22 Juin au 25 Juin, Oléron

Détecteurs en Vrac

O/ Introduction

1/ Détecter quoi — pourquoi

2/ Interaction particules matiere
3/ Généralités sur les détecteurs
4/ Application sociétales

5/ Exemple avec DO/ATLAS (Fermilab/CERN)
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Applications sociétales

Technologies de l'information et de la communlcatlon
microelectronique CUEIL > HIGH TECH > GE QUE PESE INTERNET DANS LECONOME MONDIALE
semi-conducteurs i e
technologies de l'information

InfraStI'UCtU re I ntern et Selon I'OCDE, le chiffre d'affaires des 250 plus grandes entreprises du secteur des
P . . echnologies de l'information et des Télécommunications a atteint 4.600 milliards de
économie mondiale - WWW Hollars en 2011,

Imagerie et détection -~ muographie

archéologie - pyramides
radiographie de sécurité - centrales nucléaires, volcans
sécurité publique - détection d'explosifs
Ordinateur quantique i
|Ii.'.

Formation scientifique et education
AGLAE (Accélérateur Grand Louvre d'Analyse Elémentaire)
Accelérateur mobile pour Patrimoine culturel in situ Analysesmor




Applications sociétales - santé

Instrumentation médicale :
- détection de particules ionisantes - capteurs de particules
— détecteurs de rayons X et gamma - scanner

Imagerie medicale :
— recherche en neurosciences
- diagnostic medical
- Tomographie par émission de positrons (TEP)
- Tomographie par émission de photons uniques (SPECT)
- Résonance magnétique nucléaire (RMN) - ISEULT

Radiothérapie :
— acceélérateurs de particules
- braler des tumeurs
- hadronthérapie
- création atomes radioactifs



Applications sociétales - santé

Instrumentation médicale :
- détection de particules ionisantes

- détecteurs de rayons X et gamma

— capteurs de particules
— scanner
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Applications sociétales - santé

Imagerie medicale :
— recherche en neurosciences
- diagnostic medical
- Tomographie par émission de positrons (TEP)
- Tomographie par émission de photons uniques (SPECT)
- Résonance magnétique nucléaire (RMN) - ISEULT



Applications sociétales - santé

technologie développée au CERN - premiere radiographie 3D couleur
puces de lecture Medipix - trajectographe LHC

CMOS

detecte et compte chaque particule individuelle







Applications sociétales - santé — hadronther:

Bragg peak

Photons

« Carbon ions

delivered dose

s Protons
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Applications sociétales - santé

TEP

0 ’ Couronne
Emission de positons de détacteurs

Injection isotope /4

radioactif




Applications sociétales - santé

Instrumentation médicale :
— détection de particules ionisantes - capteurs de particules
- détecteurs de rayons X et gamma - scanner

Imagerie médicale :
— recherche en neurosciences
- diagnostic medical
- Tomographie par émission de positrons (TEP)
- Tomographie par émission de photons uniques (SPECT)
- Résonance magnétique nucléaire (RMN) — ISEULT

Radiothérapie :
— acceélérateurs de particules
- brdler des tumeurs
- hadronthérapie
- création atomes radioactifs
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Applications sociétales - santé - radio-isotopes & medecine nucléaire

Established isotopes = Industrial suppliers

9OMTc. 18F 123,125131| 111 90Y

Emergingisotopes > Smallinnovative supplier

6868, 82Rb, 89ZF, 177|_U, 188Re

R&D isotopes - Researchlabs

44,4?'80, 64’67CU, 134Ce, 140Nd, 149, 1562, 155, 161Tb, 166HO
195m|:)t’ 211At’ 212, 21SBi’ 223Ra’ 225AC,...
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Muography ou tomographie muonique

Applications
Archéologie -~ pyramides
Sécurité _. conteneurs
Geéosciences - Vvolcans

Sdreté nucléaire surveillance des réacteurs, étude de déchets
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Muography

Applications
Archéologie
Sécurité
Géosciences
Sdreté nucléaire
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pyramides

conteneurs

volcans

surveillance des réacteurs, étude de déchets



Muography Micro Pattem Gas Detectors

* the probability of muon absorption is proportional to the density
Muon flux — density map
Use cosmic muons to analyze Archaeology,Volcanology, buildings structure,...

Search for Hidden Chambers
in the Pyramids

40 35

The structure of the Second Pyramid of Giza
is determined by cos -ray absorption.
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Luis W. Alvarez, Jared A. Anderson, F. El Bedwei,
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Muography Micro Pattem Gas Detectors

* the probability of muon absorption is proportional to the density
Muon flux — density map
* Use cosmic muons to analyze Archaeology,VVolcanology, buildin
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RESULTS

Discoveries of new cavities large void above the Grand Gallery

5 B —'-]Ej':- New void l
=i k- ?

5.

tan(n)

Muon Tomography of the Great Pyramid | 23/01/2018
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Great Pyramid
(Khufu’s Pyramid)

H i Hg "E “North.Face Corridor (Under analysis)p.
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Muography

Applications
Archéologie -~ pyramides
Sécurité — conteneurs
Géosciences - Vvolcans
Sdreté nucléaire - surveillance des réacteurs, étude de déchets
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Muography Micro Pattern Gas Detectors

* Use cosmic muons to analyze truck, container....
* Multiple diffusion:

» 2 detectors: deviation angle

e fast (~mn), 3D,
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Muography

MUON HOME TECHNOLOGY SERVICES ABOUT MUON CARGO CONTACT B
systems
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Muography

Applications
Archéologie -~ pyramides
Sécurité - conteneurs
Géosciences - Vvolcans
Sdreté nucléaire - surveillance des réacteurs, étude de déchets
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Muography Micro Pattem Gas Detectors

 the probability of muon absorption is proportional to the density
Muon flux — density map
* Use cosmic muons to analyze Archaeology,Volcanology, buildings structure,...

Integrated flux ~ 100 m2sr's-?

100 m2sris

Output flux
©70.035 m2sr1s-T
q 0.3 cmrisriday™!’

Rocher fendu -p . = 1.6 g/cm

150
theta (degrees)




Muography

Applications

Sdreté nucléaire - surveillance des réacteurs, étude de déchets



Muography

Sdreté nucléaire
- Réacteurs de Marcoule G2 et G3 démantélement
. 1958-1984

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

remarques :

- structure interne pas accessible a des humains
- X-rays et ultrasons ne peuvent pénétrer




Muography

Muography Estimated opacity
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Muography

1im<z<12m - [ 13m<z<14m

16m=<z<1Tm

26m<z<29m




Muography

identifier des anomalies

Data / Simulation
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Détecteurs en Vrac

5/ Exemple avec DO/ATLAS (Fermilab/CERN)



