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[bookmark: _Toc200202480][bookmark: _Toc201267376][bookmark: _Toc202180256]Résume : 
    Ce mémoire explore l'utilisation innovante de la protonthérapie par accélérateur laser-plasma (LPA) comme alternative aux accélérateurs conventionnels, souvent coûteux et encombrants. Il se concentre sur l'optimisation des faisceaux de protons pour le traitement du cancer, en combinant une modélisation semi-analytique du mécanisme TNSA (Target Normal Sheath Acceleration) avec des simulations Monte Carlo (GATE/Geant4) pour analyser la distribution de dose et la profondeur de pénétration des protons. L'étude met en évidence l'importance des paramètres laser (intensité, durée d'impulsion, taille du spot) et des caractéristiques des cibles, en particulier le lithium (Li-CHₓ), pour générer des protons de haute énergie (jusqu'à 200 MeV) et adapter le pic de Bragg étalé (SOBP) aux spécificités tumorales. Les résultats démontrent le potentiel de cette technologie pour une protonthérapie plus compacte, précise et économiquement viable, tout en identifiant des défis à relever, tels que la stabilité des faisceaux et l'intégration clinique. Les perspectives incluent l'optimisation des cibles et des paramètres laser pour une future application médicale.
Mots clés : Protonthérapie, laser-plasma (LPA), TNSA, faisceau de protons, simulation Monte Carlo, GATE, pic de Bragg, distribution de dose, paramètres laser, cibles CHₓ, haute énergie, traitement du cancer, optimisation, technologie compacte
[bookmark: _Toc200202530][bookmark: _Toc201267426][bookmark: _Toc202180311][bookmark: _Hlk200066889]Summary:
   This thesis investigates the innovative use of laser-plasma acceleration (LPA) for proton therapy as a compact and cost-effective alternative to conventional particle accelerators. It focuses on optimizing proton beams for cancer treatment by combining semi-analytical modeling of the TNSA (Target Normal Sheath Acceleration) mechanism with Monte Carlo simulations (GATE/Geant4) to analyze dose distribution and proton penetration depth. The study highlights the critical role of laser parameters (intensity, pulse duration, spot size) and target materials, particularly lithium (Li-CHₓ), in generating high-energy protons (up to 200 MeV) and shaping the Spread-Out Bragg Peak (SOBP) for precise tumor targeting. The results demonstrate the potential of LPA-based proton therapy to buffer a more compact, precise, and economically viable solution, while acknowledging challenges such as beam stability and clinical integration. Future work includes further optimization of laser and target parameters for medical applications.
Keywords: Proton therapy, laser-plasma acceleration, TNSA, proton beam, Monte Carlo simulation, GATE, SOBP, dose distribution, laser parameters, CHₓ targets, high energy, cancer treatment, optimization, compact technology.

ملخص
    تستكشف هذه الأطروحة الاستخدام المبتكر لعلاج البروتون بتسريع الليزر والبلازما كبديل للمسرعات التقليدية، والتي غالبًا ما تكون باهظة الثمن وضخمة الحجم. تركز على تحسين حزم البروتون لعلاج السرطان، بالجمع بين النمذجة شبه التحليلية للآلية TNSA(تسريع الغلاف الطبيعي للهدف) ومحاكاة مونت كارلوGATE لتحليل توزيع الجرعة وعمق اختراق البروتون. تُبرز الدراسة أهمية معايير الليزر (الشدة، ومدة النبضة، وحجم البقعة) وخصائص الهدف، وخاصة الليثيوم، لتوليد بروتونات عالية الطاقة (تصل إلى 200 ميجا إلكترون فولت) وتكييف ذروة براغ  الانتشاريةSOBP مع خصائص الورم. تُظهر النتائج إمكانات هذه التقنية لعلاج بروتون أكثر إحكامًا ودقةً وجدوى اقتصادية، مع تحديد التحديات التي يجب مواجهتها، مثل استقرار الحزمة والتكامل السريري. تشمل وجهات النظر تحسين الأهداف ومعايير الليزر للتطبيقات الطبية المستقبلية
الكلمات المفتاحية
علاج البروتون، تسريع الليزر والبلازما، آلية TNSA، حزمة البروتون، محاكاة مونت كارلو، برنامج GATE، SOBP، توزيع الجرعة، معايير الليزر، الليثيوم، طاقة عالية، علاج السرطان، تحسين، تقنية مدمجة.



image1.jpeg
Université Ferhat ABBAS Sétif 1




image2.png




