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Le complexe d’accélérateurs du CERN et ISOLDE
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➢ Opérationnelle depuis 1967 et depuis 1992 dans son 
emplacement actuel
➢ Protons pulsés à 1.4 GeV, 2 A (2.8 kW)
➢ Séparation de mass online* de radionucléides pour la 

production de faisceaux d’ions radioactifs (RIBs*)
➢ Reçoit jusqu’à ~60% des protons du PSB

➢ MEDICIS partie du complexe ISOLDE
➢ Séparation de masse offline
➢ Opérationnelle depuis fin 2017

*Online collection = beam is impacting the target as the radionuclides are extracted in the form of an ion beam

**RIBs = Radioactive Ion Beams
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➢ a

Faisceaux à haute énergie

Faisceaux à basse énergie

Zone cible

MEDICIS
Laboratoires nucléaires d’ISOLDE

ISOLDE et MEDICIS

Station cible HRS

Station cible GPS



Production RIBs à ISOLDE
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➢ ~30 cibles par année 
➢ ~60% composées de carbure d’uranium (UCx)

➢ Durée de vie d’une cible ~10 jours (typiquement 5e18 
protons sur la cible)

➢ Production online* des faisceaux d’ions radioactifs (RIBs)
➢ Interaction protons/cible (spallation/fragmentation/fission)

➢ Cible chauffée à 2000 °C (diffusion des radionucléides)

➢ Ionisation et extraction des radionucléides par champ 
électrostatique (jusqu’à 60 kV)

➢ Séparation de masse

➢ Transport vers l’expérience

➢ Applications: physique nucléaire, physique de l’état 
solide, sciences des matériaux et de la vie

*Online collection = beam is impacting the target as the radionuclides are extracted in the form of an ion beam



MEDICIS: le concept
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➢ CERN-MEDICIS est une collaboration entre le CERN 
et 14 instituts/hopitaux/universités
➢ Programme scientifique défini par la Collaboration

➢ Principe d’opération
➢ Cible MEDICIS “inserée” entre cible ISOLDE et le 

beam dump

➢ Cible MEDICIS irradiée par les protons qui 
n’interagissent pas avec la cible ISOLDE en amont

➢ Cible MEDICIS transportée vers le labo MEDICIS et 
couplée avec le Frontend MEDICIS

➢ Collection de radionucléides offline

MEDICIS targetISOLDE target

Beam dump

ISOLDE Frontend
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Labo CERN-MEDICIS Robot KUKA®

Position d’irradiation

Point de collection

Sorbonne Porte échantillons

CERN-MEDICIS: l’installation 1/2
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Sorbonne

Frontend

Séparateur de 

masse

Supply point

Chariot de 

transfert

Salle spectrométrie 

gamma

Réservation pour

cellule chaude

Stockage gaz 

radioactifs

Decay point

Stockage cible

CERN-MEDICIS: l’installation 2/2

Boite à gants



Choix du 
matériau cible 
(Ta, ThCx, Ti, 

UCx) en fonction 
du radionucléide 

d’intérêt

Irradiation cible
(1.4 GeV p+, 

~jours,
max. 5e18 POT)

Récupération de 
la cible + (si ded

> 1 Sv/h) 
décroissance au 

decay point

Séparation de 
masse sur le 

Frontend 
MEDICIS

Récupération de 
la collection

Spectrométrie 
gamma et 
expédition 

CERN-MEDICIS: l’opération 1/2
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Target 

irradiation

Ba-128/Cs-128, Cs-129

Tb-149, Tb-152, Tb-155

Tm-165, Tm-167

Sc-44, Sc-47

Pt-191

Ra-225/Ac-225

Ra-224 (générateur de Pb-212)

Activité produite dans la cible par irradiation: dizaines de GBq

Activité collectée: jusqu’à ~1 GBq

Début juin collection de Ra-225 avec 

efficacité record de 52% (~100 MBq)!



CERN-MEDICIS: l’opération 2/2
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Irradiation 
d'échantillons 

dans des 
cyclotrons ou 
des réacteurs 
de recherche

Déconditionne-
ment des 

échantillons et 
préparation de 
la cible (labo 

ISOLDE)

Séparation de 
masse sur le 

Frontend 
MEDICIS

Récupération 
de la collection

Spectrométrie 
gamma et 
expédition Utilisation 

d'échantillons 

radioactifs 

externes

Er-169

Yb-175

Pt-195m

Tb-155

Sm-153

Tm-167

Ac-225



Radioprotection opérationnelle
à CERN-MEDICIS
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Zonage radiologique au CERN
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En Bq/m3 et spécifique à chaque radionucléide

Inhalation de l’activité équivalente à 1xCA sur une année (2000 h) → E50 = 20 mSv

En Bq/cm2 et spécifique à chaque radionucléide<20% du temps de travail



Labo CERN-MEDICIS: secteur de travail
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“Les travaux avec des matières radioactives dont l’activité excède la limite d’autorisation, à l’exception des sources radioactives scellées, doivent être 

exécutés dans des locaux, à l’intérieur de secteurs contrôlés, aménagés en secteur de travail conformément à l’art. 81.” [Art. 78]

*ORaP = Ordonnance sur la RadioProtection

**L’inhalation unique d’une activité LA provoque une dose efficace engage (E50) de 5 mSv

Exigence A B C

Sols, surface de travail Revêtement continue 

et imperméable

Ancrage au sol Étanchéifié

Vestiaire X

Douche de décontamination X

Lavabo à proximité X X X

Ventilation artificielle X X

Au moins 5 changements d’air par h X X

Dépression par rapport aux locaux 

avoisinants

X X

Dépression garantie en cas d’interruption 

du réseau électrique

X

Secteur de travail

Type C 1-100 x LA

Type B 1-10’000 x LA

Type A 1 to > 10’000 x LA

Étant donné que CERN-MEDICIS est un 

secteur de travail de type A, il garantit le 

plus haut niveau de sécurité ainsi qu’un 

raisonnable degré de flexibilité 

(installation de recherche)

1 LA = 20 MBq

Activité 

collectée:

600 MBq

30 x LA

1 LA = 800 Bq

Activité reçue:

11 MBq 13’750 x LA

Produit par l’irradiaiton de la cible

Échantillon radioactif externes 



ALARA à CERN-MEDICIS: implémentation technique
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Cibles manipulées à distance (robot KUKA + 
système de convoyeur sur rail)

Decay point blindé

Surveillance à distance de 
l’implantation des radionucléides

Cible stockée par le robot sur des 
étagères blindées

Retrait de la collection optimisé (chariot 
blindé, sorbonne, boite à gants)



ALARA à MEDICIS: implémentation administrative
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*IMPACT = Intervention Management Planning and Coordination Tool

Numéro d’IMPACT*

Informations génériques

Description de 

l’activité



ALARA à MEDICIS: implémentation administrative
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*IMPACT = Intervention Management Planning and Coordination Tool

Lien à l’évaluation 

de RP (DIMR)

Numéro d’IMPACT*

Informations génériques
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Numéro DIMR* (lié au numéro d’IMPACT)

Work and Dose Planning 

(prévisionnel de dose

étape par étape)

Suivi de la dosimétrie 

opérationnelle

Évaluation de RP:

• Dose individuelle max.

• Dose collective

• Débit de dose max.

• Contamination surfacique et de 

l’air

• Configuration seuil d’alarme pour 

le dosimètre opérationnel

↓
Définition du niveau ALARA selon les 

critères du CERN (back-up slide)

*DIMR = Dossier d’Intervention en Milieu Radiologique

ALARA à MEDICIS: implémentation administrative



Système de monitorage RP
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• Area mixed field monitor (High-pressure 
ionisation chamber)

• Low range gamma probe (proportional 
counting tube)

• High range gamma probe (GM counting 
tube)

Exposition 
externe

• Alpha/beta Particulate Monitor (ABPM)

• Moniteur mains-pieds (HFM)Contamination 
surfacique et 

de l’air

• Iodine sample

• Aerosol sampler

• Online gas monitor

• Alpha/beta online monitor

Environnement

Tous les moniteurs sont 

intégrés dans le système 

de supervision REMUS 

(Radiation and 

Environment Monitoring 

Unified Supervision)

• Corp entier

• Dosimètre passif (DIS)

• Dosimètre actif (DMC)

• Extrémités

• Bague dosimétrique (passif)

• Sonde actif (collections à haute activité)

Dosimétrie



Conclusions
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Conclusions
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➢ Depuis 2017, CERN-MEDICIS est opérationnelle pour la production de radionucléides non conventionnels 
pour la recherche médicale

➢ Les défis radiologiques liés à la manipulation des échantillons/cibles non-scellées sont adressés par la RP 
avec
➢ Démarche ALARA implémentée depuis la phase de conception (implémentation technique)
➢ Laboratoires conforme aux normes suisses 

les plus élevées en matière de protection 
contre les rayonnements ionisants et de 
sécurité.

➢ Démarche ALARA, formalisée par le CERN,
est constamment mise en œuvre 

(implémentation administrative)
➢ Un réseau de surveillance de l’exposition

externe et interne aux rayonnements 
ionisants est utilisé

➢ Une supervision dédiée de la
radioprotection est assurée par trois
membres du personnel 
assignés aux installations MEDICIS/ISOLDE

fabio.pozzi@cern.ch 

Fabio Pozzi

mailto:fabio.pozzi@cern.ch
https://www.linkedin.com/in/fabiopozzi/
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ALARA approach at CERN
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Group 1 criteria define ALARA level

Group 2 criteria are the bases of a radiological risk assessment (including accidents and incident scenarios) 

by the RSO and HSE-RP prior to the final ALARA level classification of the intervention. 

A formalized ALARA approach is vital for a successful Radiation Protection of over 10’000 Radiation Workers

and is supported and enforced by the CERN management.

Optimization at CERN is consistently implemented from design, operation to dismantling of facilities at various 

levels depending on the radiological risks



Internal dosimetry
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➢ Working with unsealed radioactive sources entails risk of incorporation
➢ It must be addressed by appropriate screening measurements and 

procedures, in particular in the context of contamination incidents
➢ Challenges arise from measurement difficulties for low-energy beta emitters 

(Ac-227, Ni-63) or in risk assessment for nuclides that are not yet covered by 
national legislations (Ac-225, Ac-227, Sc-44)

➢ Internal monitoring program at MEDICIS being set-up
➢ In-vivo screening measurements → has an incorporation taken place or not?
➢ Incorporation measurements → quantification of incorporated activity and 

E50

➢ Collaboration between CERN and Institute of Radiation Physics (IRA) in 
Lausanne (Switzerland)
➢ Establish competence centre for internal dosimetry (in vitro measurements, 

whole body spectrometer, electronic interface…)
➢ Establishment of routine screening measurements with conventional RP 

instruments
➢ Development of dose assessment procedures in the event of an intake 

incident
➢ Establish routine whole body counting measurements at CERN
➢ Elaborate new procedures for biological sample analysis


	Diapositive 1 Radioprotection opérationnelle à CERN-MEDICIS Une installation pour la production de radionucléides non conventionnels pour la recherche médicale
	Diapositive 2 Plan de la présentation
	Diapositive 3 Introduction à ISOLDE et MEDICIS
	Diapositive 4 Le complexe d’accélérateurs du CERN et ISOLDE
	Diapositive 5 ISOLDE et MEDICIS
	Diapositive 6 Production RIBs à ISOLDE
	Diapositive 7 MEDICIS: le concept
	Diapositive 8 CERN-MEDICIS: l’installation 1/2
	Diapositive 9 CERN-MEDICIS: l’installation 2/2
	Diapositive 10 CERN-MEDICIS: l’opération 1/2
	Diapositive 11 CERN-MEDICIS: l’opération 2/2
	Diapositive 12 Radioprotection opérationnelle à CERN-MEDICIS
	Diapositive 13 Zonage radiologique au CERN
	Diapositive 14 Labo CERN-MEDICIS: secteur de travail
	Diapositive 15 ALARA à CERN-MEDICIS: implémentation technique
	Diapositive 16 ALARA à MEDICIS: implémentation administrative
	Diapositive 17 ALARA à MEDICIS: implémentation administrative
	Diapositive 18 ALARA à MEDICIS: implémentation administrative
	Diapositive 19 Système de monitorage RP
	Diapositive 20 Conclusions
	Diapositive 21 Conclusions
	Diapositive 22 Back-up slides
	Diapositive 23 Bibliographie
	Diapositive 24 ALARA approach at CERN
	Diapositive 25 Internal dosimetry

