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Les neutrons sont parmi les principaux rayonnements secondaires produits auprès des accélérateurs, 
aussi bien par réactions nucléaires inélastiques (protons, ions) que par réactions photo-nucléaires 
(g,n). Les neutrons posent ainsi d’importants problèmes de radioprotection, en particulier dans le cas 
des accélérateurs de particules utilisés pour les applications médicales (production de radio-isotopes, 
hadronthérapie), industrielles (stérilisation, polymérisation) ou de recherche. Les principaux risques 
portent sur la dose de rayonnement reçue par le personnel des installations, et le risque de cancer 
radio-induit associé, ainsi que sur la possibilité d’activation du matériel exposé aux neutrons. 

Le groupe DeSIs (Dosimétrie Simulation Instrumentation) de l’Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien 
(IPHC) de Strasbourg est impliqué depuis plusieurs années sur la problématique des neutrons 
secondaires. Il a mis au point une instrumentation spécifique à la caractérisation des champs 
neutroniques auprès des accélérateurs : un spectromètre neutron compact (Télescope à Protons de 
Recul) pour la reconstruction en temps réel du spectre en énergie des neutrons rapides [1], et des 
détecteurs de neutrons thermiques et rapides miniaturisés (CMOS) pour le comptage en différents 
points d’une salle ou dans un fantôme anthropomorphe [2,3]. L’équipe s’intéresse également à la 
validation des modèles nucléaires utilisés dans les codes Monte Carlo d’interaction rayonnement-
matière (Geant4, GATE, MCNP) pour simuler la production des neutrons dans les différents contextes 
d’applications.  

La thèse s’inscrit dans la continuité de ces activités, qui associent instrumentation nucléaire et 
modélisation numérique Monte Carlo. Le travail principal portera sur la mise au point d’un système 
intelligent de radioprotection des neutrons. Ce système associera une instrumentation innovante, 
permettant un contrôle en temps-réel des distributions spatiales et énergétiques des flux neutroniques, 
et des algorithmes d’apprentissage d’automatique (intelligence artificielle) pour estimer les risques 
associés aux interactions neutron-matière. Les algorithmes développés seront préalablement 
entraînés sur des bases de données produites par simulation Monte Carlo, afin de pouvoir estimer les 
paramètres d’intérêt pour la radioprotection à partir des données expérimentales fournies par 
l’instrumentation. Les développements bénéficieront des collaborations diversifiées de l’équipe DeSIs 
avec des partenaires dans le domaine académique, médical et industriel.  
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