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Résumeé :
Le projet propose de développer des détecteurs de rayonnements ionisants en rupture  Ceci ouvre la voie a des deétecteurs plus performants, presentant un meilleur rapport
technologique avec les dispositifs existants permettant de mieux adresser les signal-a-bruit, une sensibilité accrue aux basses energies et de meilleures

problématiques de gestion des risques NR, en particulier dans le cas d’un attentat ou performances de discrimination, notamment entre rayonnements béta et gamma.
d’un accident nucléaire. Il met & profit les progrés récents en nanostructuration et  L’électronique et IPalgorithmie afférentes s’en trouvant simplifiées, I'appareil de
nanophotonique pour controler ’émission spontanée des materiaux radioluminescents terrain qui en resultera devrait présenter une plus grande autonomie et une plus
classiqguement utilisés dans ces dispositifs. grande portabilite.
CONTEXTE ET OBJECT":S /Schéma de principe d'un détecteur\ ﬂcintillateur plastique  Scintillateur pIastiqth

a scintillation a base de polymere standard massif = hanostructuré en volume

Y=Yp*Ynr Yeav. = (1+F )YR + Vg

Dans le cas d’un attentat a la bombe radiologique, il est primordial de

disposer d’appareils fiables, rapides et transportables permettant la T_
mesure de la contamination sur les lieux de l'incident. Malheureusement 10—
aucun appareil de terrain ne permet aujourd’hui de satisfaire aux YNR YNR
PP g J \ Effet PURCELL
https://jeunes.sfpnet.fr/2017/04/03/des-nanotechnologies-pour-les-telecommunications-quantiques/

exigences particulieres d'une mesure de contamination béta dans une
ambiance gamma importante et fluctuante.

Conception et simulations photoniques
des nanostructures
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O Génération des photons de scintillation Q  Structure de bande
dans le scintillateur (réponse non-linéaire) Q Effet Purcell
O Particules simulées : e-, B, X, y, a U Confinement diélectrique
a

O Sources ponctuelles collimatées ou étendues Solutions macroscopiques
\ Cas de référence
i gl:gt;cr)n 50 keV
Analyse du besoin —
Spécifications techniques du détecteur | |
\ Spécifications du détecteur : Cas réaliste (labo) e
- Activité surfacique minimale : A, = 0.4 Bgq/cm? :gé:tgnl;c
. . - Bruit de fond y ambiant : H*(10) < 30 pSv/ h - 50% PVT =
Solutions photoniques Temps de mesure : At < 10 s
o o o - Surf de détection : S = 30-200 cm?
Conception et simulations des nanostructures ~portabilité : absence de blindage ou blindage suffisamment léger pour
permettre la manipulation de l'instrument avec une seule main (| 7%
\
Nanofabrication Nanofabrication Caractérisations optiques et radiophysiques
Etudes structurelles et topographiques Mesures EQE et IQE Mesures résolues en temps
|
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» Preuve de concept de I'amplification de I'émission spontanée par effet
Purcell sur scintillateurs plastiques nanostructurés pour la détection
de particules de natures (a, 3, v), d’énergies et d’activités difféerentes

VALORISATION ET PERSPECTIVES

» Perfectionnement en modélisation/simulation photophysiques et

radiophysiques Ce projet cherche a développer des detecteurs innovants capables

d'apporter une solution concrete a la problématique de détection de

» Développement de l'expertise en nanostructuration/nanofabrication contamination béta en situation post-attentat. Les résultats obtenus
grandes échelles (profondeurs et grandes surfaces) pourront également bénéficier a d'autres domaines d'activités tels :

-celui de la santé (médecine nucléaire, radiothérapie) ou le
développement de détecteurs de rayonnements plus sensibles a bas
colt est requis,

-celui de la sécurité sur site nucléaire.

» Réalisation d’'un prototype fonctionnel appligué a la mesure de
contamination béta en ambiance gamma fortement irradiante et
fluctuante

La création d’une filiere sur la nanostructuration a rapport de forme
élevée peut également bénéficier a de nombreuses autres applications
(capteurs chimiques, stockage de |'énergie, ...).
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