Etablissement de la nouvelle
référence dosimétrique frangaise
pour Uirradiation industrielle

Valérie LOURENCO, Tristan GARCIA

Laboratoire National Henri Becquerel
CEA — Saclay
Bat. 534 PC 104

2 F-91191 Gif-sur-Yvette Cedex

ne pussion & partager

Laboratoire National o o ) )
HenriBecquerel ~ 29/09/2009 JT Exposition des matériaux et Radiolyse  — valerie.lourenco@cea.fr 1/14




BIPM
Bureau International des Poids et Mesures

LNE
France

COFRAC
Comité francais
d'accréditation

“ LNE

Le progrés, une passion a partager

LNM
Référence

Etalonnage

LEA
Laboratoire

d’Etalonnage
Accrédité

Utilisateurs

PTB NPL NIST
Allemagne UK USA
[ |
|
EURAMET

Mise en oeuvre
et amélioration
du SI

Coopération
internationale

Formations
informations
publications

VNIIM NAC
Russie Afrique du sud

Support
a l'industrie

Chaine
d’étalonnage
COFRAC

Laboratoire National
Henri Becquerel




Temps et
fréquences

Quantité
de

matiere

Température
6randeurs
thermiques

Masse et
grandeurs A
apparentées Les domaines
de métrologie

Electricite
magnétisme

Longueur
Mesures
dimensionnelles

Radiamétrie
Photométrie

Rayonnements
ionisants

Laboratoire National

Henri Becquerel 80 % deS aCtIVItéS du LNHB
~ santé publique
meédical

o

et
+ LNE

\I-V\‘
Le progrés, une passion a partager

Laboratoire National
Henri Becquerel




=9 La dosimétrie par RPE/Alanine

» Rendement de production de radicaux éIev‘i
» Sensibilité sur utarge domaine de dose Bon dosimetre
» Signal RPE stable et exploitable

»~ Avantages pour ldosimétriedes RI
- Mesures a I'état solide
- Dosimeétre « ponctuel »
- Dosimetre passif (intégration)
- Dosimetre indépendant du débit de dose, de I'éaerqgi
* Mesures non destructives

» Mesure de la dose absorbée

Le progrés, une passion a partager

Laboratoire National o o ) )
HenriBecquerel ~ 29/09/2009 JT Exposition des matériaux et Radiolyse = — valerie.lourenco@cea.fr 4/14




=S Appareil de mesure

» Mesures par Résonance Paramagnétique ElectroniquPE)

Spectrometre RPE Elexsys (Bruker)

1 Cavité HS & pont hyperfréquence
(bande X, ~ 10 GHz)

! Goniometre

Dosimeétre

1 Conteneur

— équilibre électronique

—. étanchéité

1 4 comprimés d’alanine
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Applications industrielles : fortes doseqg100 a 10 Gy)

Agroalimentaire : hygiénisation/stérilisation
Produits a usage unique stérilisation (prothéses, gants, seringues,...)

Medicaments :stérilisation (issus des biotechnologies ou theemsibles)
Matériaux : tenue a l'irradiation, vieillissement

Stérilisation des produits sanquins doses intermédiaire§10 a 100 Gy)

Applications « santé » faibles doseg1 a 10 Gy)

Radiotherapie (petits champs)
v Tomothérapie/IMRT : besoins émergents
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Spécificité :
Dose s’exprime en Gray
Variéte des milieux et des rayonnements

Etalon non materialisé :Reéalisation d'un
étalon unigue de dose absorbée impossible

Référence dans le domaine des R
Un faisceau + une méthode de mesure

Référence fortes doses :
Irradiateur Fortes Doses + RPE/Alanine
Raccordement de l'irradiateur a un faisceau
de réference du laboratoire

| GAMMACELL 220¢
" LNE DEbit actuel ~ 10kGy/ﬁ

7
3

A XN

&
a

Laboratoire National
Henri Becquerel




¢S

Mesures guantitatives

S?PE = (Sorut - SBdF) X kdérive X km>< kTmes X kpos>< kTirr X kfading
—— _

A v mordiiweavet
appareil méthode irad.  dosimeétrz

Optimisations
Suivi des parametres de l'irradiation
Etablissement du protocole de mesure RPE> facteurs correctifs

Mesures
1- Réponse du dosimetre Alanine (faisceau de réféeres) : coef. d’étalonnage
2- Mesure du débit de dose de l'irradiateur fortes dses
3- Courbe de référence fortes doses

Bilan des incertitudes associées
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= Optimisations (1)

»~ Suivi des parametres de lirradiation : GammaSoft [ogiciel « maison »)
v~ Commandes de l'irradiateur déportées (Radioprotectin)
v~ Régulation et suivi de la T°irrad (tube « Vortex » +électrovanne)
v Mesure précise du temps d’irradiation (Horloge GPS)

Hot Air Out

GammacCell 220
en position d’irradiation

Collier
du bouclier

Panneau de
commandes

- Sources

Bouclier
{plomb)

1293.6503805

L. Compressed airin
| Habillage

Cold Air Qut

i LNE Cylindre : @ 15 cm
- 20 cm de hauteur
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G0 Optimisations (2)

» Pour une irradiation homogene :
v" Cartographies isodoses simulée et expérimentale
v Systeme de positionnement reproductible du dosimesr

c. Experimental s
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5 ol . .| Support de positionnement

‘ reproductible du dosimetre,
2 LNE peu perturbant, dans la zone
N d’irradiation homogéne
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Protocole de mesure RPE P, MA,
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Modulation d'amplitude (G)

Ex.. Optimisation conjointe MA et P

Cstes tps, Scans, Gain, Angles, R«

Modulation de fréquence (kHz) 100
Modulation d'amplitude (G) 3
Gain adapté
Time constant (ms) 81.92
Conversion time (ms) 20.42
Sweep time (s) =Acquis. 1 spectre = Conv. time*Réso 21
Centre du champ 3460
Parametres |Fenétre (G) 280
d'acquisition [Flyback Left
Résolution 1024
Délai d'attente (s) 4
Atténuation (dB) 20
Puissance (mW) 2.00
Réglage fin de la microon jamai
Nombre de scans 3
Offset auto
Goniomatre Incrément (°) 120
Nombre d'angles 3

Facteurs correctifs a appliquer :k,.,, kyi,, OU parametresmaintenus constants

S?PE = (Sorut - SBdF)X 'kieﬂex

Kk, X K

ka x k

pos - fading
: ~ S
apparelil méthode irrad.  dosimétre
=% i =14k (T, - ;= 014(2)%°C™
K = T. =1+ T(Tref Tlrrad) avec T 0714( )/0 C

m irr
X ILE mpastille
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Grandeur du raccordement : D, (# K ,) 1:Spe=Dy
Faisceau de référence Irradiateur de %°Co de Domalnellnealre
type radiothérapie (champ carré) S S '
pe !
Fantéme |
) N REF |
Source radioactive
v oo : Dy . | Signal RPE
& 2 =] - B | > convertible
Faisceau collimaté |
de Cobalt 60 |
I
Champ 10x10cm2 a 80 cm S0cm :
I
Conteneur: 1 dosimeétre : 4 comprimés a l'alanine superposés :
Srpe —
A 2 Srpe f (tlrrad GC)
Saturation

Signal RPE convertible en
D, via |NF

—> tirrad GC
9 h

—bx Dose)

0,5 kGy 100 KGPy,
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Incertitude relative a la dose délivrée a un dosimetre a I'ahine avec
I'irradiateur Fortes Doses :

Source d'incertitude Incertlf[ude
relative
Coefficient d'étalonnage 0,49 %
Corrélation entre les points 0,16 %
Influence de la valeur de la dose de transition 6 010
Temps d'irradiation < 10%
Correction de la décroissance radioacti/€g) 0,02 %
Incertitude relative combinée (1) 0,53 %

Incertitude relative a la mesure d'une dose inconnue regupar un
dosimetre a l'alanine, en utilisant la courbe de Référendeortes Doses :

Source d'incertitude Incertl_tude
relative
Dose a la GammacCell 0,53 %
Mesure par RPE 0,41 %
Utilisation de la Courbe de Référence Fortes Doses 76 B,
Incertitude relative combinée (1) 1,0 %
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Ajout de 2 lignes COFRAC a la portée detaillée du LNHB
v Irradiation de dosimetres passifs (Alanine) fournis par leclient a
des doses de référence en termes de dose absorbée daas bans
un faisceau de photons d&°Co (entre 0,5 et 100 kGy ) 1,1 % (k=2)
v’ Lecture de la dose recue (en termes de dose absorbée dara)
par des dosimetres passifs (Alanine) fournis par le LNHBrradiés
chez le client (entre 0,1 et 100 kGy)a partir de 2,0 % (k=2)

Incertitudes faibles car laboratoire national de métrologie (pmaire)

LNHB n’est pas un prestataire de services : expertise potuelle
[Débit de dose, Dose-Mapping, Irradiations en T°]
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