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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

@ 1 - Qui sommes nous
@ 2 - Radiametre neutrons LB 6411
@ 3 - Radiameéetre neutrons de haute énergie LB 6411 Pb

@ 4 - Problématique de radioprotection des synchrotrons, la

mesure des neutrons pulsés

@ 5 - Etudes et développement d’une balise neutron gamma

pour les accélérateurs de particules
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie
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Etudes
Fabrication

Commercialisations

Radioprotection

Bio analytique
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Berthold France

44 ans
d’existence
Baseé a Thoiry 78
28 personnes
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et commercialis€, il y a 15 ans le détecteur LB 6411 pour
controler les neutrons en flux continu

hﬁ\ Poignée

Electronique

Détecteur 3He

/% Trous
/ Absorbeur Cd
Modérateur
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Radiametre neutron LB 123N
LB 6411 + LB 1230 .
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Principales caracteéristiques
du détecteur neutron LB6411

3 Quantité mesurée : Equivalent de dose ambiante H*(10)
(ICRP74)
3 Dynamique de mesure : 30 nSv/h a 100 mSv/h

3 Gamme d’énergies : des thermiques jusqu'a 20 MeV

3 Réponse énergétique : +£30% entre 50 keV et 10 MeV

B. Masson Nov 2009 8
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

En 2005, Berthold Technologies étudie une version haute
énergie

Les radiametres neutrons standards

@ sont limités a 20 MeV

Pour les neutrons d‘énergies > 20 MeV

= Les radiametres standards ne sont pas adapteés.

B. Masson Nov 2009 9
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Mesure des neutrons de haute énergie

Utilisation de la réaction

nucléaire de spallation
m Poignée

= Spallation: Les neutrons de
haute énergie génerent des

neutrons lorsqu’ils rencontrent ' He

un matériau lourd tel que le / \ i
lomb ou le tungstene. \

P J /% Trous

@ Ces neutrons additionnels (d'une % Filtre Cd

énergie relativement basse \7
10MeV) sont thermalises et S Modérateur
detectes, conventionnellement.

Electronique

Coque
en
plomb
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CERN/CEREF Calibration of Neutron Dose Rate Monitor LB 6411

Measurements Geneva 14-15 August 2004 Dr. Alfred Klett/Berthold Technologies
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

En 2005, le centre de recherche DESY,
sollicite Berthold technologies
pour la mesure des neutrons pulsés générés

par leur synchrotron PETRA

B. Masson Nov 2009 12
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

3 HERA faisceau d’électrons
énergie max. 30 GeV
courant max. 40 mA

3 HERA faisceau de protons
énergie max. 1000 GeV
courant max. 120 mA

= Longueur de HERA 6.3 km

@ Longueur de PETRA 2.3 km

Halle NORD (H1)
Hall NORTH (H1)
HERA

Halle WEST (HERA-B)

Hall WEST (HERA-B) —a— Elekironen / Positronen
Electrons / Positrons

\

Halle OST (HERMES) ’%;\f‘é
Hall EAST (HERMES)

- Protonen
Protons

Synchrotronstrahlung

Synchrotron Radi

Halle SUD (ZEUS)
Hall SOUTH (z
\

A

Quelle: http://www.desy.de
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Cycle du faisceau de proton de 7.5 GeV

»

A

‘@ Train Train
-"é d'impulsions i d‘impulsions i+1
9
S
. s | temps
4s

A
v
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Schéma de 'expérience : Hall PETRA

@ Faisceau test, PETRA, DESY
9 mars 2006

Blindage:
2.5 m murs + terre
@ Faisceau de proton de 7.5 GeV

= Durée du train d'impulsions:1 s

@ Fréquence de répétition: 0.25 Hz

@ Arrét de I'électroaimant de guidage
pour creer la perte du faisceau

B. Masson Nov 2009 15
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Plateforme ' te6s11) |
de —

mesure PP 115 600/700 in PE
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Résultats des mesures

LB6411 version : Normale Avec plomb

= Dose neutron (toutes énergies) 50 50 uSv
Dose mesurée 0.09 0.05 pSv
@ Réponse relative 0.18 0.11 %
Facteur de sous-réponse 568 909

B. Masson Nov 2009 17
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Concept de mesure de DESY

La dose neutron doit étre stockee sous la forme d’activation.
Production de radio-isotopes a periode courte.

Production de °Li par activation du 12C soumis au flux
neutronique incident.

12C(n, X)oLi

@ Le noyau intermédiaire °Li a une demi-vie de 174 ms et se
desintegre comme suit

°Li > °Be* + 3+ v ; °Be* -2 a+n

Ces neutrons sont eux mesurables sans perte de comptage

B. Masson Nov 2009 18
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Principe de detection

La dose neutron est L1 s
stockée a chaque
passage du faisceau

faisceau

4000 ms || Répétition

A

Cette information
est en suite libérée
sous forme de
décroissance

Echelle de temps
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Le systeme de détection

Neutrons pulsés ﬁ
Unité

Moniteur neutron , . s
> Beat1 =1 dacquisition ———— PC
TTL RS 232
> LB 5360
> Accumulation Analyse de
> Auto synchronisation mesure

Matériaux cible 12C
le modérateur
oOi - Be* + B~ + v

C(n, XPu Be* -2 a +n
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Résultats des mesures

LB6411 version: normale Pb

Nouvelle méthode de mesure

Dose neutron (haute énergies) 23 23 USv
= 9Lj neutrons détectés 6.0 4.8 cps

= Dose réponse 0.26 0.21 cps/uSv

B. Masson Nov 2009 21
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Bilan des tests

= Le concept proposeé par DESY fonctionne bien avec
une sensibilité de :0.26 coups/uSv

Mais pourquoi s’arréter la ?

3 Pourquoi ne pas exploiter davantage ce principe
pour ameéliorer |'efficacité de la mesure

B. Masson Nov 2009 22
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Coopération entre
le centre de recherche DESY
et
Berthold Technologies

Développement d’une balise d’irradiation neutron gamma, adaptée

aux acceélérateurs de particules, en particulier les synchrotrons :

@ g savoir un régime continu ou pulsé et adapté aux hautes

énergies.
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Concept de mesure des Neutrons pulsés

Réaction Schéma de désintégration Période

12C(n,X) °Li °Li — °Be* + 3~ + v 178 ms
Be* - 2 a + n

12C(n,p) 12B 2B - 12C + B~ + v 20 ms

12C(n,pa.) 8Li SLi - 2a+B +vVv 840 ms

B. Masson Nov 2009 24
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Principe du nouveau détecteur LB 6419

Elektronic @290 mm

approx. 600 mm

A
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Prototype du nouveau détecteur LB 6419

‘ L
=

B

-
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Calibrage neutron et photon du
LB 6419

En aout/sept 2008, le calibrage neutron a été réalisé au
Laboratoire National de Physique a Teddington (Royaume Uni).

Neutrons : 241Am-Be, 252Cf, 252Cf modéré, 2,5 MeV et 17 MeV

En mars 2009, le calibrage gamma a été réalisé a Eichamt
Minchen-Traunstein / Office de vérification a Munich Allemagne

Photon : 20,40,60,80,100,120,150,200,300,13’Cs,%°Co

B. Masson Nov 2009 27
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En aout/sept
2008, le calibrage
a été réalisé au
Laboratoire
National de
Physique a
Teddington
(Royaume Uni).

= Neutrons :

- 241Am-Be

_ 252Cf

- 252Cf modéré
- 2,5 MeV

-17 MeV

B. Masson Nov 2009 28
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neutrons pulsés de haute énergie

Calibrage neutron du LB 6419
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Calibrage photon du LB 6419

En mars 2009
calibrage gamma - I |11
realisé a Eichamt - = 1 1
Minchen-
Traunstein /
Office de
verification a
Munich Allemagne

E

|
-
!
h

2
&

LI
T
il

H

g
&=

= Energies (keV) :
20,40,60,80,100,
120,150,200,300

=137Cs,50Co PR S S 1 S . 3 —. .

10 100 1.000 10.000

Redative Photon Dose Response

;
"
g
g
o
:
i)
:

Photon Energy [keV]

B. Masson Nov 2009 30



SBERTHOLD

-~ T E CHMN OLOGTIES

La Détecteur
béta gamma

nOuve”e a scintillateur
balise plastique
Y/ n
LB 6419

Détecteur 3He

Electronique

de mesure a
port Ethernet
Contacts relais
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Depuis fin 2008, &
30 balises
LB 6419 sont
en service sur

l'installation
PETRA III

B. Masson Nov 2009 32



SBERTHOLD

Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Vue
aérienne
du

Centre de
recherche
DESY
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Mesures des neutrons pulsés de haute énergie

Cette présentation
s‘appuie largement sur les travaux de :

Alfred Klett
Berthold Technologies GmbH

Albrecht Leuschner et Norbert Tesch
Deutsches Electronen Synchrotron DESY
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Merci pour votre attention

Les matériels qui vous ont eté présentes,
le LB 6411 et LB 6419

sont visibles sur notre stand

www.bertholdtechnologies.com

www.berthold.fr
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