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Source compacte

de rayons X
produits par effet
Ccom ptO n inverse = Electrons de 50 Mev a 70 Mev, paquets de 1 nC, 50 Hz

= Photons incidents provenant d’un laser amplifié par une
cavité Fabry-Perot (1030 nm, 2,6 y] max)

= Rayons X produits : de 0 a 40 keV-90 keV, jusqu’a 1013
photons.s™!

= Effet Compton inverse

®* Dans le cadre de ThomX :
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- Optimisation de la
radioprotection
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Optimisation de la
radioprotection en

phase de conception

Prise en compte au plus tét

—Possibilité d’agir efficacement
sur les parametres « flexibles »
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= Le choix s’est porté sur les critéres suivants :

Code de calcul :

utilise - FLUKA .

= La possibilité d’utiliser une méme modélisation
(moyennant quelques optimisations) pour différentes
études:

Design de blindages radiologiques
Zonage radioprotection

Etudes dosimétriques de postes de travail
Plan de gestion des déchets radioactifs

Activation de l'air/de I’eau

= Code éprouvé pour les accélérateur d’électrons

= Communauté d’entraide active et mises a jour régulieres

= Utilisation d’'un méme code pour les deux installations

situées dans le méme batiment (IGLEX, composé de
ThomX et d’Andromede)
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Résultats obtenus
depuis 2014

Débit d’équivalent de dose

ambiant — Fonctionnement de
I’accélérateur

Evaluation du'risque radiologique par FLUKA - ThomX, une source compacte de rayons X - Journées des codes de calcul en radioprotection, en radiophysique et en dosimétrie<
Jean-Michel HORODYNSKI, CNRS/iRSD



Msgetnene Radiopeotedtion
Suacte Démantelemont

67601 12¢-00 2%-00 38¢-00 684-00 12¢-01 22¢-01 39¢=01 69¢=01 12002 22¢-02

5!-01 80601 165800 ?a'e-:o 5'.0':'!9'."}3 '€;~31|2?0-01 52‘001 92¢+01 168+02
Z5 yia'} 2C)
T:0s
IIIIIIIIIIIIIIIII .

Résultats obtenus

depuis 2014

Débit d’équivalent de dose

ambiant — Accélérateur a I’arrét

PHASE 1-2
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= Les déchets générés pourront étre pris en charge
RéSU |tats Obteﬂ US conformément aux prescriptions radiologiques du

depuis 2004 Cires (déchets TFA)

= Les éléments critiques sont d’ors et déja identifiés, et

Gestion des déchets radioactifs

une surveillance pourra étre mise en place en fonction
des phases de fonctionnement de ’accélérateur.
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= Protections collectives

= Optimisation du blindage de la casemate accélérateur
(250 tonnes de bétons en moins)
[ 4

Résultats obtenus
depuis 2004

Autres études réalisées
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= Protections collectives

= Optimisation du blindage de la casemate accélérateur
(250 tonnes de bétons en moins)

= Conception de la cabane d’ expériences X

Résultats obtenus

depuis 2004

Autres études réalisées

L.
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= Protections collectives

_ = Optimisation du blindage de la casemate accélérateur

(250 tonnes de bétons en moins)

= Conception de la cabane d’ expériences X

Résultats obtenus

depuis 2004

Autres études réalisées
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= Protections collectives

= Optimisation du blindage de la casemate accélérateur
(250 tonnes de bétons en moins)

= Conception de la cabane d’ expériences X

= Conception de blindages locaux

Résultats obtenus

depuis 2004

Autres études réalisées
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Résultats obtenus

depuis 2004

Autres études réalisées
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®" Protections collectives

= Optimisation du blindage de la casemate accélérateur
(250 tonnes de bétons en moins)

= Conception de la cabane d’ expériences X

= Conception de blindages locaux

= Evaluation des risques radiologiques pour les
travailleurs

= Classement radiologique des personnels

Phase de
i Phase
fonctionne .
2bis
ment

Classement
radiologique - B B B
prévisionnel
Objectifs de
dose - 0,8 1 1,5
(mSv.an!)
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= Protections collectives
= Optimisation du blindage de la casemate accélérateur (250 tonnes de bétons en moins)
= Conception de la cabane d’ expériences X

= Conception de blindages locaux

= Evaluation des risques radiologiques pour les travailleurs

= Classement radiologique des personnels

= Activation de l’'air

= Evaluation de I’exposition interne des intervenants

RéS u |tats O bte n u S = Evaluation de I'impact radiologique de I’extraction de I'air
depuis 2004

Importance des radionucléides créées par activation dans
I'air dans I'évaluation de la dose efficace intégrée

Autres études réalisées

N 32p 11C
1Be

388

37Ar

38Cl
/ YA LAY
39Cl
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= La modularité du code FLUKA permet son utilisation

pour I’évaluation des risques radiologiques d’un
accélérateur de particules

= ]l permet d’identifier les points critiques et de mettre
PO| ntS fo rtS - en place des indicateurs de suivi lors du démarrage de
I’exploitation

Difficultés

= Mais il est nécessaire que la définition du projet soit
assez avanceé pour réduire les temps de calculs: « le

battement d’ailes d’un parameétre faisceau peut
produire un ouragan dans le fichier de modélisation »
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Avancement du
projet ThomX

Construction de la casemate
terminée
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Bgeinenc Radiproted tion
Sureté Démantélement

-

Avancement du
projet ThomX

Début de la mise en place des éléments machine :
LINAC, ligne de transfert, ligne d’extraction.

Premier faisceau : 2018

Validation des résultats de calculs par mesures
(2018-2019) et mise a jour le cas échéant
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= Unité d’expertise en radioprotection, sureté, déchets
radioactifs, démantelement d’installations nucléaires

= Références:

= Synchrotron SOLEIL : Evaluation financiere des cofts de
démantelement — Evaluation de I’activation des bétons
par FLUKA

= CERN : Revue de la gestion des déchets radioactifs

i RS D _ C N RS = PHIL - LAL (accélérateur d’électrons) : Validation des

blindages radiologiques existant pour une prochaine
montée en puissance

= Cilex - Apollon (Laser haute puissance (10 PW) avec
interaction sur cible gazeuse et solide) : Revue du PSS —

Dossier d’autorisation ASN

» www.irsd.cnrs.fr/
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