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Le Radon 
Le radon est un gaz noble, radioactif, produit dans les chaines  de l’U et du Th

219Rn  (3.96 s) 220Rn  (55 s) 222Rn  (3.82 j)

 Sante, cancer poumon  

 Traçage géologie, hydrogéologie, …

 Bruit de fond expériences physique et astrophysique des particules à basse énergie



GDR Deep Underground Physic – 31 mai au 2 juin  

LZ Dark Matter Experiment
(Liquid Xe TPC) 

Concentration Rn   ~ 1 mBq/kg(m3)  

Le radon dans la recherche directe de matière noire



Le plateau Radon au CPPM

Expériences avec implication scientifique / technique :
SuperNEMO, Dark Side, JUNO, …

Emanation, transport, capture, détection du radon 

Etude des mécanismes de base du bruit de fond  induit  par le radon sous des conditions 
expérimentales  extrêmes et particulières. 

 gaz nobles liquides, purification  du xénon, etc.

 Projet MicroRadon (IN2P3)
(Démarrage janvier 2020)



Quelques équipements au CPPM 

P= -1 to 50 bar

Banc d’adsorption dans matériaux microporeux 

Chambre émanation

(MADIREL, iSm2, Institut Jean Lamour-Epinal)

Composés carbonés, zéolites, cages moléculaires



au CENBG



Développement de détecteurs
Plusieurs détecteurs développés sur la base des scintillateurs
plastiques ou liquide

 Détecteur scintillateur plastique - Labcom P2R  ( Carmelec ).
->  insensible a l’humidité, robuste, sensibilité de ~1 Bq/m3

 Détecteur scintillateur en poudre - « à la LiquidO » 

Coïncidence BiPo

 Détecteur scintillateur liquide –
collaboration avec département hydrogéologie univ. Avignon



:  R&D détecteur à scintillateur liquide opaque  pour 
physique des particules 

Scintillateur liquide transparent.
Lumière collectée a la périphérie du détecteur
Pas de détails sur la topologie des évènements

Scintillateur liquide opaque 
Lumière confinée  collectée par fibres optique
Topologie possible  

Digitalisation du volume de détection 



BiPo

LiquidO au CPPM
Tester un type de scintillateur opaque  

- Développement d’un nouveau type de détecteur de Rn-

b a

0 ~164 ms

Radon à la LiquidO

Coïncidence temps et espace

214Bi -> 214Po 214Po -> 210Pb



1. Scintillateur plastique en copeaux

x [cm]

%

Opacité relative 

La lumière se propage  ~ 1.5 cm



2.  Microbilles scintillantes

 Polystirene +POPOP + PPO

 Polystirene +POPOP + PPO + Disopropilnaphtalene (DIN)

De 10 à 300 mm

15 mm, 60 mm, 120 mm et 210 mm avec et sans DIN

PSA



Premiers tests des microbilles
Fibres 2 mm , lecture PM 2’’

Circulation air + Rn ( 600 Bq/m3; 20 L/h)

PSm de 210 mm

No Rn  (10h) Rn (10h)

Taux brute 7344 7816

BiPo 22 37

Fenêtre coïncidence 665 ms non optimale
Marge d’amélioration possible  



Détermination distance inter-fibre optimale 

Rn OUT
Rn IN

Modèle de taux de comptage : 𝑁 = 𝐴 1 + 𝛿𝑅 × 𝑒ିఋோ + 𝐵

R : rayon 
d : Cte transparence poudre
A et B constantes
D1/2 = ln(2)/d  : distance de 1/2  atténuation



210 mm 120 mm

 Pour les poudres de faible diamètre la transparence est très réduite et le BiPo ne
permet pas de voir le Rn.

 Besoin PSm de diamètre > 200 mm

Taux brute 

BiPo



Discrimination a / b  dans le radon  

Sans DIN Avec  DIN

Très bonne séparation a / b 

=>  Rn [BiPo]    :   triple coïncidence   (espace, temps, particule)  



Evolution du projet.

Commande de billes de 0.5 à 1 mm.

 Réalisation d’un prototype avec faisceaux de fibres lues par un PM multi-anode et une
électronique WaveCatcher 8 voies 

Support fibres

WaveCatcher PM multi-anode



Conclusion

 Mesure de l’émanation et transport 

 Etude des mécanisme de base  à l’origine du bruit de fond radon dans de conditions 
particulières   -> manque de données importante 

 Optimisation du phénomène de capture du radon 

 Développement de détecteurs de radon innovants 

Le radon au CPPM  : 


