Propriétés de détection en mode passif de la fibre dopée Ge.
Application a la dosimétrie clinique et aux milieux radiatifs séveres
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| es défauts dans les fibres en silice
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Les défauts intrinseques
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Les défauts induits par irradiation
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Détecteur en mode TL (dosimetre TLD)

Déterminer la dose absorbée dans les tissus

- En dosimétrie meéedicale:
« proton-thérapie, curiethérapie, radio-chirurgie, mammographie,..
« enroutine en radiothérapie

« en controle qualité externe des accélérateurs

Implémenté comme référence par ESTRO

- En dosimétrie UV :

évaluation de I'exposition intégrée a la gamme UVB



Détecteur en mode TL (dosimetre)

- En environnement spatial

« programmes Mir, Apollo, Skylab

» |SS et navettes spatiales
OSLDs (Al,0,:C)

13S/SM-P442

Dosimetre d'ambiance Dosimetre personnel réseau de TLDs (LiF)

E. Yukihara, S.W.S. McKeever, OSL Fundamentals and applications, Wiley, p. 207, 2011
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Le processus TL

Une technique bien connue...
* Dosimétrie des rayonnements ionisants

- Datation archéologique

Le modele standard Irradiation
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Le processus TL

Une technique bien connue...
* Dosimétrie des rayonnements ionisants

- Datation archéologique

‘ Lecture
Le modele standard Irradiation Chauffage linéaire
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Dispositifs de lecture TL résolue en A

Analyseur optique multicanal
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Dispositifs de lecture TL résolue en A

Analyseur optique multicanal Détection par photomultiplicateur
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TL: informations sur les centres luminescents et non luminescents
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Fibre: Ge en dosimétrie

- forte sensibilité de la réponse a l'irradiation

- un pic TL idéalement placé (stockage)

- une émission TL au centre de la réponse spectrale des PMT

|

Tests de quelques premiers criteres de base

- Réponse en fonction de la dose et du débit de dose
- Reproductibilités

- Propriétés de fading thermique et optique, de quenching



Fibre: Ge en dosimétrie

- forte sensibilité de la réponse a l'irradiation

- un pic TL idéalement placé (stockage)

- une émission TL au centre de la réponse spectrale des PMT

|

Tests de quelques criteres de base

- réponse TL en fonction de la dose et du débit de dose
- Reproductibilités

- Propriétés de fading thermique et optique, de quenching

Par comparaison a 2 TLD du commerce
























Reproductibilité et fading (fibre: Ge)

Reproductibilité : DS = 2,8 %
apres 5 cycles (irradiation - lecture) successifs

[ spé. (TLD700):2 %] mais...

Fading thermique = 5 %, 8 h post irradiation

Fading optique= 5%, 6 h post irradiation
30 %, 90 h post irradiation















1L Peak
2 R L

Cooling rate : 017 K mir? I’\

=

:
2
&
=
%

&

=
O g










Integrated TSL (a. u.)

Effet vitesse de chauffe sur la fibre: Ge

Quand la vitesse de chauffe croit de 0,1 a 8 K/s
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n (TLD500) décroit d'un facteur 4

1 (LiF) décroit d'environ 1/3 n (fibre: Ge) croit d'un facteur 4






Conclusions

- Forte sensibilité de la réponse TL
- Bonne linéarité de la réponse f(D)
- Indépendance de D

- Reproductibilité des mesures

fibre: Ge satisfait pleinement aux critéres requis pour un dosimetre TL

TLD500 et surtout TLD700 nécessitent un protocole de recuit fastidieux
la fibre: Ge peut étre réutilisée sans aucun traitement particulier
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TLD500 est tres sensible a la lumiere. Beaucoup de précautions
alors que la fibre: Ge a une meilleure tenue



Conclusions sur la comparaison

- Forte sensibilité de la réponse TL
- Bonne linéarité de la réponse f(D)
- Indépendance de D

- Reproductibilité des mesures

fibre: Ge satisfait pleinement aux critéres requis pour un dosimetre TL

TLD500 et surtout TLD700 nécessitent protocole de recuit fastidieux
la fibre: Ge peut étre réutilisée sans aucun traitement particulier

TLD500 est tres sensible a la lumiere. Nécessite beaucoup de précautions
alors que la fibre: Ge a une meilleure tenue

TLD700 et surtout TLD500 perdent leur efficacité TL avec la vitesse de chauffe
alors qu'elle croit dans le cas de la fibre: Ge






Milieux radiatifs
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S. Girard et al., IEEE TNS, Vol. 60, N° 3, 2013




| es irradiations

RX: 8 keV - tube (Cu, 45 kV), LPMC, Nice

Ry : 1 MeV - source °'Co, TRAD, Toulouse

Neutrons :

protons de 63 MeV :

14 MeV @ SAMES

0,8 MeV @ PROSPERO

—

TRIUMF, Vancouver

Cyclotron biomédical, Nice

CEA, Valduc




























TL en fonction de la dose ionisante

Modeles bien connus:

dose ionisante en fonction de la fluence
pour chaque particule a une énergie donnée

1rad (Si) =
= 7,563x10° p/cm? de protons de 63 MeV
= 1,2x10° n/cm? de neutrons de 14 MeV

= 2,6x10"" n/cm? de neutrons de 0,8 MeV












Conclusions

La fibre: Ge est un bon candidat pour les applications de dosimétrie par TL

La fibre: Ge satisfait a tous les criteres requis pour la dosimétrie par
TL avec de meilleures performances que les 2 TLD du commerce

La position haute pic dosimétrique: utilisation fibre: Ge en milieu tres hostile
(T élevées et irradiations)
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La position haute pic dosimétrique: utilisation fibre: Ge en milieu tres hostile
(T élevées et irradiations)

La forte sensibilité TL + effet vitesse de chauffe:
utile pour les faibles niveaux de dose (udosimétrie, environnement)
Et populaire auprés des dosimétristes (gain de temps en routine)
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utile pour les faibles niveaux de dose (udosimétrie, environnement)
clinique: populaire aupres des dosimétristes (gain de temps en routine)

Conditions de synthése et optimisation de [Ge]: une nouvelle gamme de
dosimetres a fibre beaucoup plus performants encore que les TLD actuels



Conclusions

La fibre: Ge est un bon candidat pour les applications de dosimétrie par TL

La fibre: Ge satisfait a tous les criteres requis pour la dosimétrie par
TL avec de meilleures performances que les 2 TLD du commerce

La position haute pic dosimétrique: utilisation fibre: Ge en milieu tres hostile
(T élevées et irradiations)

La forte sensibilité TL + effet vitesse de chauffe:
utile pour les faibles niveaux de dose (mdosimétrie, environnement)
clinique: populaire aupres des dosimétristes (gain de temps en routine)

Conditions de synthése et optimisation de [Ge]: une nouvelle gamme de
dosimetres a fibre beaucoup plus performants encore que les TLD actuels

Aucune dépendance de la vitesse de fibrage:
Réduction des couts (déja faibles) de production de ce type de dosimeétres






“ La partie de I'image avec I'D de relation rld2 n'a pas été trouvée dans le fichier.







Apreés l'irradiation

OSL: dose
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ESR: mummp GLPC + @ > Ge (1)+ Ge(2)+ GLPC*

D. Griscom, Opt. Mat. Express, 2011
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D= 24 kGy
Chauffage @2°C. s*

Ge(1): 281 nm

Ge(z): 214 nm . Chauffage

Irradiation




Peut étre faire 2 diapos, une pour la RL et I'autre pour I’OSL
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