations de radiothérapie au centre de 
santé de l’Université McGill. 
 
En plus de permettre à un étudiant d’acquérir 
une expérience pratique de la dosimétrie 
neutronique et des simulations de Monte-Carlo, les logiciels connexes conçus au cours des 
travaux pourront être utilisés pour effectuer des analyses dosimétriques de nouvelles installations 
de radiothérapie dont la conception comprend des chambres radioprotégées sans porte. 
 
Il n’existe aucun document ou rapport se rapportant à la présente subvention. 
 
Soutien de l’école d’hiver de l’Organisation canadienne des physiciens médicaux 
 
L’école d’hiver de l’Organisation canadienne des physiciens médicaux est un événement annuel 
qui regroupe des experts de tout le pays pour leur permettre de discuter de questions de qualité et 
de sécurité en oncoradiologie, du point de vue de la réglementation et des pratiques exemplaires 
canadiennes. Dans le but de maintenir le soutien apporté lors des trois éditions précédentes de 
l’école d’hiver, la CCSN a accordé une subvention à l’Organisation pour chacune des deux 
dernières années afin d’aider à couvrir les frais de déplacement des conférenciers invités qui 
assistaient à la conférence d’une durée de cinq jours. 
 
Consultez le site Web de l’Organisation canadienne des physiciens médicaux pour trouver 
davantage de renseignements au sujet de l’organisme et de ses initiatives. 
 
Appui à la préparation d’un document consensuel de l’industrie par le Partenariat 
canadien pour une radiothérapie de qualité 
 
Il n’y a actuellement pas d’exigence normative relative à la réalisation d’essais d’assurance de la 
qualité effectués sur l’équipement de radiothérapie. Le retrait du document consensuel de 
l’industrie désuet relatif à l’assurance de la qualité de l’équipement de radiothérapie a amené le 
Partenariat canadien pour une radiothérapie de qualité à demander à la CCSN de l’appuyer dans 
l’élaboration d’un nouveau document consensuel de l’industrie décrivant les essais requis des 
systèmes de sûreté et la fréquence appropriée des essais effectués sur l’équipement de 
radiothérapie de catégorie II. 

 
Un médecin et un patient dans une installation 
de radiothérapie nécessitant un blindage pour 
assurer la sécurité. 
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Reconnaissant l’occasion de contribuer au cadre global de réglementation et des garanties du 
secteur de la technologie nucléaire canadien, la CCSN a participé à l’élaboration de ces normes 
en fournissant au Partenariat canadien pour une radiothérapie de qualité une expertise technique 
et une subvention en 2012-2013, ce qui a permis à l’auteur du document de présenter les normes à 
diverses réunions scientifiques dans tout le Canada. 
 
Consultez le site Web du Partenariat canadien pour une radiothérapie de qualité pour trouver 
davantage de renseignements au sujet de l’organisme et de ses initiatives. 
 
Appui au deuxième symposium international sur le système de protection radiologique 
 
La Commission internationale de protection radiologique (CIPR) est un organisme international 
de premier rang qui assure la protection des travailleurs, des patients et du public contre le 
rayonnement ionisant. Elle a été créée en 1928 en tant que Comité international de protection 
contre les rayons X et le radium pour faire progresser la science de la protection radiologique, 
et ses travaux au cours des premières années ont porté surtout sur l’exposition professionnelle en 
médecine. Les publications de la CIPR ont été nombreuses au cours des années, 
avec 13 ensembles de recommandations générales depuis 1928. Ces recommandations constituent 
la base des normes de radioprotection dans le monde entier. La CCSN lui a accordé une 
subvention en 2013-2014 pour soutenir le deuxième symposium international sur le système de 
protection radiologique afin d’aider à élargir la sensibilisation aux recommandations de la CIPR 
et d’accroître les relations avec les organismes intéressés par la radioprotection. 
 
Consultez le site Web de la Commission internationale de protection radiologique pour trouver 
davantage de renseignements au sujet de l’organisme et de ses initiatives. 
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Protection de l’environnement 
 
Les connaissances que nous recueillons protègent l’environnement. 
 
Une des pierres angulaires du mandat de la CCSN consiste à réduire au minimum les dommages à 
l’environnement dans chaque segment du secteur nucléaire, des mines d’uranium aux centrales 
nucléaires, en passant par les sites de stockage de déchets nucléaires. 
 
Déterminer la façon dont l’activité microbienne affecte la sûreté des dépôts dans des 
formations géologiques profondes 
 
De nombreux pays, y compris le Canada, examinent la possibilité de stocker les déchets 
radioactifs sous terre dans des dépôts situés dans des formations géologiques profondes. Une des 
questions à laquelle on doit répondre avant d’aller de l’avant avec un projet de ce genre, consiste 
à savoir si les micro-organismes qui vivent sous terre peuvent affecter la stabilité de la matière 
radioactive après que celle-ci ait été enfermée hermétiquement. 
 
Le personnel de la CCSN a collaboré avec d’autres experts canadiens et internationaux à 
l’examen de la plus récente recherche sur les processus microbiens qui pourraient affecter la 
sûreté à long terme des dépôts dans des formations géologiques profondes. Leurs efforts ont pris 
appui sur la recherche déjà en cours à la CCSN en préparation de deux dépôts dans des 
formations géologiques proposés au Canada. Le rapport qui en a découlé recommandait de 
poursuivre la recherche sur les communautés microbiennes pour que le personnel de la CCSN 
puisse disposer d’une information plus complète en vue d’examiner les demandes futures de 
permis de construction et d’exploitation de dépôts situés dans des formations géologiques 
profondes. 
 
Consultez le rapport final intitulé Modélisation numérique de la migration de gaz d'un dépôt en 
formations géologiques profondes situé dans la roche sédimentaire en Ontario sur le site Web de 
la CCSN (en anglais seulement). 
 
Compréhension de la façon dont l’excavation et 
l’exploitation de dépôts dans des formations 
géologiques profondes affectent les formations 
rocheuses sédimentaires 
 
Pour fournir des recommandations concernant la 
délivrance de permis et diffuser des renseignements 
objectifs à l’intention des parties intéressées en 
rapport avec les projets d’évacuation dans des 
formations géologiques, la CCSN a effectué une 
étude en vue d’évaluer la zone des dommages 
causés par l’excavation dans la roche sédimentaire 
en raison de la construction de dépôts dans des 
formations géologiques profondes. 
 
Des chercheurs ont exécuté un programme en 
laboratoire complet, en collaboration avec 
CANMET de Ressources naturelles Canada et 
l’Institut de Radioprotection et de Sûreté 
Nucléaire (IRSN) de France, et ont enquêté sur le 
comportement anisotrope du schiste de Tournemire 

 
Exemple des dépôts dans des formations 
géologiques profondes proposés qui sont en 
cours d’évaluation par la CCSN en tant 
qu’option de stockage sûr des déchets 
nucléaires à long terme. 
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en France. Ce schiste peut servir à simuler la zone d’endommagement de la roche sédimentaire 
dans le cadre de l’excavation d’un dépôt dans des formations géologiques profondes. Les 
chercheurs ont procédé à l’évaluation de la zone endommagée par excavation et montré l’étendue 
de cette zone autour d’une alvéole type du dépôt dans des formations géologiques profondes 
d’Ontario Power Generation. La recherche a démontré que la zone des dommages causés par 
l’excavation se prolonge en fait de plusieurs mètres au-dessus et en dessous de l’alvéole, et ne se 
prolonge pas dans le substratum du schiste sus-jacent. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Caractérisation en laboratoire, modélisation et simulation numérique 
d'une zone endommagée par excavation autour de dépôts en formations géologiques profondes 
dans la roche sédimentaire (en anglais seulement). 
 
Expérience partagée, mesures plus rigoureuses 
 
Pour déterminer la façon dont ses normes relatives aux mines d’uranium se comparent aux 
attentes environnementales imposées aux autres types de mines au Canada, la CCSN a procédé à 
l’étude des pratiques de gestion des déchets dans tout le secteur minier. L’étude a fourni des 
réponses précieuses relativement à tous les genres de travaux d’exploitation minière. 
 
En collaboration avec Environnement Canada et les Laboratoires de recherche minière et des 
sciences minérales de CANMET de Ressources naturelles Canada, la CCSN a précisé sa 
compréhension des questions liées à la qualité de l’eau, à la détermination des risques, 
à l’efficacité de la gestion des déchets et aux divers types de technologies utilisées. Dans le cadre 
du projet de recherche, on a aussi examiné la période précédant le moment auquel la CCSN a 
commencé à mettre en application la protection de l’environnement, en affirmant que, au fur et à 
mesure du renforcement de la réglementation canadienne, il y avait eu une amélioration 
mesurable au chapitre du rendement environnemental par le secteur nucléaire. 
 
Les résultats de la recherche sont inclus dans un rapport détaillé. Non seulement les constatations 
mentionnées dans le rapport aideront la CCSN à améliorer son cadre de réglementation relatif à la 
gestion des déchets, mais en raison des comparaisons entre secteurs, elles contribueront à 
améliorer la gestion du rendement environnemental dans les autres mines. 
 
Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Analyse critique du rendement environnemental des mines canadiennes 
par rapport aux critères applicables aux effluents et à la qualité de l’eau (en anglais seulement). 
 
Transport du tritium dans les milieux terrestres 
 
Le tritium est un important contributeur à la dose de rayonnement du public à certaines 
installations autorisées par la CCSN. La CCSN examine les calculs de dose pour s’assurer qu’ils 
tiennent compte de façon appropriée des diverses façons dont le tritium peut se comporter dans 
l’environnement local. Elle a retenu les services de l’Université d’Ottawa pour l’exécution de 
travaux de recherche, sur le terrain et en laboratoire, sur le transport du tritium et l’absorption de 
ce dernier dans l’environnement, l’accent de la recherche étant mis sur la chaîne alimentaire 
humaine. L’étude portait expressément sur les incertitudes associées à la formation et à la 
persistance du tritium lié aux composés organiques dans les sols et les aliments, après que celui-ci 
ait d’abord été rejeté dans l’atmosphère sous forme de tritium à l’état gazeux ou d’eau tritiée. 
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Les études sur le terrain ont été menées sur une propriété adjacente à une installation de 
traitement du tritium. Le travail incluait la production d’herbe et de légumes (pommes de terre, 
haricots et bette à cardes). Des échantillons hebdomadaires représentatifs ont été prélevés tout au 
long de la saison de végétation de 2012, dans lesquels on a mesuré la présence d’eau tritiée et de 

tritium lié aux composés organiques à l’aide du 
comptage par scintillation en milieu liquide et de la 
spectrométrie de masse. On a prélevé divers 
échantillons, notamment des échantillons d’air, 
de précipitation, d’eau de puits, de sol, d’herbe et de 
végétation, qu’on a ensuite analysés en vue de 
détecter la présence de concentrations de tritium. 
 
À la conclusion de l’étude, les représentants de 
l’université ont présenté tous les ensembles de 
données. Le personnel de la CCSN analysera ces 
ensembles pour déterminer quelles seront, le cas 
échéant, les autres données qui pourraient être 
nécessaires pour permettre de répondre aux besoins 
réglementaires. 

 

 
Partie du champ utilisé dans le cadre de 
l’étude menée durant la saison de 
végétation de 2012. 
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Maintien des engagements internationaux 
 
Au moyen de la recherche, nous aidons le Canada à respecter ses 
engagements internationaux à l’égard de l’utilisation pacifique de l’énergie 
nucléaire. 
 
En collaboration avec l’AIEA, le secteur nucléaire, les industries privées et d’autres ministères 
gouvernementaux, la CCSN aide à faire progresser l’évolution des garanties et à améliorer la 
comptabilisation et la gestion des matières nucléaires au Canada et à l’étranger. 
 

Grand choix de drapeaux de pays du monde entier 
 
Le traitement de l’uranium laisse-t-il des « empreintes »? 
 
En tant que chien de garde de l’énergie nucléaire dans le monde, l’Agence internationale de 
l’énergie atomique (AIEA) est chargée de veiller à ce que les matières nucléaires ne soient pas 
employées à mauvais escient. La possibilité de retracer l’origine d’une matière nucléaire au 
moyen d’« empreintes » uniques aiderait l’AIEA à accomplir cette tâche. En collaboration avec 
l’Université Queen’s, deux laboratoires européens et l’industrie, la CCSN a suivi l’uranium 
produit au Canada, à chaque étape du processus de production – de la mine à l’usine de 
concentration en passant par l’installation de conversion et la raffinerie – où l’uranium a en fin de 
compte été préparé en vue d’être utilisé dans des installations canadiennes de fabrication de 
combustible ou afin d’être exporté. L’objectif consistait à voir si, durant le traitement, l’uranium 
acquérait des caractéristiques ou des marqueurs (tels que des impuretés) qui permettraient d’en 
remonter la trace jusqu’à une mine ou une installation en particulier. 
 
La détermination des caractéristiques répétables et prévisibles des échantillons s’est avérée 
difficile : les processus utilisés à une installation peuvent changer avec le temps, ce qui modifie 
les « empreintes » que ces processus laissent dans l’uranium. Parallèlement, un lot d’uranium 
peut présenter différents motifs, selon l’endroit et le moment du prélèvement de l’échantillon. 
Malgré ces difficultés, les chercheurs ont constaté qu’il était effectivement possible de déterminer 
l’origine de l’uranium, quoique seulement au début du processus de production. L’étude 
contribue à l’application des garanties aux matières canadiennes exportées dans le monde entier. 
L’expérience acquise dans le cadre de ce projet constitue une contribution précieuse à la 
connaissance qu’a le Canada de l’expertise nucléolégale liée aux matières nucléaires et peut 
constituer la base d’une recherche plus poussée. 
 
Le point à la suite de Fukushima 
 
À la suite de l’accident survenu à la centrale nucléaire de Fukushima Daiichi en mars 2011, 
l’AIEA a eu besoin d’équipement pour vérifier le transfert du combustible nucléaire usé vers un 
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emplacement de stockage à long terme sûr. Le meilleur outil pour le travail s’est avéré être 
l’appareil de visualisation numérique Cerenkov mis au point conjointement par la CCSN et 
l’Autorité nucléaire de la Suède. Cet appareil respecte les exigences de l’AIEA relatives à la 
vérification du combustible usé et a une incidence minimale sur les opérations d’une installation. 
L’instrument non intrusif utilise le rayonnement ultraviolet produit par l’interaction entre le 
rayonnement émis par le combustible usé et l’eau de la piscine. À l’appui de cette tâche unique, 
la CCSN a organisé des cours de formation tout au long de 2012 pour montrer aux inspecteurs de 
l’AIEA et aux inspecteurs japonais la façon d’utiliser l’appareil efficacement. 
 
Réseau de surveillance nucléaire sécuritaire et sûr 
 
Pour faire en sorte que l’information sensible provenant de l’équipement mis en place par l’AIEA 
dans le monde entier demeure sécuritaire et sûre, la CCSN a appuyé l’évaluation périodique par 
l’AIEA de son propre réseau de surveillance à distance pour détecter des vulnérabilités 
potentielles. Le réseau de l’AIEA se compose de caméras et de détecteurs de rayonnement qui 
surveillent quotidiennement le flux des matières nucléaires dans les installations. Il assure 
l’utilisation pacifique de la technologie et des matières nucléaires ainsi que des systèmes 
informatiques qui recueillent et transmettent les données en provenance de l’équipement. 
L’examen a aussi permis d’évaluer la capacité de l’AIEA à rétablir la situation à la suite d’une 
défaillance, que celle-ci soit due à un événement malveillant ou autre. Il est dans l’intérêt du 
Canada de veiller à ce que les données envoyées par ces détecteurs soient à la fois authentiques et 
protégées. Le rapport final d’évaluation a été présenté à l’AIEA en mars 2013. Les auteurs n’ont 
constaté aucune préoccupation importante au sujet de la capacité du réseau à faire face aux 
menaces existantes ou émergentes. 
 
La clé du partage protégé de renseignements  
 
Avec la vision de communications par courriel protégées entre les cadres supérieurs responsables 
des garanties, l’AIEA a rapidement déterminé que les principales infrastructures publiques étaient 
un élément intégral de la sécurité de l’information de tout l’organisme. La CCSN a appuyé 
l’application de ces infrastructures au courrier électronique, aux serveurs, aux logiciels et aux 
systèmes de l’AIEA, ainsi qu’aux systèmes de surveillance à distance de cette dernière. 
Sa capacité à recevoir des courriels protégés permet à la CCSN et à ses installations nucléaires de 
présenter de l’information anticipée sur les transferts prévus de matières nucléaires et des 
déclarations de comptabilité en temps quasi réel à l’AIEA. Cela permet un système de garanties 
plus souple et plus robuste qui compte sur un moins grand nombre d’inspections à court préavis 
ou inopinées. 
 
Appareil portatif de spectroscopie par claquage induit par éclair laser 
 
En collaboration avec le Conseil national de recherches du Canada, la CCSN a mis au point un 
appareil portatif qui utilise la technologie de la spectroscopie par claquage induit par éclair laser 
pour déterminer l’origine du concentré de minerai d’uranium (U3O8) et d’autres matières dans le 
cycle du combustible nucléaire. L’appareil est destiné à être utilisé par l’AIEA durant les 
inspections qu’elle effectue dans le monde entier pour caractériser les matières nucléaires ou non 
nucléaires aux fins des garanties. Ce projet en particulier est axé sur l’amélioration du rendement 
des générations précédentes en ce qui a trait à la robustesse, la conception, l’ergonomie et la 
sûreté, tout en miniaturisant l’appareil pour le rendre utilisable sur le terrain. 
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La CCSN surveille le combustible nucléaire usé dans le 
cadre de son engagement face à la non-prolifération 
nucléaire. 

 
Technologies novatrices servant à détecter les activités non déclarées 
 
L’AIEA a demandé aux États membres 
de l’aider à élaborer de nouveaux 
concepts, de nouvelles approches, 
de nouvelles techniques et une nouvelle 
technologie pour les applications 
relatives aux garanties, dans une tentative 
d’améliorer et d’augmenter leur capacité 
à détecter les matières nucléaires et les 
activités connexes non déclarées. 
En vertu de cette demande, la CCSN a 
enquêté sur l’application de technologies 
nouvelles aux garanties, notamment la 
surveillance d’une zone compacte fondée 
sur la luminescence stimulée 
optiquement, l’inspection par rayons 
cosmiques, la tomographie passive et la 
spectroscopie par claquage induit par 
éclair laser. La CCSN a collaboré avec un 
certain nombre d’organismes 
gouvernementaux canadiens à l’accomplissement de ces tâches, dans un effort visant à trouver 
des liens avec des projets existants, l’objectif étant d’améliorer le système de garanties global. 
 
Appareil de surveillance du déplacement des matières nucléaires de prochaine génération  
 
Dans le cadre du système de l’AIEA qui sert à surveiller le déplacement des matières nucléaires 
dans le monde entier, le système de surveillance du combustible usé VXI mis au point au Canada 
a été mis en place dans plus de 40 installations du monde entier, y compris sur le site de tous les 
réacteurs de puissance canadiens. Les détecteurs suivent les déplacements du combustible usé, 
à partir du moment où il est déchargé du réacteur jusqu’à ce qu’il soit stocké à long terme. 
Dans le cadre du projet, la CCSN a aidé l’AIEA à mettre au point la prochaine génération du 
module d’acquisition de données au cœur du système, pour augmenter la capacité de stockage et 
la fonctionnalité tout en préservant la compatibilité avec les systèmes existants. Le nouveau 
module permettra aussi à l’AIEA d’étendre l’utilisation du système à des applications à 
l’extérieur des centrales nucléaires. 
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Progrès des perspectives en matière de réglementation 
 
Promotion des connaissances en matière de réglementation et partage avec 
les partenaires 
 
Une des nombreuses leçons tirées de la catastrophe de Fukushima Daiichi, c’est que les 
répercussions des accidents nucléaires sont ressenties dans le monde entier. La CCSN collabore 
activement avec des partenaires et des organismes internationaux, en particulier l’AIEA et 
l’Agence pour l’énergie nucléaire (AEN) de l’Organisation pour la coopération et le 
développement économiques (OCDE), pour faire en sorte que l’information et l’expérience 
relatives à la sûreté nucléaire soient largement partagées. 
 
Élaboration d’analyses comparatives internationales relatives à la dynamique numérique 
des fluides pour prédire un écoulement turbulent dans des barres-grappes  
 
L’analyse du déplacement du fluide et de la chaleur dans un réacteur nucléaire est très complexe. 
Le domaine de la dynamique numérique des fluides a émergé en tant qu’outil potentiellement 
précieux d’analyse des phénomènes de transfert de chaleur et d’écoulement dans les installations 
nucléaires. Une des applications les plus prometteuses de la dynamique numérique des fluides 
dans le contexte nucléaire se rapporte à la circulation du caloporteur autour du combustible du 
réacteur, qui se présente généralement sous forme de barres-grappes. Pour étudier cette 
application, l’AEN a organisé un exercice international d’étalonnage fondé sur des expériences 
menées expressément à cette fin dans une installation de recherche de la Corée du Sud, propriété 
du Korea Atomic Energy Research Institute (KAERI). L’exercice a débuté en avril 2011 et pris 
fin en septembre 2012. 
 

Une partie de l’exercice d’analyse 
comparative comprenait la soumission de 
25 documents contenant des prévisions 
aveugles des conditions d’écoulement à 
l’aide de la dynamique numérique des 
fluides, dans deux expériences, provenant 
d’un certain nombre d’organismes de 
différents pays. La CCSN a travaillé à la 
production de trois documents canadiens 
indépendants avec Énergie atomique du 
Canada limitée (EACL), l’Université 
McMaster et l’Université d’Ottawa. 
Bien que ce fût une tâche difficile, cela a 
marqué une importante occasion pour 

la CCSN de mettre à l’essai les lignes directrices relatives aux pratiques exemplaires en matière 
de dynamique numérique des fluides, que le Comité sur la sûreté des installations nucléaires de 
l’AEN a élaborées et dont il fait la promotion à l’échelle internationale. 
 
Les documents canadiens ont été présentés à la réunion de clôture de l’exercice d’analyse 
comparative, qui s’est tenue en Corée du Sud en septembre 2012, et dans un document conjoint 
au 24e symposium de simulation nucléaire, qui a eu lieu à Ottawa en octobre 2012. Le rapport 
sommaire final sur l’exercice a été publié par l’AEN en juillet 2013. 
 

 
Grappe de combustible typique de réacteur CANDU 
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Premiers intervenants durant un exercice d’incendie 
typique 

      

 
Satellite en orbite autour de la Terre 

Consultez le Programme de recherche et de soutien de la CCSN sur son site Web pour y trouver 
le rapport final intitulé Exercice international de référence en mécanique des fluides numérique 
(en anglais seulement). 
 
Essais de propagation du feu et de la fumée 
 
La CCSN et huit organismes de réglementation nucléaire collaborent pour réaliser une série 
d’épreuves thermiques dans le but d’étudier la propagation des gaz chauds dans les milieux 
comportant plusieurs pièces – le comportement des chemins de câbles et des armoires électriques, 
et le rendement des systèmes 
d’extinction. Les épreuves techniques ont 
lieu à l’Institut de Radioprotection et de 
Sûreté Nucléaire (IRSN), qui se trouve à 
Cadarache, en France. 
 
Les données expérimentales obtenues de 
ce projet pluriannuel serviront à valider 
les modèles d’incendie et les programmes 
informatiques existants afin qu’il soit 
possible de mieux quantifier les risques 
d’incendie. Le résultat de ce projet 
concerté sera utile pour les concepteurs, 
car il leur permettra de choisir la meilleure stratégie de protection contre l’incendie, et il aidera 
les organismes de réglementation nucléaire relativement à la surveillance réglementaire tenant 
compte du risque pour la protection contre l’incendie. 
 
Un rapport final sera rendu public dès l’achèvement de cette étude de collaboration. 
 
Collecte de données sur les incendies à l’échelle internationale 
 
La CCSN a collaboré avec plusieurs organismes de réglementation nucléaire principaux pour 
créer une base de données de qualité assurée sur les incendies signalés aux installations nucléaires 
de chacun des pays participants. On a fait d’importants efforts pour définir le processus qui 
permettrait de saisir les données sur les incendies d’une façon valable pour aider les évaluations 
de sûreté probabilistes et déterministes. Les participants au projet ont collecté et analysé les 
données de tous les incendies dans le but de faire la promotion de stratégies de prévention. Ils ont 
aussi analysé la base de données sur les incendies en vue de découvrir des tendances. 
Cette analyse aide à cibler les inspections réglementaires aux bons endroits, ce qui assure la 
continuité de la sûreté de l’exploitation des centrales. 
 
Un rapport final sera rendu public dès l’achèvement de cette étude de collaboration. 
 
Considérations en matière de 
cybersécurité relativement à l’application 
des télécommunications par satellite à la 
surveillance et à la commande à distance 
des petits réacteurs modulaires 
 
La conception des petits réacteurs inclut 
certaines caractéristiques novatrices de 
conception et de sûreté. Une de ces 
caractéristiques inclut le concept de la 
surveillance et de la commande à distance à 
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partir d’un centre de commande principal au moyen des télécommunications par satellite. 
Le projet de recherche nécessitait une enquête sur la technologie actuelle des télécommunications 
par satellite et son utilisation dans les applications industrielles de commande. L’étude a permis 
de déterminer les capacités, les forces et les faiblesses de la surveillance et de la commande à 
distance au moyen des télécommunications par satellite. On a examiné de nombreuses normes, 
lignes directrices, ainsi que la réglementation de plus de 30 institutions reconnues à l’échelle 
internationale, qui traitaient de la sûreté, de la cybersécurité et des réseaux de communication 
industriels. Les auteurs de l’étude ont conclu que les télécommunications par satellite pouvaient 
être utilisées de façon sécuritaire et sûre dans certaines conditions. Cette contribution aidera le 
personnel de la CCSN à établir une position réglementaire sur le sujet. 
 
Le rapport final relatif à ce projet est soumis à des restrictions liées à la sécurité. La CCSN ne 
peut partager les produits livrables de l’étude. 
 
Soutien au Programme multinational d’évaluation des conceptions 
 
Créé en 2007, le Programme multinational d’évaluation des conceptions (le « MDEP » en 
anglais) regroupe plusieurs autorités de réglementation nucléaire nationales de premier rang, 
y compris la CCSN, pour qu’elles puissent partager leurs connaissances collectives et améliorer la 
collaboration internationale dans les domaines des cadres de réglementation, des inspections des 
fournisseurs et de l’examen de la conception de nouvelles centrales nucléaires potentielles. 
 
Le programme incorpore une vaste gamme d’activités qui incluent l’amélioration de la 
coopération internationale à l’intérieur des cadres de réglementation existants et l’augmentation 
de la convergence multinationale des codes, des normes, des guides et des objectifs en matière de 
sûreté. La CCSN a récemment confirmé qu’elle continuerait de participer à cet important 
programme pour faire en sorte que son personnel demeure à l’avant-garde des faits nouveaux en 
matière de réglementation nucléaire. 
 
Consultez le Programme multinational d’évaluation des conceptions sur le site Web de l’AEN 
(OCDE) pour trouver davantage de renseignements concernant l’organisme et ses initiatives 
(en anglais seulement). 
 
Épreuve de résistance au choc de l’intégrité structurale 
 
De 2008 à 2013, la CCSN a participé au projet IMPACT dirigé par la Finlande. Le projet 
prévoyait l’examen de la résistance aux chocs des centrales nucléaires en cas de danger naturel ou 

d’origine humaine, y compris l’impact de 
l’écrasement d’un aéronef. Dans le cadre de la 
phase trois du projet IMPACT, la CCSN a 
demandé qu’on procède à des travaux de 
recherche et d’essais déterminés dans le but de 
tenir compte du contexte canadien – en 
particulier, pour déterminer si la conception de 
l’enceinte de confinement des nouveaux types 
d’installation nucléaire CANDU pourrait résister 
à l’impact de l’écrasement d’un aéronef, ainsi que 
les risques pour la sûreté causés par un tel impact. 
Les résultats du projet sont incorporés dans le 
cadre de réglementation et les critères 
d’acceptation de la CCSN relatifs à la conception 
de l’enceinte de confinement des centrales 

 
Les conséquences d’une épreuve de résistance 
au choc 
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nucléaires futures. Ces résultats s’appliquent non seulement aux centrales CANDU, mais à 
plusieurs nouveaux modèles de réacteurs (ATMEA1 et APR14000) et aux centrales nucléaires 
existantes. C’est pourquoi les résultats sont mis en œuvre dans les rapports de sûreté de l’AIEA. 
 
La CCSN ne peut partager les produits livrables découlant de cette collaboration, car ils 
contiennent de l’information exclusive dont l’accès est restreint. Deux articles ont été écrits par le 
personnel de la CCSN au sujet des essais et de l’analyse concernés effectués entre 2011 
et 20133,4. 
 
Soutien à la réunion annuelle de l’International Cooperative Group on Environmentally 
Assisted Cracking of Water Reactor Materials 
 
La CCSN est membre de l’International Cooperative Group on Environmentally Assisted 
Cracking of Water Reactor Materials (ICG-EAC), qui coordonne les efforts internationaux en vue 
d’élaborer une compréhension fondamentale et une base de données pertinente sur les critères de 
conception qui assurent la sûreté de l’exploitation et la prolongation de la durée de vie des 
réacteurs refroidis à l’eau. 
 
Une subvention a été accordée pour soutenir la réunion annuelle de 2012 de l’ICG-EAC, qui a eu 
lieu à Québec. La réunion a fourni à plus de 80 organismes membres provenant de 20 pays 
différents un forum unique qui leur a permis de partager les idées et les données les plus récentes 
sur la dégradation des matériaux, les cas de défaillance et les nouveaux défis pour l’intégrité 
structurale des centrales nucléaires. 
 
Consultez le site Web de l’International Cooperative Group on Environmentally Assisted 
Cracking of Water Reactor Materials (ICG-EAC) pour davantage de renseignements concernant 
l’organisme et ses initiatives. Aucun document ou rapport concernant la réunion annuelle de 2012 
n’est accessible dans le domaine public. 

3 N. Orbovic, A. Blahoianu et coll., 2013, Tests to Determine the Influence of Transverse Reinforcement on 
Perforation Resistance of RC Slabs under Hard Missile Impact, Structural Mechanics in Reactor Technology, San 
Francisco, 18 au 23 août 2013. 
4 G. Sagals, N. Orbovic et A. Blahoianu, 2013, Effect of Transverse Reinforcement for Missile Impact on Reinforced 
Concrete Slabs, Structural Mechanics in Reactor Technology, San Francisco, 18 au 23 août 2013. 
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Renforcement de la prochaine génération 
 
Notre recherche renforce la prochaine génération de scientifiques. 
 
L’établissement de la capacité scientifique future du Canada est la clé de la préservation d’un 
secteur nucléaire sûr, solide et novateur. La CCSN s’est engagée à tendre la main aux jeunes 
Canadiens et à saisir leurs intérêts dès le début de leur carrière scientifique au moyen de 
possibilités d’apprentissage extraordinaires. 
 
Soutien au programme d’été de la Deep River Science Academy 
 
La Deep River Science Academy offre aux élèves du secondaire l’expérience de la recherche et 
des travaux pratiques sous la surveillance directe 
d’un tuteur de niveau universitaire et d’un 
scientifique professionnel. Les élèves de 
l’académie effectuent des travaux de recherche 
dont la plupart se font aux Laboratoires de 
Chalk River et sont liés au domaine nucléaire. 
Les travaux incluent la préparation 
d’expériences, la collecte et l’analyse de 
données, la rédaction de rapports techniques et 
des présentations orales. Le programme offre 
aux élèves deux crédits d’études secondaires. 
La CCSN a maintenu son appui de longue date à 
la Deep River Science Academy en accordant 
une subvention pour chacune des deux dernières 
années. 
 
Consultez le site Web de la Deep River Science Academy pour davantage de renseignements 
concernant l’organisme et ses initiatives (en anglais seulement). 
 
Des étudiants sous le feu des projecteurs 
 
La CCSN soutient de façon importante le Réseau d’excellence universitaire en génie nucléaire 
(REUGN). Celui-ci regroupe des universités canadiennes, des services publics d’énergie 
nucléaire ainsi que des organismes de recherche et de réglementation qui soutiennent et font 
progresser l’éducation ainsi que la recherche et le développement dans le domaine nucléaire. Le 
Réseau offre aussi au secteur nucléaire du pays un approvisionnement durable en ingénieurs et en 
scientifiques nucléaires qualifiés. 
 

Parmi ses nombreuses activités, le REUGN fournit aux étudiants 
un atelier annuel qui leur permet de montrer leurs travaux au 
moyen de présentations par affiches. Cet atelier attire des 
étudiants diplômés provenant d’universités de tout le Canada en 
leur offrant l’occasion très utile de présenter leurs travaux de 
recherche à l’industrie et à des représentants de la CCSN. La 
CCSN a soutenu la présentation par affiches annuelle des 
étudiants en accordant une subvention au cours de chacune des 
deux dernières années. 

 

 
Des élèves de la Deep River Science Academy 
participent avec enthousiasme à des travaux 
pratiques. 
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En décembre 2012, le premier prix a été décerné au projet A Study of 
Gamma-Radiation Induced Carbon Steel Corrosion réalisé par K. 
Daub, X. Zhang, J. Noel et J.C. Wren de l’Université Western. 
 
En décembre 2013, le premier prix a été décerné au projet 
Determining Personal Protection Equipment Exposure in Response to 
Radiation Hazard Scenarios réalisé par M. Roeterink, E.C. Corcoran, 
D.G. Kelly et E.G. Dickson. 
 
Consultez le site Web du Réseau d’excellence universitaire en génie nucléaire pour trouver 
davantage de renseignements concernant l’organisme et ses initiatives. 
 
Parlons sciences avec un célèbre astronaute canadien 
 
Pour éveiller la curiosité des élèves et faire découvrir le côté captivant d’une carrière en sciences, 
la CCSN a aidé Parlons sciences à faire entrer le sujet du rayonnement dans les salles de classe du 
pays et mis un groupe d’enfants chanceux en contact avec l’astronaute Chris Hatfield (qui se 
trouvait à bord de la Station spatiale internationale à ce moment-là). 
 
Parlons sciences est un organisme de bienfaisance national axé sur la participation des enfants et 
des jeunes aux sciences, à la technologie, au génie et aux mathématiques. Lorsque l’organisme a 
proposé un programme d’un an sur « Le rayonnement et vous », la CCSN était impatiente de 
prêter son appui. Le projet offrait à la CCSN l’occasion d’interagir directement avec de jeunes 
Canadiens et de les éduquer au sujet du secteur nucléaire canadien. Une subvention de la CCSN a 
permis l’achat de détecteurs de neutrons personnels pour les écoles, la production de ressources 

didactiques bilingues et le développement d’un 
outil en ligne permettant aux élèves d’entrer 
leurs données et de comparer les niveaux de 
rayonnement partout au pays. La CCSN a aussi 
fourni son expertise à l’élaboration de 
ressources didactiques et mis ses scientifiques à 
disposition pour qu’ils puissent participer à un 
clavardage en direct sur le Web avec des élèves 
et répondre aux questions de ceux-ci au sujet 
des carrières liées au rayonnement et aux 
sciences. 
 
Un des faits saillants de l’initiative a été la 
liaison descendante de Chris Hatfield 
(le 11 mars 2013) avec près de 1 000 élèves de 
l’école secondaire Bert Church d’Airdrie, en 
Alberta. Depuis la Station spatiale 
internationale, Chris Hatfield a parlé aux élèves 
de ses travaux, au cours desquels il se servait de 

détecteurs de neutrons pour mesurer le rayonnement de fond. Dans la foulée de cet événement, 
les responsables du programme « Le rayonnement et vous » ont équipé plus de 7 500 jeunes 
élèves canadiens de leur propre détecteur, ce qui leur permettait de mesurer le rayonnement de 
fond sur la Terre et de comparer les résultats obtenus aux lectures de rayonnement dans l’espace 
effectuées par Chris Hatfield, par l’intermédiaire du site Web de Parlons sciences. 
 
Consultez le site Web Parlons sciences pour trouver davantage de renseignements concernant 
l’organisme et ses initiatives. 

 
 

Chris Hatfield alors qu’il suscite de l’intérêt 
envers les sciences pour de jeunes Canadiens. 
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Le Programme de recherche et de soutien au cours des années à venir 
 
Les travaux de recherche de la CCSN seront toujours axés sur la santé, 
la sûreté, la sécurité et l’environnement. 
 
Chaque année, le personnel de la CCSN fixe des priorités relativement aux travaux de recherche 
en matière de réglementation dictés par des objectifs pour faire progresser les connaissances 
scientifiques dans les domaines pour lesquels il existe des incertitudes et où il serait possible de 
mieux caractériser les marges de sûreté. Les travaux de recherche en matière de réglementation 
sont aussi utilisés pour établir une position réglementaire qui tient compte du risque en rapport 
avec les technologies existantes ou nouvelles. 
 
À court terme, les travaux de recherche en matière de réglementation viseront à : 
 

• enrichir les connaissances concernant les effets biologiques des émetteurs alpha 
• améliorer la capacité de réagir à un accident grave en fonction de l’analyse des dangers 

externes et des leçons tirées de Fukushima 
• faire progresser les connaissances nécessaires pour évaluer les marges de sûreté des tubes 

de force et des tubes de générateur de vapeur des réacteurs tout en tenant compte de la 
dégradation liée au vieillissement; la recherche dans ce domaine aidera le personnel de 
la CCSN à évaluer le programme de gestion du vieillissement de chaque site nucléaire 
canadien 

• faire progresser les connaissances de l’analyse sismique structurale dans la mesure où elle 
se rapporte aux installations dotées de réacteurs; la nouvelle information pourra influer 
sur les exigences réglementaires et permettre de relever la barre dans le cas des nouvelles 
conceptions 

• faire progresser les connaissances concernant le caractère adéquat du stockage souterrain 
à long terme des déchets radioactifs en réaction aux sites de dépôt dans des formations 
géologiques profondes proposés 

• faire progresser les connaissances des prévisions de dégradation du pergélisol dans les 
régions nordiques du Canada pour qu’il soit possible d’évaluer les impacts 
environnementaux potentiels de l’extraction minière de l’uranium proposée et des sites de 
stockage à long terme des résidus issus du traitement de l’uranium dans les zones où le 
pergélisol est permanent 

• acquérir les connaissances les plus récentes dans les techniques et méthodes d’examen 
pour qu’il soit possible d’évaluer leur adéquation aux tests d’accréditation des opérateurs 
de réacteurs et des opérateurs d’appareil d’exposition 
 

Le lecteur intéressé à obtenir plus de renseignements peut consulter la page Web du Programme 
de recherche et de soutien de la CCSN, à l’adresse 
http://www.nuclearsafety.gc.ca/fra/resources/research/index.cfm. 
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Résumé de tous les rapports de recherche 
 
Protéger les collectivités 

1. Effets de l'irradiation sur les propriétés du métal de base et des soudures en acier 
inoxydable de catégorie 304L 

2. Analyse statistique des données sur les défaillances d’origine commune en soutien à 
l’analyse de sûreté et de fiabilité des systèmes des centrales nucléaires 

3. OPG/BP - Méthode EVS 2010 de calcul du point de déclenchement en cas de 
surpuissances neutroniques : Vérification indépendante et analyse comparative de la 
méthode statistique et du cadre mathématique 

4. Gestion du vieillissement des câbles dans les centrales nucléaires 
5. Étude de la possibilité de fissuration par fatigue et du débit de fuite des faisceaux de tubes 

en U soumis à des vibrations sous écoulement et du débit des fuites potentielles 
6. Évaluation des taux de fuite des tubes de générateur de vapeur 

 
Protection des travailleurs 

1. Examen des critères d'évaluation des horaires de quarts de l'industries nucléaire 
2. Estimation de la gamme de doses de rayonnement pour les unités alpha-mois des produits 

de filiation du radon selon des paramètres physiques 
3. Évaluation de la limite annuelle d’incorporation (LAI) pour le minerai d’uranium et son 

concentré 
4. Rapport sommaire de l’étude sur la mortalité et l’incidence du cancer dans la cohorte de 

travailleurs des mines d’uranium de l’ontario 
5. Examen du document INFO-0286 (1988); Doses des jauges portatives 

 
Protection de l’environnement 

1. Modélisation numérique de la migration de gaz d'un dépôt en formations géologiques 
profondes situé dans la roche sédimentaire en Ontario 

2. Caractérisation en laboratoire, modélisation et simulation numérique d'une zone 
endommagée par excavation autour de dépôts en formations géologiques profondes dans 
la roche sédimentaire 

3. Analyse critique du rendement environnemental des mines canadiennes par rapport aux 
critères applicables aux effluents et à la qualité de l’eau 

 
Progrès des perspectives en matière de réglementation 

1. Problème d’étalonnage international du calcul de la dynamique des fluides (CDF) 
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Glossaire 
 
Analyse déterministe  
de la sûreté 
 

Analyse des réponses d’une centrale nucléaire à un événement 
particulier, réalisée en utilisant des règles et des hypothèses 
prédéterminées (p. ex. l’état opérationnel initial, la disponibilité 
et le rendement des systèmes de la centrale et les actions des 
opérateurs). L’analyse déterministe peut être réalisée avec la 
méthode prudente ou la méthode de la meilleure estimation. 
 

Anisotrope Se dit d’un corps ou d’un milieu dont les propriétés diffèrent 
selon la direction considérée. 
 

Calandre Cuve cylindrique en acier inoxydable et non pressurisée qui 
contient le modérateur d’un réacteur CANDU. Des tubes de 
force contenant le combustible et le caloporteur relient les deux 
plaques d’extrémité de la calandre. 
 

Comptage par  
scintillation liquide 

Méthode utilisée pour mesurer le tritium. Le tritium libère un 
très faible rayonnement bêta, qu’on mesure habituellement en 
mélangeant un échantillon à des produits chimiques qui 
émettent de la lumière lorsqu’ils entrent en contact avec le 
rayonnement bêta. L’échantillon de tritium et le mélange 
de produits chimiques émettant de la lumière sont placés à 
l’intérieur d’un instrument qui mesure la lumière et qu’on 
appelle le détecteur à scintillation. Celui-ci est étalonné de 
manière à compter la quantité de tritium que contient 
l’échantillon. 
 

Concentré de minerai 
d’uranium 

Oxyde d’uranium concentré formé dans le cadre de la 
concentration de l’uranium. Le concentré de minerai d’uranium 
(ou yellowcake) fait l’objet d’une calcination (ou est calciné) 
pour enlever les impuretés provenant du procédé de 
concentration afin de produire un uranium de qualité 
commerciale. 
 

Dosimétrie Sous-spécialité scientifique de la radioprotection et de la 
physique médicale, qui sert à calculer les doses internes et 
externes de rayonnement ionisant. 
 

Dynamique numérique  
des fluides  

Étude des méthodes et des algorithmes numériques utilisés pour 
analyser l’écoulement du fluide et le transfert de chaleur. 
On utilise souvent la dynamique numérique des fluides pour 
analyser les interactions des liquides et des gaz avec les 
surfaces métalliques. 
 

Étude probabiliste  
de la sûreté 

La probabilité, la progression et les conséquences des 
défaillances d’équipement ou de conditions transitoires pour 
calculer des estimations numériques qui fournissent une mesure 
cohérente de la sûreté. 
 

Examen intégré  
de la sûreté 

Évaluation complète de la conception et de l’exploitation d’une 
installation nucléaire réalisée pour prendre en compte les effets 
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cumulatifs du vieillissement, les modifications, l’expérience en 
exploitation, les progrès techniques et les facteurs de choix de 
l’emplacement, et assurer un degré élevé de sûreté pour toute la 
durée de vie utile de l’installation (ou de l’activité). 
 

Luminescence  
stimulée optiquement 

Méthode utilisée pour mesurer une dose de rayonnement 
ionisant. 
 

Modélisation  
de Monte-Carlo 

Méthode qui utilise des algorithmes informatiques pour simuler 
le comportement de divers systèmes physiques ou 
mathématiques en utilisant des nombres aléatoires. 
 

Radionucléide Noyau d’un atome pouvant se désintégrer spontanément 
(radioactivité). Un radionucléide est identifié par sa masse et 
son numéro atomique. Ce terme est souvent utilisé comme 
synonyme de radio-isotope. 
 

Rayon cosmique Particules chargées à haute énergie dont l’origine se trouve dans 
l’espace extra-atmosphérique, qui voyagent presque à la vitesse 
de la lumière et heurtent la Terre en provenance de toutes les 
directions. Aussi appelé le rayonnement cosmique. 
 

Spectrométrie de masse Technique qui produit des spectres des masses des atomes ou 
des molécules qui constituent un échantillon de matière. Il est 
possible de repérer les atomes ou les molécules de l’échantillon 
en mettant des masses connues en corrélation avec les masses 
repérées. 
 

Spectroscopie par claquage 
induit par éclair laser 

Technique non destructive utilisée pour détecter les éléments 
d’une surface donnée de matière, peu importe qu’il s’agisse 
d’un solide, d’un liquide ou d’un gaz. 
 

Tomographie passive Méthode d’imagerie qui détecte le rayonnement gamma libéré 
lorsque les positrons provenant d’une source (comme le 
fluor 18) entrent en collision avec les électrons contenus 
dans les tissus. 
 

Tritium Radio-isotope de l’hydrogène (symbole : T ou 3H). Le tritium 
est produit à la fois naturellement et en tant que sous-produit 
dans les réacteurs nucléaires. Le noyau du tritium renferme un 
proton et deux neutrons. Les atomes de tritium peuvent 
remplacer l’hydrogène dans les molécules d’eau et entraîner la 
formation d’eau tritiée (HTO) dans les molécules organiques 
pour former du tritium lié aux composés organiques (TLCO), 
et dans l’air pour former du tritium à l’état gazeux (HT). 
Le tritium existe aussi dans de nombreux autres composés, 
tels que les hydrocarbures tritiés, les matières particulaires 
tritiées, la thymidine tritiée et les tritiures métalliques. 
Le tritium se désintègre en libérant un électron (rayonnement 
bêta) et sa période radioactive est de 12,33 ans. 
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Annexe A – Documents, présentations et articles techniques de la CCSN 
 
On demande souvent aux experts de la Commission canadienne de sûreté nucléaire (CCSN) de 
présenter des documents techniques ou de faire des présentations techniques au sujet du secteur 
nucléaire à des conférences, des séminaires, des réunions ou des ateliers techniques au Canada et 
dans le monde entier. Ces experts rédigent en outre des articles de nature technique qui sont 
publiés dans diverses revues. 
 
On trouvera ci-après la liste des résumés de documents, de présentations et d’articles de revues 
publiés. Pour obtenir un exemplaire d’un document complet, écrivez-nous à info@cnsc-
ccsn.gc.ca ou composez le 613-995-5894 ou le 1-800-668-5284 (au Canada). Veuillez nous 
indiquer le titre et la date du résumé au moment de nous contacter. 
 

Sujet Présenté à/Publié 
dans  Date Éditeur/Endroit de 

la présentation Auteurs Type de 
document 

Une nouvelle analyse de la 
mortalité par cancer chez les 
travailleurs canadiens du 
secteur nucléaire (1957-1994) 
fondée sur des données 
révisées relatives à 
l’exposition et aux cohortes 

British Journal of 
Cancer 

1er novembre 2013 Nature Publishing 
Group 

L.B. Zablotska (University 
of California), R.S.D. Lane 
(CCSN), P.A. Thompson 
(CCSN) 

Article de 
revue à comité 
de lecture 

Conception de la sûreté pour 
les réacteurs CANDU 

Cours sur la sûreté 
et la technologie 
des réacteurs 
CANDU de la 
Société nucléaire 
canadienne 

28 au 30 octobre 2013 Le 25 juin 2007 W. Shen (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Méthode d’analyse nucléo-
légale pour déterminer l’âge 
des sources de cobalt 
radioactif 

Analytical 
Methods 

25 octobre 2013 Royal Society of 
Chemistry 

L. Charbonneau, J.-M. Benoit, 
S. Jovanovic, N. St-Amant, 
S. Kiser, M.W. Cooke, 
J.-F. Mercier, K. Nielsen, 
D. Kelly, P. Samuleev, 
R. Galea, K. Moore, 
P.R.B. Saull, 
D.B. Chamberlain, J.L. Steeb, 
D.G. Graczyk, Y. Tsai, 
V.S. Sullivan, I.C. Dimayuga, 
Y. Shi, R. Rao, D. Larivière 

Article de 
revue à comité 
de lecture 

WGAMA/WGFS – Rapport 
d’étape concernant l’état des 
piscines de combustible usé 
(PCU) dans des conditions 
d’accidents touchant la perte 
de caloporteur 

WGAMA/WGFS  
Rapport d’étape 
concernant l’état 
des piscines de 
combustible usé 
(PCU) 

24 et 25 octobre 2013 Paris, France W. Grant (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Examen réglementaire du 
programme de modification 
du combustible CANDU au 
Canada 

12e conférence 
internationale sur 
le combustible 
CANDU 

15 au 18 septembre 
2013 

Kingston (Ontario) Y. Guo (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Le rendement du combustible 
dans les réacteurs CANDU 
vieillissants – Court aperçu 
des activités de surveillance 
réglementaire de la CCSN au 
cours des quinze dernières 
années et des leçons retenues 

12e conférence 
internationale sur 
le combustible 
CANDU 

15 au 18 septembre 
2013 

Kingston (Ontario) M. Couture (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 
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Sujet Présenté à/Publié 
dans  Date Éditeur/Endroit de 

la présentation Auteurs Type de 
document 

Exposition aux rayonnements 
et incidence du cancer 
(de 1990 à 2008) à proximité 
des centrales nucléaires de 
l’Ontario, au Canada 

Journal of 
Environmental 
Protection  

1er septembre 2013 Scientific Research 
Publishing 

R. Lane, E. Dagher, J. Burtt, 
P.A. Thompson (CCSN) 

Article de 
revue à comité 
de lecture 

IRIS – 2012 Benchmark – 
Partie I : Vue d’ensemble et 
sommaire des résultats 

SMiRT-22 18 au 23 août 2013 San Francisco 
(Californie) 

N. Orbovic (CCSN), F. Tarallo 
(IRSN), J.-M. Rambach 
(IRSN), A. Blahoianu (CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

IRIS - 2012 – Benchmark : 
Partie II : Leçons retenues et 
recommandations 

SMiRT-22 18 au 23 août 2013 San Francisco 
(Californie) 

N. Orbovic (CCSN), F. Tarallo 
(IRSN), J.-M. Rambach 
(IRSN), A. Blahoianu (CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

Modélisation réaliste 
d’absence de corrélation 
(incohérence) et l’effet 3D 
des ondes sismiques inclinées 
en tenant compte des ondes 
de volume et de surface 

SMiRT-22 18 au 23 août 2013 San Francisco 
(Californie) 

N. Tafazzoli (University of 
California), T. Ancheta 
(Risk Management Solutions), 
N. Orbovic (CCSN), 
A. Blahoianu (CCSN), 
B. Jeremic (Lawrence 
Berkeley National Laboratory) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

Mouvements sismiques 
synthétiques du sol à distance 
rapprochée avec SYNACC 

SMiRT-22 18 au 23 août 2013 San Francisco 
(Californie) 

M.I. Todorovska (U. Southern 
California), M.D. Trifunac 
(U. Southern California), 
V.W. Lee (U. Southern 
California), N. Orbovic 
(CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

Effet du renforcement 
transversal des dalles de 
béton armé sous l’impact 
d’un missile 

SMiRT-22 18 au 23 août 2013 San Francisco 
(Californie) 

G. Sagals, N. Orbovic, 
A. Blahoianu (CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

Essais pour évaluer l’effet du 
renforcement transversal sur 
la résistance à la perforation 
des dalles en béton armé aux 
sous l’impact d’un missile dur 

SMiRT-22 18 au 23 août 2013 San Francisco 
(Californie) 

N. Orbovic (CCSN), F. Tarallo 
(IRSN), J.-M. Rambach 
(IRSN), A. Blahoianu (CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

Approche de l’EPS pour 
l’évaluation des dangers 
externes dans le cadre des 
mesures imposées par la 
CCSN à la suite de l’accident 
de Fukushima 

Atelier 
international sur 
l’EPS des dangers 
externes d’origine 
naturelle, 
notamment les 
séismes 

17 au 19 juin 2013 Prague  
(République 
tchèque) 

M. Xu (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Intégration d’objectifs de 
sûreté probabilistes à la 
réglementation des centrales 
nucléaires du Canada 

34e Conférence 
annuelle de la 
Société nucléaire 
canadienne 

9 au 12 juin 2013 Toronto (Ontario) G. Rzentkowski, Y. Akl, 
S. Yalaoui (CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 

Flashing Flow of Subcooled 
Liquid Through Small Cracks 
(en anglais seulement) 

Procedia 
Engineering 

1er mai 2013 Elsevier S. Revankar, B. Wolf, 
J. Riznic (CCSN) 

Article de 
revue à comité 
de lecture 

Indépendance des organismes 
de réglementation nucléaire à 
la suite de l’accident 
nucléaire de Fukushima 
Daiichi : une approche 
comparative 

Conférence 
internationale sur 
les systèmes de 
réglementation 
nucléaire efficaces 

8 au 12 avril 2013 Ottawa (Ontario) M. Bacon-Dussault (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 
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Sujet Présenté à/Publié 
dans  Date Éditeur/Endroit de 

la présentation Auteurs Type de 
document 

Domaines d’intérêt de 
l’examen réglementaire de 
l’étude probabiliste de sûreté 
des événements sismiques 

Conférence 
nordique sur les 
EPS, Castle 
Meeting – 
Autorité suédoise 
de l’énergie 
nucléaire 

10 et 12 avril 2013 Stockholm (Suède) S. Yalaoui (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Exigences réglementaires de 
la CCSN concernant la 
fiabilité des centrales 
nucléaires 

Society of 
Reliability 
Engineers – 
Section régionale 
d’Ottawa 

27 mars 2013 Ottawa (Ontario) S. Yalaoui (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Taux de mortalité (1950-
1959) et taux d’incidence du 
cancer (1969-1999) de la 
cohorte des travailleurs de 
Port Hope exposés à une 
combinaison unique de doses 
de radium, d’uranium et de 
rayonnements gamma 

BMJ Open 1er février 2013 BMJ Group L.B. Zablotska (University 
of California), R.S.D. Lane 
(CCSN), S.E. Frost (Frost & 
Frost Consultants) 

Article de 
revue à comité 
de lecture 

Surveillance réglementaire – 
approche liée à la 
prolongation de la durée de 
vie des réacteurs de recherche 
nucléaire 

Conférence 
européenne 
nucléaire (CEN) 
2012 

9 au 12 décembre 2012 Manchester 
(Royaume-Uni) 

I. Erdebil, A. Omar (CCSN) Résumé 
d’un article 
technique 

Manuel de prévention des 
accidents dans les centrales 
nucléaires de la CCSN 

33e conférence de 
la Société 
Nucléaire 
Canadienne 

10 au 13 juin 2012 Saskatoon 
(Saskatchewan) 

C. Cole (CCSN), T. 
Nitheanandan, M.J. Brown, 
S.M. Petoukhov, A. Wood 
(EACL) 

Résumé 
d’un article 
technique 

Couplage des codes 
DONJON et CATHENA à 
l’aide d’un script Bash pour 
évaluer le délai de rupture des 
CER 

24e Symposium de 
simulations de la 
SNC 

14 au 16 octobre 2012 Ottawa (Ontario) M. Fassi Fehri (CCSN) Résumé 
d’un article 
technique 

Participation canadienne à 
l’analyse comparative des 
grappes de barres 
AEN/OCDE-KAERI pour les 
programmes DNF 

24e Symposium 
sur la simulation 
nucléaire 

14 au 16 octobre 2012 Ottawa (Ontario) J. Szymanski (CCSN), D. 
Chang (Université d’Ottawa), 
D. Novog (McMaster 
University), K. Podila, J. 
Bailey, Y. Rao, A. Rashkovan, 
S. Tavoularis (EACL) 

Résumé 
d’un article 
technique 

Élaboration d’un modèle 
d’EPS générique simplifiée 
pour les applications 
réglementaires 

Atelier sur les 
séries de codes 
avancés pour la 
conception, 
l’analyse de la 
sûreté et 
l’exploitation des 
réacteurs à eau 
lourde 

2 au 5 octobre 2012 Ottawa (Ontario) A. Patel, R. Gheorghe, Y. Akl 
(CCSN) 

Résumé 
d’un article 
technique 

Défis relatifs aux attentes 
réglementaires des EPS des 
nouvelles centrales nucléaires 
du Canada 

Réunion technique 
sur l’étude 
probabiliste de la 
sûreté de la 
conception des 
nouvelles centrales 
nucléaires 

1er au 5 octobre 2012 Vienne (Autriche) 
(administration 
centrale de l’AIEA) 

G. Renganathan, R. Gheorghe 
(CCSN) 

Résumé d’une 
présentation 
technique 
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Sujet Présenté à/Publié 
dans  Date Éditeur/Endroit de 

la présentation Auteurs Type de 
document 

Perspective réglementaire sur 
l’établissement de critères de 
sûreté du combustible pour 
les accidents de perte de 
caloporteur majeures 

Réunion technique 
sur l’intégrité du 
combustible en 
mode 
d’exploitation 
normale et en cas 
d’accident pour les 
réacteurs à eau 
lourde sous 
pression (RELP) 

24 au 27 septembre 
2012 

Bucarest (Roumanie) A. El-Jaby (CCSN) Résumé 
d’un article 
technique 

Mortalité attribuable au 
cancer du poumon (1950-
1999) chez les travailleurs des 
mines d’uranium d’Eldorado : 
Une comparaison des 
modèles TSCE et ERR 

PLoS ONE 24 août 2012 Public Library of 
Science  

M. Eidemüller, P. Jacob, 
R. Lane (CCSN), S.E. Frost 
et L. Zablotska 

Revue 
scientifique en 
libre accès à 
comité de 
lecture 

Expérience en matière de 
réglementation concernant 
l’application d’un cadre de 
radioprotection de 
l’environnement pour les 
installations nucléaires 
existantes et prévues 

Annals of the 
ICRP 

22 août 2012 Elsevier Ltd. S. Mihok, P. Thompson 
(CCSN) 

Article de 
revue à comité 
de lecture 

Manuel de prévention des 
accidents dans les centrales 
nucléaires, un outil du Centre 
des opérations d’urgence de 
la CCSN 

33e Conférence 
de la Société 
nucléaire 
canadienne 

10 au 13 juin 2012 Saskatoon  
(Saskatchewan) 

C. Cole (CCSN), 
T. Nitheanandan, M.J. Brown, 
S.M. Petoukhov, A. Wood 
(EACL) 

Résumé 
d’un article 
technique 

Exigences de la 
réglementation canadienne 
concernant l’analyse de sûreté 
des centrales nucléaires 

Deuxième congrès 
international de 
l’énergie nucléaire 

22 au 24 mai 2012 Varsovie (Pologne) J. Kowalski (CCSN) Résumé d’une 
présentation 
technique 

Pourquoi il est essentiel 
d’intégrer une infrastructure 
nationale de réglementation 
efficace au système de 
radioprotection d’un pays 

13e Congrès 
international de 
l’Association 
internationale 
pour la protection 
contre les 
radiations 

18 au 24 mai 2012 Glasgow 
(Royaume-Uni) 

D. Mroz,* E. Reber, 
H. Suman, I. Shadad, T. Hailu, 
H. Mansoux (AIEA) 
 
*D. Mroz, actuellement un 
employé de la CCSN, était 
membre du personnel de 
l’AIEA au moment de la 
publication du document. 

Résumé d’une 
présentation 
technique 
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