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À l’issue des travaux de thèse de P. Blanc achevés en mai 2014 au CEA Saclay, l’auteur a
intégré depuis IMS, Innovation Measurements System, produisant des systèmes de
détection miniaturisés, portables et intégrant l’électronique embarquée donc autonomes et
adaptables sur des systèmes déjà existants. Le dosimètre, les spectromètres et le report
d’alarme industrialisés par IMS sont nés de transferts technologiques du CEA.
Un exemple de valorisation pour passer avec succès de la recherche à l’industrie peut porter
vers des marchés tel que le contrôle aux frontières, ou plus généralement le Homeland
Security, la radioprotection ou encore la non-prolifération nucléaire en développant un
système portable pratique et efficace de détection neutronique.
Le sujet de cette thèse est né de l'observation de phénomènes incompris des mécanismes à
l'origine des très faibles efficacités de discrimination neutron/gamma (n/γ) dans les 
scintillateurs plastiques en comparaison à leurs homologues liquides. Le flash lumineux qu'ils
génèrent suite à une interaction avec un rayonnement ionisant (majoritairement des protons
de recul dans le cas des neutrons et des électrons dans le cas des gamma) présente des
caractéristiques temporelles qui dépendent de la nature de la particule détectée (type et
énergie). C'est sur la forme du signal que la séparation peut être réalisée (PSD). Les
scintillateurs liquides ont largement été étudiés. C'est seulement récemment qu'il a été
démontré qu'une séparation nette pouvait être réalisée à l'aide de plastiques spécialement
conçus. L'étude de ces systèmes et la compréhension des processus photophysiques en
plastique par rapport à leur efficacité de PSD est toujours d'actualité. Ce travail est dédié à la
compréhension des phénomènes en amont des émissions de luminescence, juste après
l'interaction rayonnement/matière. Différents aspects ont été étudié, une première partie a
été consacrée à un état de l’art complet, une deuxième partie a été consacrée à la
caractérisation des matériaux scintillants mis en jeu pour définir leurs propriétés de
fluorescence et de scintillation sous rayonnement. Une troisième partie s’est focalisée sur la
simulation de traces neutrons via un faisceau de protons pour quantifier dans des conditions
contrôlées leur dépôt spécifique d'énergie dans notre plastique présentant des capacités de
discrimination n/γ. Une quatrième partie a été dévolue à la détermination de leur efficacité de 
PSD en fonction de leurs paramètres de structure moléculaire. Ces travaux ont conduit à la
préparation d'un plastique dans le laboratoire d’accueil de P. Blanc au CEA (le laboratoire
capteurs et architecture électronique, LCAE) présentant des propriétés de PSD considérées
efficaces, ce qui a donné lieu à un dépôt de brevet. Enfin une étude photophysique conclut
ce travail à l'aide d'un laser femtoseconde pour simuler de façon purement optique des
interactions neutron avec la matière donnant lieu à de la fluorescence retardée. Nous
tentons ainsi de définir la nature des transferts d'énergie mis en jeu. Nous concluons enfin
sur la corrélation structure/propriétés de discrimination. Ces avancées étaient vouées à
permettre de guider le potentiel en termes d'applications industrielles et le développement de
nouveaux matériaux.
Dans le contexte des perspectives de cette thèse, l’industrialisation d’un système basé sur
ces matériaux et leur capacité de PSD, pour leur intégration dans un système intégré et
miniaturisé permettrait le développement d’un détecteur neutronique portable et pratique.
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Les technologies les plus répandues aujourd’hui pour la détection neutronique sont les
compteurs à gaz Helium-3 (3He), cependant ce gaz manque, pour une quantité nécessaire
de 60 000 L/an seulement 20 000 L/an est produit. C’est pourquoi des technologies
optimisées en coût à base de plastiques seraient tout à fait attractives dans le cadre du
remplacement des compteurs à gaz 3He.
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