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Les exploitants de cyclotrons sont confrontés actuellement & une problématique concernant la
gestion des déchets radioactifs produits lors de leur fonctionnement, plus précisément sur la
difficulté de déterminer I'activité en radionucléides émetteurs B-purs. En effet, les techniques
de mesures sont trés couteuses en termes de mise en ceuvre (scintillation liquide). Par
conséquent, la reprise des déchets radioactifs par TANDRA est impossible et les questions
liées a la sécurité de I'entreposage se posent.

Le projet SimB-AD (Simulation et détection pour I'évaluation de 'activation en radionucléides
émetteur B-purs) a été initié afin de proposer aux exploitants de cyclotrons une méthodologie
et des outils qui leur permettront d’évaluer l'activité des radionucléides difficilement
mesurables a I'aide de facteurs de corrélation Rg.

Y
La méthodologie associe deux approches complémentaires :

e L'utilisation de codes de calculs Monte-Carlo afin de déterminer des facteurs de
corrélations entre émetteurs gamma facilement mesurables et émetteurs 3 purs
difficilement mesurables. Ces facteurs de corrélation permettront alors d’évaluer
l'activité d’émetteurs B purs par simple mesure non destructive (spectrométrie
gamma) lors des opérations de production des déchets.

o La réalisation et I'exploitation de mesures expérimentales afin de s’assurer de
la précision des modélisations Monte Carlo, élément fondamental pour
I'estimation des facteurs de corrélation. Une attention particuliére sera portée
dans ce projet a la caractérisation des distributions spatiales et énergétiques
des neutrons, principales particules génératrices d’activation. Les fluences
neutroniques calculées par simulations Monte Carlo, pour une situation
d’irradiation donnée, seront comparées a des données expérimentales
obtenues par l'utilisation de systéme innovant de détection des neutrons en
temps-réel, basé sur la technologie des capteurs CMOS.

Cing installations participent au projet SimB-AD et mettent a disposition leurs machines pour
la réalisation des travaux de recherche et développement : trois installations de production de
radionucléides (CYRCé (Strasbourg), CYCERON (Caen), ARRONAX (Nantes)), une
installation dédiée a l'irradiation (CEMHTI (Caen)) et une installation de protonthérapie (CPO
(Orsay)). Cing codes de calculs Monte-Carlo seront mis en ceuvre afin de simuler les champs
de particules secondaires produits lors du fonctionnement des cyclotrons : FLUKA [1, 2],
MCNP6 [3], PHITS [4], GEANT4 [5] et RayXpert [6]. Une analyse comparative de leur
performance sera réalisée ainsi que la détermination des bibliothéques de sections efficaces
les plus adaptées. Des mesures de caractérisation du champs neutroniques lors du
fonctionnement des installations seront réalisées grace aux détecteurs actifs de neutrons
développés par I'lPHC. La technologie CMOS permet de proposer des détecteurs performants
et compacts [7, 8] afin de réaliser des mesures (spectrométrie et comptages) en temps réel et

« CODE DE CALCUL EN RADIOPROTECTION, RADIOPHYSIQUE ET DOSIMETRIE...ET L’APPORT DE
L’ INTELLIGENCE ARTIFICIELLE »

Journées Scientifiques SFRP — 9 et 10 mars 2023 - FONTENAY-AUX-ROSES (auditorium IRSN)



Q/_)

A SFRP

Société Frangaise

de Radioprotection e e .
en minimisant les temps d’'immobilisation des cyclotrons. Une campagne de mesures de
pieéces activées et de déchets radioactifs sera également entreprise dans ses installations afin
d’obtenir un échantillon de données qui permettra de vérifier la fiabilité de la méthode.

Cette communication présentera les finalités du projet Simf-AD ainsi que les premiers
résultats issus des expérimentations menées entre 2020 et 2022.
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