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Le contexte

La detection des neutrons est principalement réalisee avec des
compteurs proportionnels remplies de He3

Depuis 2008, on constate une penurie inquietante de He3:

* Production réduite (extraite de la désintégration du
tritium dans les ogives thermonucléaires)

« Augmentation de la demande pour détecteurs des n pour
la securité nationale apres le 9/11
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Proposition

Les expeériences de structure nucléaire dans des
installations a faisceaux d'ions radioactifs
nécessiteront un equipement optimise pour la
detection de n, des rayons B et y

Scintillateurs inorganiques pour la
détection et la spectroscopie n
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Cristaux scintillateurs inorganiques

year of discovery

[P_Dorenbos, IEEE - TNS, Vol. 57 N. 3 (2010) 1162-1167]
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R&D sur les scintillateurs

Etude des propriétes de détection de nouveaux
materiaux de scintillateurs avances

- Scintillateurs de grade taille Srl,:Eu, CeBr;,GYGAG:Ce
- CLYC en configuration phoswich

- Scintillateurs bases sur le « LaBr; », avec particulaire
attention aux elpasolites
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Elpasolite contenant du Li

Li-E[paso[ite e CLYC - Cs,LiYCl,:Ce
R CEEERRESIS Fa ETREe

CLLB - Cs,LiLaBr,:Ce
CLLBC - Cs2LiLaBr, 4Cl, ,:Ce

Bon n/y PSD démontre

Sensibilité aux neutrons thermiques via la réaction
Li+n=3H+a
3H et a déposent ~ 3.2 MeVee

Sensibilité aux neutrons rapides via la reaction
BPCl+n=3S+p
BCl+n=3P +a
L’énergie du p et a évolue linéairement avec |'énergie du n
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CLYC

* Proposé par Combes et al. en 1999
« Largement éetudié a l'Université de Delft entre 2004 et 2005
« En developpement chez RMD depuis 2005

LY = 20000 y/MeV
R < 5% at 662 keV

d=3.31g/cm?

Amax N 370 nm %0 05 10 15 20 25 30 35
Détection de n thermiques Detection de n rapides
CLYC-6 : enrichi en °Li CLYC-7 : enrichi en “Li
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CLYC

CLYC-6 CLYC-7
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Spectroscopie de n rapides possible avec CLYC7 dans
l’intervalle d’énergie entre 1 et 8 MeV

o
o

[A. Giaz et al., NIMA 810 (2016) 132-139]
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CLLB et CLLBC

Le processus de production des scintillateurs est bien avancé
pour le CLYC mais reste limité pour les autres elpasolites

CLLB
« Développé chez RMD entre 2010 et 2011
« En développement chez Saint-Gobain depuis 2012

CLLBC

« En développement chez RMD
depuis 2012

LY ~ 50000 y/MeV
R < 4% at 662 keV
d=4g/cm?
Ao =420 nm




ANGELiS

La technologie des élpasolites est mature et la possibilité de
développer un détecteur a base de Li et de démontrer son utilisation
dans une expéerience RIB est un objectif opportun et realisable

Etudes comparatives des elpasolites avec attention aux
nouveaux scintillateurs disponibles (TLYC) - 1€ et 2¢me années
Sélection du photo-détecteur - 1€ et 2¢Me années

Assemblage du démonstrateur - 3™ année

Caractérisation du démonstrateur avec des sources standards
de n et de rayons gamma - 3¢™m¢ et 4°me années

Caracterisation du demonstrateur lors d'une campagne in-
beam - 4¢me et 5¢me années
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ANGELiS

La technologie des elpasolites est mature et la possibilite de
développer un détecteur a base de Li et de démontrer son utilisation
dans une expéerience RIB est un objectif opportun et realisable

pour l'achat des eléments nécessaires au montage du

démonstrateur
pour voyager afin de tester le demonstrateur dans differentes

installations
pour le prototypage et les consommables
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New scintillator materials

3

High light yield: Srl,:Eu, CeBr,
| Real alternative to LaBr;:Ce

Elpasolite: CLYC, CLLB, CLLBC, CLLC

| n/y detection and discrimination |

Ga-based ceramic: GYGAG:Ce

| Robust material, non-hygroscopic |

LaBr-based: CLLB, CLLBC, CLLC, LaBr,:Ce,Sr

| Excellent R and (for the elasolites) n/y detection - discrimination
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New scintillator materials

High light yield inorganic crystals
as a real alternative to LaBr;:Ce

 CeBr,
Can be considered as LaBr;:(100%)Ce = no self activity

* Srl,:Eu

It is extremely bright and has very good
proportionality but the scintillation light
is emitted over a very long decay time
constant and it suffers of self-absorption

[N. Cherepy et al., IEEE - TNS,
Vol. 60 N. 2 (2013) 955-958]
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New scintillator materials

High light yield, robust, non-hygroscopic scintillator

e GYGAG:Ce ceramic

» Reduced production cost

* Increased activator concentration
» Improved uniformity of doping

* Improved mechanical properties
 Potential to fabricate phases that can not be grown from melt
* Production of large samples

 Transparency may be limited to cubic material
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New scintillator materials

« LaBr;:Ce,Sr
High light yield, good proportonality = excellent energy
resolution

« CLLB, CLLBC
Gamma detection properties similar

to LaBr,:Ce and n-y PSD

PSD Plot, CLLB
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CLYC

CLYC-6
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[A. Giaz et al., NIMA 810 (2016) 132-139]

CLYC-7

2.5 MeV
neut[ons
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CLYC

CLYC-6 CLYC-7
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[A. Giaz et al., NIMA 810 (2016) 132-139]
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