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Contexte & but du projet

L'objectif est d’établir la tracabilité des irradiations Ultra-Flash (UHDR),

»

délivrées avec des faisceaux pulsés d’électrons jusqu’a 200 MeV dont la durée
des impulsions est de quelques femto secondes. Le principe de cette tracabilité

pourra servir de modeéle pour d’autres situations d’irradiations pulsées.

Notre objectif est de :

- Definir et mettre en ceuvre le protocole de tracgabilite aux références du 5B

LNE-LNHB en termes de dose absorbée dans 'eau

'"émission

d
-
=

- Réaliser I'étude du dosimetre de transfert de référence entre les faisceaux

Intensité
=
s

LNE-LNHB et UHDR

1.0E+4 |

- Etalonner le moniteur des faisceaux UHDR de l'installation UHI100 O I o
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Energie en MeV




Il. Schéema de
tracabilite

o




1. Schéma de tracabilité

Etalon de Etalonnage du dosimeétre de transfert
réféerence LNE-
LNHB Détermination des facteurs de

correction associés au dosimetre de

(Faisceau 18 MeV e) _ _
transfert (mesure & simulation)

Moniteur du Varian i
TrueBeam iy

T

Etalon primaire
« calorimetre »

Etalonnage du
moniteur UHI100

l

Etalon de travail

l

UHI100 de
référence de
Putilisateur
(Faisceau 100 MeV e-)



2. Comparaison des faisceaux
LNE-LNHB et UHDR

Utilisation d’'un dosimeétre intégrateur

Besoin d’un facteur de correction
semblable aux kq oo €N radiothérapie

LNE-LNHB UHI100 |

Caracteristiques \ Faisceau
Energie 18 MeV jusqu’a 200 MeV (E,,,,=100MeV)
Durée des impulsions ~ 3 us Quelques fs
Fréquence des impulsions 80-200 Hz 2 a 4 par minutes (manuel)

Dose par impulsion ~1 mGy / impulsion Quelques mGy / impulsion
Dimensions du faisceau Large (10 x 10 cm?2) Diametres de quelgues mm




3. Dosimetre de transfert

Le dosimetre choisi est un détecteur RPL (Radio- photoluminescent) dopé a l'argent. Lors de la phase
d’exposition, le rayonnement ionisant (X, y et B) arrache des électrons a leurs atomes, électrons qui sont

ensuite piéges par les ions Ag*.

lonising radiation

L
L

Luminescence o
28 keV x-ray in static position Contaminated dosimeter

at606 nm

UV 320 nm

——

e \. e 28 keV x-ray in dynamic use Dosimeter left on the scanner table
o > - - %
ﬁ = Beta radiation (Kr-85) Dosimeter placed behind a metal clip

Luminescence « Absorption de I’énergie «< Dose

On adopte un dosimetre plus large que le faisceau a cause de la non-reproductibilité de la directionnalité
du faisceau de l'installation UHI100.



4. Equations de tracabilité

Le coefficient d’étalonnage du dosimétre de transfert dans l'installation UHI100 :

NUHIlOO, d — kénergie,d kdébit,d
Ou : ‘
UHI100/e~ 18 MeV /e~
kd ) dk e NUHIlOO,d _ DMC Smes,d
ébit,d™énergied — — - -
NDW,18MeV,d SUHIlOO/e D18 MeV /e

mes,d,C MC

La dose absorbée dans I'eau de l'installation UHI100 est définie comme :

Dyni100 = SUHIlOO,d,C kénergie,d kdébit,d klinéarité,d

Cette dose permet de calculer le coefficient d’étalonnage du moniteur de UHI100 :

Nmonit: UHIlOO/Smonit
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1. Modelisation du TrueBeam (LNHB)

Fantdbme
Applicateur d’eau

/

Diffuseurs

Source e™

N

_>!

\ Point de définition
de la dose

Chambre absorbée dans
moniteur 'eau selon les
Ensemble de protocoles
collimation

internationaux, z

11



Définition de la dose pour le 18 MeV

Fluence des neutrons
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2. Modélisation de UHI100

Vue de coté Vue de haut
Dosimeétre : Xl[ Support
Fenétre de Titane RPL + support __—"] PMMA
\ Yy /
X
[ .
Z
A v Verre
i | RPL
30 cm [
Vide
|
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Définition de Ia dose pour UHI100
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18 MeV /e~
mes,d

3. Vérification de la linéarité et S

12.00

Gy)

9 000 SLBMeV/e” 5843107 UL/e

8.00
6.00
4.00

2.00

Delivered absorbed dose to wate

0.00
1.0E+05 2.1E+06 4.1E+06 6.1E+06 8.1E+06 1.0E+07

Dosimeter reading in R.U

La réponse du dosimetre est lin€aire — kjjpneqricea = 1
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4. Facteur de correction énergie-débit

2,843 x 107 R.U/e

N\ /

Mesures avec
UHI100/e™ 518 MeV /e

k k _ NyHi100,a _ Dyc mes,d dosimeétre
débit,d"™énergied — N = =UHI100/¢ 18 MoV o=
Dw,18MeV,d Smes, ic DMC

En attente de la disponibilité
de l'installation
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5. Evaluation d’incertitude

k=1":

u(SYHIL0 1,400 % |
u(syarer 1,400 % _
u(Kjinearitea) 1,909 %

u(kposition,d) <O’020% — u(kdébit,dkénergie,d) 2,313% - u(DUHlloo,étalonnage) 4’110%

l

u(nbe—) <0,600 %

u(NDW,lgMeV,d) 2,440 % B U(Nomonit) 4,23 %
u(Dy)  <0.270% l 4,4% <5%
MC u(Dyhr100) x50 =

—
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IV. Conclusions
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Conclusions

— Le schéma de tracabilité a été établi et I'incertitude est actuellement évaluée a 4,4%
— Avant une réelle utilisation en radiothérapie, un champ d’irradiation diffusé sera nécessaire, et

la fréquence de pulses doit étre a ~100 hz. Dans ce cas, une mesure primaire baseée sur la

UHI100 Monitor
calibration

Varian 2 7 Tt Working lsta“dal'd

TrueBeam monitor
UHI100 user

Primary standard reference standard
« calorimeter »

(100 MeV e beam)

calorimétrie sera possible.

LNHB reference

standard
(18 MeV e beam)
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