Radon et radioactivité sous-marine

Jose Busto

9 janvier 2020 - CPPM



» SuperNEMO
=> CPPM Responsable de la radio-purification du gaz

(BB)Ov experiment (Modane)

Gaz > He + C,H.OH + Ar
—> Rn concentration <150 pBq /m3 (<80 atoms /m3)
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Capture du radon par adsorption sur matériau microporeux



Thése Raymond Noel « Etude et développement de substrat microporeux
pour I'adsorption du radon et son application en physique du neutrino »

Plus grande base de données sur la capture du radon en fonction de la température ( > 60 matériaux)
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Identification micro-porosite optimale (0.5 a 0.7 nm)
Identification effet composition chimique

Rn activity in the trap[Bq/kg] |
Rn activity in the gas{Bqg/m?)

+—Ge [ -5 spcectroscopy




= Réalisation d’une trappe anti-radon (J-Trap) pour étudier le bruit de fond du tracker (UCL)

m) 20 +12 pBg/m?

= Construction de la trappe anti-radon de SuperNemo pour Modane (en cours)
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» JUNO
=> CPPM Responsable des études de diffusion du radon dans le liner

Physique du neutrino a basse énergie avec un scintillateur liquide.

- Hiérarchie de masse des neutrinos
- Neutrinos atmosphériques

- Neutrinos Supernovae

- Geo-heutrinos 1 2%

Roche => 238U :120 Bq/ kg gL
Rn eau => < 0.2 Bg/m3 -

Liner en PE

Plagues PE thermo soudées



PE Plate

Flat ring
Vacuum

pump

()

Circulation
pump

Mesures PE: 3 et5mm =>0.28 %, et 0.024 %
Mesure Al 0.8 mm => 0.007 % (300 Bg/m3)
Mesure Al 0.8 mm + trou 300 um => 10 % (fissures)

Lucas Cell
(Rn detector)

Effet porosité thermo-soudure

Emanation roche

New Setup

- 6.5 L chamber

- Strong Rn source : 3.98 MBg/m?3 without plate
- Homogenization of the gas

- Tight system (vacuum and overpressure)




Demande d’expertise pour plusieurs expériences

3 cm Archeological lead

22 em Low Activity lead

Ve\;v-. Dark Matter

Stainless steel skin

(Mesures en cours)

Alberta University : Capture du Rn dans Ne + CH4 (en cours)
(Marie Cecile Piro) : Capture par électrophorese + adsorption

#140 cm Copper sphere

40 em HDPE

Dark Matter (CPPM) (Roberto Santorelli — CIEMAT Madrid)
SIDE .’

Diffusion du Radon dans sac de transport
Diffusion du Randon dans acrylique (Mesures en cours)



DEEP UNDERGROUND
m— NEUTRINO EXPERIMENT

(Juergen Reichenbacher - South Dakota)

Emanation Radon Zéolites purification ArL en fonction de la température (+20 °Cto -185 °C )

(Mesures tres préliminaire en cours)

(BB)OV Demande étude émanation dans Xe en fonction de la température
(Xe liquide) Demande étude capture du Rn dans Xe

nexo (Jacques Farine - Univ. Laurentienne)

CU PI D (BB)OV Demande étude anti-radon facility pour salle blanche
(bolométre)

(Andrea Giuliani)



LABCOM P2R

Reéalisation d’un nouveau type de détecteur de radon efficace et pas cher.

Basé sur la coincidence 214Bi — 214Po

Travail fait - Attente d’industrialisation

——  Olivier LLIDO



Radon v.s LiquidO

LiquidO : scintillateur opaque

rh
Micro-spheres of plasctic scintillator |
from Barcelona University ) &

* Polystyrene + POPOP + PPO

* Polystyrene + POPOP + PPO
+ di-isopropyl-naphthalene

L, a/ B discrimination



Bi-Po discrimination (164 us coincidence) F
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Fig. 3: Count rates with the 210 pm powder
g
Mesure spatiale : Fibre

—  Mesure temporelle : Coincidence BiPo

Mesure wave-forme : DIN —_— :
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Fig. 9: Constant decrease pulse distribution with DIN (powder Psm_MS_E, @ = 120 ym)



Passage en multi-fibre =>

=> Tres fort potentiel de détection du Rn avec tres grande sensibilité

Radon signal
1) space coinc (only one fiber)
5cm 2) time coinc (~ 200 [s )
3) B+a (PB/a discrimination
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7 fibers > 8 channels wavecatcher + PM multianode, already available : 400 cm? detector



R&T MicroRadon

Collaboration entre 3 laboratoires (CPPM, CENBG, IPHC) pilotée par le CPPM pour étudier la
problématique extréme du radon dans les expériences de physique et astrophysique des particules a
base énergie

s Amélioration des propriétés de capture du radon ( microporosite et composition chimique)
=> chimie théorique : Strasbourg
=> R&D matériaux poreux organiques : Epinal
+* Emanation extréme : gaz lourds (Xe), gaz liquides, température, composition
¢ Purification Xe (challenge important) = R2D2 et son extrapolation, nEXO, XENON, ...
=> MPIKP Heidelberg
Diffusion en fonction des conditions physiques
etc

Budget : 110 k€ sur 3 ans accordé

Kick-off meeting 17 ou 24 fevrier a Strasbourg

Principal besoin : main d’oeuvre



Radioactivité Sous-marine

Le détecteur KM3NeT/ORCA au large de Toulon s

MNAVIRE-SUPPORT
DU ROV

& permanents au
FUS—— L
en continu et en temps réel pour éfudier I'envi-
ronnement sous-marnn. Celte possibiité ouvre des.
opportunités sans précedent aux scisnces: environ-
nementales polr. par exemple, &fudier |'évolution
du ciimat et de la circulation océanigue, la faune
des abysses en particulier les cétaces. la biodiver
sité. la géodynamique du bassin Ligure, les risques
gsmiques et les fsunamis.

MODEM
A UE



Mesure radioactivité in situ en continue et a tres grande résolution
=> jamais fait

O Evaluation précise des radio-isotopes dans I'eau => contribution au fond Cerenkov (40K)

O Evolution radioactives des masse d’eau => important en océanologie, hydrologie, géologie
=> collaboration IRSN - Cadarache, Univ. Toulouse,

a ...

Premier tests en 2010 avec un Nal 3"’ dans une sphere Benthos avec batteries
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189 h in ANTARES Site

14k

241 keV, 295 keV
214Pp (238U chain)

352 keV
214Pp (238U chain) 1120 keV

214Bi (238U chain)
609 keV
214Bj (238U chain) 1460 keV

40K

1764 keV
214Bi (238U chain)
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Evolution of 609 KeV pic Evolution of 1460 keV
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Beaucoup mieux avec un Ge !



Comparaison Ge - Nal




Problématique : utiliser un détecteur existant , fiable en environnement
difficile et I'adapter en grande profondeur.

MIRION CANBERRA Refroidissement par pulse-tube (77 K )
TECHNOLOGIES
Dégazage extrémement faible => trés haut vide
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Submersible )

I~

3 .

Submersibic
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Electronique d’acquisition
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- Résolution nominale (2 kev a 1332 kev)

- Trés grande stabilité sur plus de 2 mois

- Enceinte en titane testée en pression

- Bruit de fond propre a mesurer => CENBG avec plomb archéologique (fin janvier)

- Immersion prévue pour le mois de mai.



Quelques idées en plus

** Mesure de I'émanation de Rn v.s. activité sismique dans I'eau !!

¢ Application analyse de la composition fond marin : Ge + générateur neutrons
=> métaux rares, CH,, ... tres grand avantage spectroscopie y haute résolution

Neutrons diffusés
par interaction
élastiques et inélastiques

n, n/'

Neutrons - n Neutrons
Rapides transmis
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Rayons yde capture
et rayons y induits par
interaction inélastiques




