
« Codes de calcul en radioprotection, radiophysique et dosimétrie »
Journées SFRP / 5 ièmes journées scientifiques francophones – 25 & 26 mars 201425/03/2014 1

RAYXPERT© V1.3

UN LOGICIEL DE MODÉLISATION 3D ET DE CALCUL DE 
DÉBIT DE DOSE PAR MONTE-CARLO

C. Dossat, P. Pourrouquet, J.-C. Thomas, L. Sarie, R. Loze,
D. Lavielle, P.-F. Peyrard, N. Chatry 



« Codes de calcul en radioprotection, radiophysique et dosimétrie »
Journées SFRP / 5 ièmes journées scientifiques francophones – 25 & 26 mars 201425/03/2014 2

Sommaire

- Généralités

- Aperçu des fonctionnalités 

- Cœur du Monte-Carlo

- Options de calcul

- Validation photons et électrons

- Exemples d’applications

- Evolutions



« Codes de calcul en radioprotection, radiophysique et dosimétrie »
Journées SFRP / 5 ièmes journées scientifiques francophones – 25 & 26 mars 201425/03/2014 3

Généralités

� TRAD : Tests et Radiations, FASTRAD ©

� RayXpert © : outil commercial dédié à la radioprotection 

� Plusieurs licences vendues, utilisé par 

� Disponible en version française et anglaise

� Logiciel 3D compatible avec Windows XP ®, et Windows 7 ®

� C++, librairies OpenMP ®, OpenGL ® et OpenCascade ©

� autorise le calcul multi-cœurs 
� passerelle vers le monde de la CAO
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Interface graphique

Fenêtre 3D interactive

Propriétés et  
Transformations

Arborescence

Formes élémentaires 
de modélisation
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Interface graphique

Création de formes complexes

Modes d’affichage

Evidement
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Interface graphique

Barre d’outils de 
visualisation
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Import modèles CAO

Import et export de modèles 
CAO au format .step 
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Matériaux et Isotopes 

� Liste de matériaux prédéfinis (NIST)

� Isotopes tirés de EAF2010 : du 1H au 258Fm
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Spectres sources

� Spectre de raies issues de la décroissance radioact ive :
� EAF 2010

� Prise en compte de la raie à 511 keV pour les émett eurs ����++++

� Sources gammas volumiques isotropes

� Spectres continus d’électrons ou photons:
� Distribution mono-énergétique, constante ou définie  par l’utilisateur

� Sources volumique ou surfacique isotrope associée à  un volume

� Sources de type faisceau circulaire avec un directi on donnée

� Possibilité de définir des cônes d’émissions  
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Cœur du Monte-Carlo 3D

� Physique basée sur GEANT4 entre 1keV et 100 MeV

� Photons
� Diffusion Compton

Fluorescence, émission Auger
� Effet photo-électrique 

� Création de paires (E > 1.022 MeV)

� Electrons et positrons 
� Bremsstrahlung 

� Ionisation

� Diffusion multiple

� Annihilation pour les positrons (E > 1.022 MeV)
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Options de calcul
� Multi-sources et multi-détecteurs

� Biaisage automatisé de type 
« Weight Windows » (MCNPX™)

� Suivi des e - et des ���� avec 
visualisation des trajectoires

� Calcul multi-cœurs (OpenMP ©)

� Débit d'équivalent de dose ambiant
H*(10) (CIPR74) et/ou dose en Gy

� Suivi graphique de l’évolution de 
la dose et de l’erreur

� Contribution des doses par source 
pour chaque détecteur
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Validation photons

� Transport des photons et particules secondaires pou r différents 
matériaux (eau, béton, plomb...) et sources (Co, Cs , Eu...)

Résultats DOSIMEX, MICROSHIELD ® et MERCURAD™ tirés du tableau T-6 du dossier de vali dation DOSIMEX-G Version 1.3, Alain 
Vivier, Gérard Lopez.
Autres résultats : calculs fait avec MCNPX™ v2.7.0, et avec RayXpert v1.3 

� Calculs de dose pour une source sphérique de 20 cm de rayon (1GBq 60Co) en fonction 
du matériau à une distance de 100 cm.
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Validation électrons

� Calculs de Dose VS Energie 
dans de l’aluminium

� Ecart moyen entre RayXpert v1.3 
et MCNPX v2.7.0 ~ 6 %

� Ecart maximum ~ 20 %
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� Calculs de Dose VS Matériau 
@ 10 MeV

� Ecart moyen entre RayXpert v1.3 
et MCNPX v2.7.0 ~ 6 %

� Ecart maximum ~ 20 %
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Exemples d’applications

� RADIOPROTECTION
�Dimensionnement des voiles 
d’un bunker 60Co

�Dimensionnement d’une salle pour l’accueil 
d’un LINAC électrons 4 MeV (TRAD)

� MEDICAL
� Cartographie détaillée de la dose H*(10) dans des 
rats en partie masqués par du plomb

� Etude de la radio-transparence aux électrons (6 MeV ) 
d’un dosimètre de radiothérapie (DosiMeV)

� ELECTRONIQUE
� Calcul du dépôt de dose en krad de cartes 
électroniques placés sur un support d’irradiation 
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Evolutions majeures

� Post-traitement des fichiers 
de sortie directement via 
l’interface graphique

� Mise en place d’un maillage 
3D de type « Mesh-Tally »

� Affichage du zonage pour 
l’exposition externe

� Création d’une version 64 bits : plus de limitation  en mémoire

� Mise en place de la physique des neutrons

+ toutes les mises à jour suite aux remarques de no s clients



« Codes de calcul en radioprotection, radiophysique et dosimétrie »
Journées SFRP / 5 ièmes journées scientifiques francophones – 25 & 26 mars 201425/03/2014 16

Pour plus d’informations, 
rendez-vous au carrefour des démonstrations

Merci de votre attention


