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1.1. La dosimetrie . Ranses(IPHC

* But de la dosimétrie : évaluer quantitativement I'énergie
deposee par des rayonnements ionisants ponderée par un
facteur « radiologique ».

 Définition de grandeurs pour la dosimétrie :

= ZWRDT,R
R

avec Wy, facteur de
pondeération
radiologique et Dy
dose moyenne
absorbée dans l'organe.
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nzr 1.1. La dosimétrie f Ranses ipHe
1 wis Pa 4 — LU
Grandeurs physiques

Calculées en utilisant le facteur de * Fluence F
qualité Q et les fantomes (spheére * Dose absorbée Calculées en utilisant les facteurs

et parallélépipede) validée par
mesures expérimentales et calculs
théoriques

de pondération WT, WR, et les
fantémes anthropomorphiques

Comparées par
mesures et calculs

Grandeurs opérationnelles

* Equivalent de dose ambiant

* Equivalent de dose personnel

« Equivalent de dose directionnel H’(d,a) [*

en utilisant WR, WT, Grandeurs de protection
et les fantdmes
anthropomorphiques | ° Dose absorbée par I'organe ou

tissu D;

* Dose équivalente

* Dose efficace E

A 4

Reliés par calibration et calcul

Grandeurs mesurées

Réponse des Instruments
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Probléme des neutrons : difficiles a détecter car non
charges, et donc a quantifier.

Cadre legal : depuis 2004, dosimetrie neutron assuree par
un organisme agree.

16700 travailleurs suivis en France (environ 63000 en
Europe)

Deux approches proposees : la dosimetrie passive et la
dosimétrie active.

Dosimétrie passive :

Dosimétrie active :
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« Comment détecter les neutrons ?

Proton
Fast neutron (CH, converter)

D @) @)
O
Thermal neutron Alpha x
(1B converter)
o Converter Detector
(absorption)
] s _*
0.01 eV 1 keV 100 keV 10 MeV 1 GeV
Thermiques i Intermédiaires Rapides : Trés rapides
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2. Dosimétrie passive

1. LesDSTN
2. Dispositifs expérimentaux
3. Traitement des dosimetres
4. Systéme de lecture
5. Exemple de fonction de réponse
6. Quelques résultats
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er oo Puvsigue oes Puericuies “ l.llﬂ
'

* Principe

e Les PN3
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2.3. Dispositifs expérimentaux / IPHC émmsasﬂlill%

* Dispositif d’irradiation :

Détectgu rs

Spectre ISO AmBe (BBe +0,— 12C + n +5.71 MeV)

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

E x AD/AE [unités arbitraires]

0.0

=

P'Iateau
tournant

0.005

L1 11l I
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Energie en MeV

=
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Van Gogh

E x AQ/AE [arb. units]

Deux types de sources :

0.05  Cf+D,0 [IRSN]
I Cf+D,0+Cd [IRSN]
0.04 -
— Cf[IS0-8529]
0.02 -
001
0.00 T eI e F | | I L Tl L
10° 10% 107 0% 10% 10* 10° 107 107 1 10

Neutron sources used

débitmetre

Fantome [

Kinetic energy [MeV]
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 Faisceaux de neutrons

monoenergeétiques
*14.8 MeV :

3 MeV:

*1MeV:
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. Sortie du faisceau

Y o=
(=R

-

Détecteurs

A
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 Methode de developpement
chimique

1. Pré-développement : 40% NaOH a 6.25
mol/L + 60% de methanol. T = 70°C.
Duree : 1h.

2. Développement : 100% NaOH a 6.25
mol/L. T = 70°C. Durée : 6h.

3. Neutralisation : HCl a 0.1mol/L a
température ambiante. Durée : 15 min.
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« Systeme de lecture apres développement chimique

CCD camera A PR ey " : e
T R o
o
" e o o
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LNE2E2 2.6. Exemple de fonction de réponse ;;Rms,Es.j_r_’_HEP’
* Courbe de reponse de films développés
chimiquement (AmBe), t développement = 8h

Gourbe de réponse des PN3 irradiés par AmBe, t_= 8h

- |

;

300 + 4 z 2”“":_ ;
AT TN T S
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— 1-..\”._.. — Ll
| Protonic equilibrium for PN3, C_H,;0,,n_ =1e7 |
x10” = Pourichague 'série
1 rgstioneguel
06:_ E = 1iMeV [MCNPX], R:N:j=6.8um rm@Fﬁ]mr@FPa% Ia
0 5:_ E = 3MeV [MCNPX], Rm_=36.9um WKH %tecteur ne
ct C E=14.8MeV [MCNPX), R _ =559 ym = epen IUS
g, o e Rtale et de la
2,8 04— erp
= = eponse S|mulee par
5 o3 le code MCNPX.
T -
0.2_—
01
- | (ll I | 5|0 | | 1(|]0 | I 1%0 | | 2(|]0 | — 25|0
Thickness [um]
Epaisseur de PN3 décapée Exemple : source
P P
pendant le développement AmBe, £,~3.10-4.
eetching =
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\ Conversion coefficients \

600—
500[—
& ;
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o -
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Energy [MeV]

N tracks ¢ X 5 X gdet _ ge X gdet

R, =
H,10)  ¢,xh,> ‘ h,

out
. protons —
Avec &, = - et Eet gdeveloppement X Electure
neutrons
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2.7. Quelques résultats
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Ry experimentaux et simulés pour les
irradiations effectuées a Cadarache

\ Dose equivalent response R_experimental and simulated for PN3, C_H,;0,
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3. Dosimétrie active
1. Introduction
2. Capteur CMOS
3. Exemple d’événement
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3.1. Introduction
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« 50 PCRD, EVIDOS

(EValuation of Individual DOSimetry)

48 months survey: 11/01->10/05

* Dosimetres neutrons :

€VIDOS Electronic Personal Dosemeters
o ]
IRSN . <
“8J: PTBDOS-2002 (n + \ — — — —Aloka, PDM-313 ()
DIg=NTn + 5 S~
e ~y
st = s S
hgency / >_? P \
¢ \
S TR \
) : ’
N Siemens EPD-N (5 |
MGS Inst ts ~ _ Saphymo i
=D DMG2000 GN (14 5 SapbydoseN () _CiE_PD;NuM 2
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* CMOS Active Pixel Sensor, fourni par IPHC,
normalement utilisé pour le tracking des particules.
» Avantages du CMOS :
> £,,5>99%
» 0,,~2 um, |
> RADHARD (1012 n1MeV/cm2.y) ﬁ??lzmﬂi{
» fast readout (5 MHz/pix)
“MIMOSA 5
» faible cout (procédé industriel) Minimum lonizing cMOS APS (AMS 0.6
» portabilité du dosimetre ! 4 matrices, 4x(5u1m2)x512) = 106 pix,

4x(0.75 cm?) with 1 pix = 17x17 pm?2
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Resmrmes Maumosar oo Pintgun Mook
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1. Incident charged particle
2. lonization: electron-hole pair creation
3. Electron collection on the pixel (thermal diffusion)

4. Signal extraction

A
Sio, VDD VDD
5um RE_SEL xx
O m
M1
TG xe 17 ym
_______________ L 5 (80 pm)
Sien, n-well / p-epi ﬁ] o
i diode - §
Y
17 uym
Si-sub (80 ”m)
300 ym

Pixel structure
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AmBa, T5em, 15min - 'I:lm = 1458 ADC

Charge |ADC]

| substrate
! (300 pm)
[ ]
H 1 1
2 I |
E substrate E
) (300 pm) :
Travail de M. Trocmé
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4. Conclusion
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4. Conclusion [ Ranses(iPHC
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* Perspectives pour la dosimétrie passive :

* Perspectives pour la dosimétrie active
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