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Sujet : Détecteurs ultra-compacts et ultra-sensibles de rayonnements ionisants

Description du sujet:

Le CINaM a développé ces derniéres années un détecteur de de taille micrométrique pour
caractériser avec grande précision les profils de champs d’irradiation utilisés en radiothérapie
et Curiethérapie. L'idée repose sur la conversion des rayonnements ionisants en lumiere
visible dans une partie sensible passive de volume inférieur au mm?3, greffée a I'extrémité

d’une fibre optique. Cette fibre guide la lumiére visible jusqu’a un compteur de photons (voir
figure), permettant de réaliser la mesure a grande distance sans perte de signal.
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Micro-détecteur développé au CINaM

Le nombre de photons visibles comptés par ce dispositif est proportionnel au flux incident de
rayonnement ionisant. Le CINaM a réalisé plusieurs prototypes de détecteur et est allé jusqu’a
la preuve de concept (linéarité du détecteur, répétabilité, reproductibilité) dans les conditions
d’utilisation du client final, puisqu’ils ont été étudiés et caractérisés sur des machines de
radiothérapie et de Curiethérapie. Ce détecteur a fait 'objet de deux brevets et de
nombreuses publications.

Dans le but de réaliser de la micro-dosimétrie, I’équipe vise a diminuer la taille de la partie
sensible pour obtenir une sphere de diameétre inférieur a 40 um, en gardant un bon rapport
signal/bruit. Des simulations numériques seront réalisées en paralléle pour optimiser la
géométrie du détecteur et pour quantifier le flux attendu. Ces détecteurs devront étre
compatibles avec I’'endoscopie afin de réaliser de la micro-dosimétrie sur des Organ-on-Chip,
puis sur des modéles animaux.

lls seront également testés sur des équipements de radiothérapies émergentes comme la
Flash-radiothérapie (faisceau X pulsé), la protonthérapie et la hadronthérapie, a travers les
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collaborations que le CINaM a développées depuis plusieurs années (IPHC Strasbourg, IRSN
Cadarache, Institut Paoli Calmettes Marseille, Paul Scherrer Institute, Zirich). D’autres
applications de ce détecteur sont envisagées. Le travail de thése inclura les preuves de
concepts de ces applications.

Un dispositif linéaire multifibres sera également congu pour mesurer rapidement et avec
grande précision le profil de champs d’irradiation inférieurs a 5x5 mm?2. Des mesures seront
effectuées pour évaluer notamment le cross-talk entre les fibres.
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