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CONTEXTE ET OBJECTIFS 

Dans le cas d’un attentat à la bombe radiologique, il est primordial de
disposer d’appareils fiables, rapides et transportables permettant la
mesure de la contamination sur les lieux de l’incident. Malheureusement
aucun appareil de terrain ne permet aujourd’hui de satisfaire aux
exigences particulières d’une mesure de contamination bêta dans une
ambiance gamma importante et fluctuante

MÉTHODOLOGIE ET RÉSULTATS 

Simulations radiophysiques et optiques :
• Dimensionnement de structures à gap de photons 2D montrant la

nécessité d’augmenter l’indice du matériau au-delà de 1,6
• Dimensionnement de structures mesoscopiques de type nanowalls

pouvant donner lieu à une amplification dès 1,6
• Dimensionnement de structures macroscopiques agissant sur la

collection de lumière par redirection des photons piégés vers
l’interface de sortie. Des gains potentiels > 3 ont été simulés

Synthèse de nouveaux scintillateurs plastiques :
• Nouvelles formulations pour des matériaux de plus haut indice

optique
• Dopage (en cours) Fonctionnalisation de surface requise

Nanostructuration :
• Mise au point d’une recette de gravure plasma pour structurer en

profondeur (2 mm) le matériau (structures à gap de photons 2D)
• Mise au point d’un procédé de structuration innovant pour la

fabrication de nanowalls mesoscopiques par embossage
• Mise au point d’un procédé de structuration macroscopique pour la

redirection des photons de scintillations

Caractérisations optiques et radiophysiques :
• Mesure des coefficients d’absorption des scintillateurs plastiques

• Premières mesures sous rayonnements ionisants (14C et 36Cl) sur

échantillons mesostructurés
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Résumé :
Le projet propose de développer des détecteurs de rayonnements ionisants en rupture technologique avec les dispositifs existants. Il met à profit les
progrès récents en nanostructuration et nanophotonique pour contrôler l’émission spontanée des matériaux radioluminescents classiquement utilisés
dans ces dispositifs. Ceci ouvre la voie à des détecteurs plus performants, présentant un meilleur rapport signal-à-bruit, une sensibilité accrue aux basses
énergies et de meilleures performances de discrimination, notamment entre rayonnements bêta et gamma.
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VALORISATION ET PERSPECTIVES   

Ce projet cherche à développer des détecteurs innovants capables
d'apporter une solution concrète à la problématique de détection de
contamination bêta en situation post-attentat. Les résultats obtenus
pourront également bénéficier à d'autres domaines d'activités (médecine
nucléaire, radiothérapie, sécurité sur site nucléaire, capteurs chimiques,
stockage de l'énergie …).

Brevet FR1763166, du 22-12-2017 «Polymères scintillants nanostructurés »
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Schéma de principe d'un détecteur 
à scintillation à base de polymère

Scintillateur plastique 
standard massif

Scintillateur plastique 
nanostructuré en volume

Effet PURCELL
https://jeunes.sfpnet.fr/2017/04/03/des-nanotechnologies-pour-les-telecommunications-quantiques/

g = gP + gNR gcav. = (1+Fp)gR + gNR

Analyse du besoin                                                                            
Spécifications techniques du détecteur

Solutions photoniques                                                                
Conception et simulations des nanostructures

Nanofabrication
Études structurelles et topographiques

Caractérisations du matériau nanostructuré
Caractérisations optiques et radiophysiques

Fabrication du prototype                                                                                
Caractérisations fonctionnelles du détecteur

Service départemental 
d'incendie et de secours 
de l'Essonne

n20/D 1,68 

Simulations radiophysiques et optiques :

Nouveaux plastiques scintillants de plus haut indice optique:

Nanofabrication :

Structuration nanoscopique
Masquage/Gravure RIE

Simulations optiques
 Structure de bande
 Effet Purcell
 Confinement diélectrique
 Solutions macroscopiques

Simulations radiophysiques (Geant4)
 Génération des photons de scintillation 

dans le scintillateur (réponse non-linéaire)
 Particules simulées : e-, β, X, γ, α
 Sources ponctuelles collimatées ou étendues Structures à confinement 

diélectrique
Structures à fort confinement 

optique – Cristaux photoniques
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Structuration mesoscopique
Embossage

Caractérisations optiques et radiophysiques (en cours):
Caractérisations radiophysiques structure mesoscopique

Spectres en amplitude

Exemple de surface nanostructurée (Scintillateur
commercial ELJEN EJ240) et image MEB des
nanostructures (m-lignes de 1mm d’épaisseur X 9mm
période X 3mm profondeur)

Source testée: 
14C (- : E moyenne 49 keV, E max. 156 keV)
Au contact du scintillateur plastique 
Activité : 6,47 kBq

0 100 200 300 400 500

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

N
o

m
b

re
 d

'o
c
c
u

re
n

c
e

Numero de canal

 Mesure3_Echantillon Massif

 Mesure4_Echantillon Massif

 Mesure5_Echantillon Nano

 Mesure6_Echantillon Nano

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0


em

max
 = 436 nm

F
lu

o
re

s
c
e

n
c
e

 (
A

.U
.)

A
b

s
o

rb
a

n
c
e

 (nm)

 PVK + 3% 9,10-DPA thin film


ex

max
 = 332 nm

0,00E+000

4,00E+007

8,00E+007

1,20E+008

1,60E+008

2,00E+008

 

Scintillateur commercial  ELJEN EJ240
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Cas réaliste (labo)

- Bêta 14C 

- Ω=2π sr 

- 50% PVT

50% air
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