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Moniteurs faisceaux en

Protontherapie

« Moniteur faisceau : 1IC2/3
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Introduction
IC2/3 et les faisceaux de PBS de fres hautes intensités (S2C2)

« Equivalent IC2/3 coté recherche : Dosion

O O O O O O

Un détecteur pour le contréle des manips de radiobiologie au GANIL
Une méthode de calibration

Utilisation au GANIL (Caen)

Tests a Arronax (Nantes)

Tests a CPO (Orsay)

Possibilités d'utilisation au CAL (Nice) 2
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Introduction - IC2/3

Développement en 2008 de IC2/3 au LPC pour
les faisceaux PBS de IBA

Actuellement en usage clinique

Mesure position (20um de résolution RMS)
Mesure de dose :

o Répétabilité (RMS) = 0,6%

o Linéarité(RMS) = 0,24%
500us de résolution temporelle
Uniformité 1% pic a pic (30x30cm)
Efficacité de collection (>99,5% a 1200V)
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Introduction - IC2/3
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IC2/3 et le PBS (S2C2)

Les IC2/3 ne sont pas adaptées aux faisceaux
de tres hautes intensités type S2C2 :

- 0,25 Gy délivré par bunch faisceau
->6,25E7 (10pC) Protons par 8us
-> intensité créte de 7,8E12proton/s (1,25uA)
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IC2/3 et le PBS (S2C2
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IC2/3 et le PBS (S2C2

Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t = 1us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/ mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t = 4us )

Electrode HV
(1200V)
dInsaur

9P 9POI}IIY

200 :L
100 z—
== ; 2' ; : —
mm
pC/ mm3 Charge density (pC/mm3) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t=4us )
6
s .
= Cations
‘e (t; = 114ps)
8 —
ps B Electrons
= — (tq = 0,36us)
2 Anions
o >us (tq = 109ps)
i J ; ; : ; s



IC2/3 et le PBS (S2C2
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/ mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t=25us )
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=> Perte d’efficacité
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/ mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t=50us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t= 100us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t= 125us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t= 150us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t= 175us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t = 200us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2

E(V/mm) Electric field (V/mm) in the IC for 10pC Proton delivered in 8us (t = 220us )
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IC2/3 et le PBS (S2C2)

Efficacité (%)

Les IC2/3 ne sont pas adaptées aux faisceaux
de tres hautes intensités type S2C2 :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- 0,25 Gy délivré par bunch faisceau Charge per pulse (pC Proton)

->6,25E7 (10pC) Protons par 8us
-> intensité créte de 7,8E12proton/s (1,25uA)

Effet de charge d’espace qui a tendance a
ralentir la collection des charges et favoriser la
recombinaison.

=> Perte de linéarité de la réponse du détecteur

(jusqu’a 8%) {ba
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IC2/3 et le PBS (S2C2)

10

 Collaboration pour les moniteurs faisceau
pour S2C2.
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IC2/3 et le PBS (S2C2)

10

 Collaboration pour les moniteurs faisceau
pour S2C2.
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Moniteurs faisceaux en
Protontherapies

e Chambre monitrice IC2/3

o Infroduction
o 1C2/3 et les faisceaux de PBS de fres hautes intensité (S2C2)

« Equivalent IC2/3 coté recherche : Dosion
o Un détecteur pour le contréle des manips de radiobiologie au GANIL
Une méthode de calibration

O

o Utilisation au GANIL (Caen) => faisceau balayé, basse intensité

o Tests a Arronax (Nantes) => faisceau, continu, haute intensité

o Tests ad CPO (Orsay) => faisceau double diffusé, basse intensité
o Possibilités d'utilisation au CAL (Nice) ¢



Introduction — Dosion

Monitorage de l'irradiation d’échantillons
biologiques au GANIL

Pour les ions de Z >6 (a partir du Carbone)

CiMap

o]0



Irradiation de cultures cellulaires au GANIL

Faisceau « continu » balayé - a 2Gy/min

y ,  [Faisceau gaussien
Oy = 0y = 2mm

P4
/////
,,,,,

Collimateur (plomb)

F, = 400Hz t
E, = 4Hz



Introduction — Dosion
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Dosion mesure la forme, la
position et I'intensité faisceau a
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Zone utile de 7x7cm?2
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Introduction — Dosion
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Utilisation du systeme d’acquisition
développé au LPC : FASTER.

Utilisation des cartes 32 voies
électrometres « CARAMEL »
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Introduction — Dosion
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Dosion mesure le nombre d’ionisations
produites par le faisceau.

QIC@Nparticules = @

calibration
En connaissant le TEL on peut alors

remonter a la dose.

D(Gy) 0(@* d

calibration

® 14



Irradiation de cultures cellulaires au GANIL

Dispositif expérimental

Echantillon biologique

Dégradeur
(PMMA)

Beam line

Qic < Nombred'ions
Dose « Nombre d'ions » TEL “TEL meétre” (Si)
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Irradiation de cultures cellulaires au GANIL

Compteur d’ions o SCALER

Forme Faisceau =~ Champ d’irradiation




Irradiation de cultures cellulaires au GANIL

Dispositif expérimental

¢ ,»¢ Nombre d’ions
gwelse”
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Dégradeur
(PMMA)

Beam line
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Irradiation de cultures cellulaires au GANIL

Reconstruction des cartes de fluence
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Irradiation de cultures cellulaires au GANIL

* Irradiation controlée de plus d’une centaine de boites de
cultures cellulaires

e Dispositif en cours de “livraison” au CIMAP

* Diagnostique de pannes faisceaux

o 19



Caracterisation du faisceau d’ Arronax

 Mesures en faisceau continu a haute intensité
- 4E10 proton/s (70MeV)
- 4E9 alpha/s (17 MeV/A)

—> Aucune perte d’efficacité constatée

10°

 Mesure des profils et de Ia

1L15E

stabilité faisceau

10 =

10°

45 30 -15 0 15 30 45 45 -30-15 0 15 30 45

20
Y (3 comparer a l'intensité créte de 7,8E12proton/s (1,25nA) du S2C2) y



Caracterisation du faisceau d’ Arronax

3.1
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htemp
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Caracterisation du faisceau d’ Arronax
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stabilité de la taille faisceau a 4%



Mesures de repetabilite au CPO

Mesure de répétabilité (100 UM, faisceau natif)
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Sur une séquence de 12 irradiations, mesure d'une variation de 0,2%gy5 entre les mesures
e (normalisées par le moniteur faisceau du CPO) et variation du rapport Dosion PTW de 0,04%pys.  ®22



Dosion pour du PBS (52C2) ?

1IC2/3

Position (20um de résolution RMS)
Mesure de dose :

o Répétabilité (RMS) =0,6%

o Linéarité(RMS) =0,24%
500us de résolution temporelle
Uniformité 1% (30x30cm)

Efficacité de collection (>99,5% a
1200V)

DOSION

Position (<40um de résolution RMS)
Mesure de dose :

o Répétabilité (RMS) = 0,2%

o Linéarité(RMS) =7
40us de résolution temporelle
Uniformité 1% (7x7cm)

Efficacité de collection (>99% a
1600V)
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Dosion pour du PBS (52C2) ?

Les soucis :
e perte de linéarité a haute intensité (comme IC2/3)

* Electronique actuelle (FASTER) limitée a 2.5mGy par 8us

® 024



Dosion pour du PBS (52C2) ?

Les soucis / des solutions :
* perte de linéarité a haute intensité (comme IC2/3) => d’environ 8%
Diminuer le gap, augmenter le champ électrique, utiliser de I'azote... ?

* Electronique actuelle (FASTER) limitée a 2.5mGy par 8us

Augmenter le nombre de voies, ne mesurer qu’une fraction du signal en
dérivant le reste vers la masse, changer de puce électrometres... ?

L 024



Merci de votre attention
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Dosion
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Energy loss in Sil as a function of the loss in Si2 for C12 beam
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