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1/ Détecter quoi ↔ pourquoi (1h) 

2/ Interaction particules matière  (1h) 

3/ Généralités sur les détecteurs (1h) 

4/ Application sociétales (1h) 

5/ Exemple avec D0/ATLAS (Fermilab/CERN)  (1h)

Détecteurs en Vrac 11 Mars au 13 Mars, Fréjus
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Applications sociétales

Technologies de l'information et de la communication
 microélectronique
semi-conducteurs
technologies de l'information
infrastructure Internet

 économie mondiale → WWW

Imagerie et détection →   muographie
archéologie → pyramides
radiographie de sécurité → centrales nucléaires, volcans
sécurité publique → détection d'explosifs

Ordinateur quantique

Formation scientifique et éducation
AGLAÉ (Accélérateur Grand Louvre d'Analyse Élémentaire)
Accélérateur mobile pour Patrimoine culturel in situ Analyse non destructive 
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Instrumentation médicale :
         → détection de particules ionisantes → capteurs de particules
         → détecteurs de rayons X et gamma  →  scanner
  
Imagerie médicale :

→ recherche en neurosciences
→ diagnostic médical 

        - Tomographie par émission de positrons (TEP)
        - Tomographie par émission de photons uniques (SPECT)
        - Résonance magnétique nucléaire (RMN) → ISEULT

Radiothérapie :
        → accélérateurs de particules 
         - brûler des tumeurs

- hadronthérapie
- création atomes radioactifs

 

Applications sociétales  → santé
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Instrumentation médicale :
         → détection de particules ionisantes → capteurs de particules
         → détecteurs de rayons X et gamma  →  scanner
  

Applications sociétales  → santé

Röntgen
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Applications sociétales  → santé → hadronthérapie
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technologie développée au CERN → première radiographie 3D couleur 
puces de lecture Medipix → trajectographe LHC 
CMOS  
détecte et compte chaque particule individuelle   

Applications sociétales  → santé
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Applications sociétales  → santé

TEP
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Applications sociétales  → santé

RMN
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Applications sociétales  → santé → radio-isotopes & médecine nucléaire
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Applications sociétales  
→ accélérateur
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Muography ou tomographie muonique

Applications
Archéologie → pyramides
Sécurité → conteneurs
Géosciences → volcans
Sûreté nucléaire → surveillance des réacteurs, étude de déchets 
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Muography

Applications
Archéologie → pyramides
Sécurité → conteneurs
Géosciences → volcans
Sûreté nucléaire → surveillance des réacteurs, étude de déchets 
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Muography
● the probability of muon absorption is proportional to the density

Muon flux → density map 
● Use cosmic muons to analyze Archaeology,Volcanology, buildings structure,...  

Micro Pattern Gas Detectors

Hidden room in the pyramid? → 
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Muons flux in the tank

Water heigh in the tank

Muography
● the probability of muon absorption is proportional to the density

Muon flux → density map 
● Use cosmic muons to analyze Archaeology,Volcanology, buildings structure,...  

Micro Pattern Gas Detectors

Micro-megas
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RESULTS
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RESULTS

|  21

• Discoveries of new cavities large void above the Grand Gallery
CEA

• Only 2 such voids detected
• 1st detection ever from outside 
    of a deep structure

Muon Tomography of the Great Pyramid    | 23/01/2018

2016 2017
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Muography

Applications :

Applications
Archéologie → pyramides
Sécurité → conteneurs
Géosciences → volcans
Sûreté nucléaire → surveillance des réacteurs, étude de déchets 
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Muography
● Use cosmic muons to analyze truck, container....
● Multiple diffusion: 

● 2 detectors: deviation angle
● fast (~mn), 3D,   

Micro Pattern Gas Detectors
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Muography
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Muography

Applications
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Muography

Applications
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Muography

Sûreté nucléaire
→ Réacteurs de Marcoule G2 et G3 démantèlement 
→1958-1984

- compare structure interne et plan (<1958…)
- préparation de du génie civil
- identifier des anomalies potentielles

remarques :
- structure interne pas accessible à des humains
- X-rays et ultrasons ne peuvent pénétrer
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Muography
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Muography
G2 G3
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Muography

identifier des anomalies
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1/ Détecter quoi ↔ pourquoi (1h) 

2/ Interaction particules matière  (1h) 

3/ Généralités sur les détecteurs (1h) 

4/ Application sociétales (1h) 

5/ Exemple avec D0/ATLAS (Fermilab/CERN)  (1h)

Détecteurs en Vrac 11 Mars au 13 Mars, Fréjus
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