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Mise au point d’un dispositif de comptage compact equipé de SiPM
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Introduction

Dans le cadre de sa mission d’expertise relative aux risques nucléaires et radiologiques, I'IRSN a mis en place le projet LATAC, comprenant :
* un laboratoire dédié a I'analyse d’échantillons (LATAC, en construction sur le site du Vésinet),
e des solutions de métrologie innovantes développées au Service de Métrologie et d’Analyse de I'Environnement (SAME).

Dans ce cadre, le Laboratoire de Mesure Nucléaire (SAME/LMN) a entrepris le développement d’'un compteur compact, basé sur une détection
des photons par SiPM (photomultiplicateurs au silicium). Cette technologie innovante, initialement développée par le CEA/LASE et les ateliers
LAUMONIER pour la mesure de contamination surfacique, a été adaptée pour permettre la mesure d’échantillons marqués en émetteurs alpha
ou beta et analysés par scintillation liquide (frottis, eaux).

IRSN

INSTITUT DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

Ce poster présente le prototype, les essais exploratoires et les perspectives futures offertes par cette technologie.
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Le systeme est equipé de 4 MPPC. Chaque MPPC est une
matrice de 16 SiPMs, ce qui correspond 14336 pixels. Chaque
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SiPM Le systeme de détection est modeélisé de la maniere suivante : 64 SiPMs renvoient les donnees detectees vers le
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, . L’ . - t . t | Spectres 3H issus de 4 SiPMs différents Spectre Somme de 4 SiPMs (3H)
Phénomenes physiques Le processus d’avalanche SXPETIENCE LOISIste @ tlateries = ~— spece s
’ spectres de n SiPMs — shwas oo
Principe de fonctionnement d’un SiPM reverse bias voltage (ici n = 4 SiPMs) choisis d’une m z 4 eroctras. ™
maniere aléatoire puis leurs 3 100- p 3 300
7 AL1near 1 Geiger mode spectres sont tracés, et i m— ]

I
mode L0 ]

| _ - compares avec la somme de 64
L \ Photodiode _ | & SiPMs. 0

0_
18000 1850M8;4\\18600 18800 19000 19200 19400 18000 18200 18400 18600 18800 19000 19200 19400

Gain Gain

Discharge o Electrons

i % Trou - 2
/ Dpieratmg Spectres Béta
Vo tﬂge (V) avalanche development 6000 1

e s Vor 1 Ve Gelgor-APD (SiPM) mode — ﬁiﬂﬂﬁ?ﬁﬂ?ﬁ:!i? Rendement de comptage :
— B montrent anendemen oives: I
, . . L e . . . . . .. . montrent un renaement pluto prototype | « classique »
La numeérotation des SiPMs est définie sur le FPGA de la suivante: Scintillation liquide : 4000 - correct (proche de 20%), en deca N 17.4 % RN
MPPC MPPC 1+2 ’émission de lumiére en 3000 - des équipements traditionnels (0,1%a)
" . : : ‘ v > scintillation liquide est isotrope. mais suffisamment éleve pour LAt ((1)?1';,%:) ARl ER o
i : : #0087 poursuivre I'étude. )
’ ’ 1 1000 A
59 : u 1 2 Mesure en coincidence :
s

Ce processus est exécuté via un script de comptage pour un
déclenchement simultané de deux SiPMs disposés
symeétriguement par rapport a I'échantillon dans un délai de 4ns
(fenétre de coincidence).
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Conclusion et perspectives
Cette étude préliminaire permet de démontrer la faisabilité d’un compteur a scintillation liquide basé sur ‘ ‘
des SiPM montés en coincidence. Le prototype se montre en effet sensible a la détection du tritium et
du carbone 14 avec des rendements de détection de I'ordre de 20% sur source IPA. Ces premiers tests et
la taille réduite du compteur en font un candidat de choix pour une utilisation sur le terrain.

La suite de I’étude devra porter sur les points suivants :

117

Consolider I"étude préliminaire
Discrimination alpha/beta sur des sources mixtes
Mesure d’autres matrices et radionucléides (frottis, 90Sr, 55Fe, interférents gamma, etc..)
ldentification des RN et les effets de 'atténuation lumineuse
Cartographie des échantillons
En dernier point sera traité la portabilité de I"équipement pour qu’il soit opérationnel sur le terrain en
cas de crise.

Exemple de la cartographie d’un echantillon




