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Détection et Identification des RADionucléides

Systeme de détection et d’identification automatique
d’objets radioactifs en mouvement

L.Guillot
CEA/DAM/DIF
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Problématique

=
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Tous les signaux radioactifs detectables ne sont pas lllicites

Categorie

Isotopes

Produits frequemment rencontrés

Radionucléides naturels

40K, 226Ra,
232Th et descendants,
238 et descendant

Engrais, céramiques...

Radionucléides
médicaux

67Ga’ 99M0’ gngC,

103p(, 111N, |odes
(123| 125| 131|) 201T|

Ex : 99™Tc pour scintigraphie
(quantité administrée :

1000 MBq)

Radionucléides
industriels

241Am

Irradiateur, détecteur a
incendie...

Matériaux nucléaires

U, Pu
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Systeme DIRAD Di ™

»Polyvalent :
v Adaptable a différents contextes d’emploi (surveillance de piétons,
surveillance routiere...) ;
v' Détection de source sur des porteurs en mouvement (jusqu’a 100 km/h);
v Utilisation embarquée possible (train, métro, véhicule).

»_Autonome :
v'Surveillance continue 24h/24 et 7j/7;
v'Stabilisation et étalonnage sans présence de source ;
v'Analyse automatique des spectres en temps réel dans la balise;
v' Transmission des alarmes a distance vers un poste de contrdle.

> Sélectif :
v'ldentification automatique d’'une large gamme de radionucléides ;
v'Détermination du niveau de menace potentielle associé a chaque

détection.
v Taux de fausses alarmes faible : 1 fausse alarme / 30 heures de

fonctionnement.
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RAD™
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Prototype DIRAD D

A

Détection

radioactivité Cristal Nal 4 L

Electronique \

d’acquisition A

Algorithme permettant la détection en temps
reel d’'une anomalie radioactive :

<

et de
traitement des 1. Identification du ou des radionucléides
données .
A 4 2. Calcul de l'activité de la source
3. Estimation du niveau de menace associé
—
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Prototype DIRAD D

e Dimensions ;
Hauteur = 80 m

A Largeur = 20 cm
Profondeur = 20 cm
* Poids : 30 kg
» Tension d’alimentation au choix :
-220V AC
-12 - 28V DC
c  Consommation =50 W
O » Fonctionnement en positions verticale ou
D horizontale
» Etanche au ruissélement et a la
poussiere
v » Extérieur haut : plastique
L « Exterieur bas : acier
\ f(@o . Antenngs QPS et GSM intérieures
20 o * Transmissions 3G
& * Diodes lumineuses d’alerte
——
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Mise en réseau des balises D[ ™
(e) ) _
%- Réseau de balises DIRAD
Balise Lin;
fixe Qlsop
- w
P Poste de
centralisation
| des résultats
Balise
mobile

- w
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Supervision des balises
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Fichier  #ide  Mode Utilisateur hé
Fonctionnernent Historigue des alarmes et anomalies
Utilisateur Réssau Baliss | Alarme Etat () 7 demiers jours () Demigres 24 heures Réseaus !Tous L
s n [l O @) Periode dz temps  du | 28/12/2008 % | au | 30/06/2009 Balises | Toutes v
Wal ‘Yalidation |tilizateur Fiézeau E mplacement Balize Diagnostic Activité Erergie 2
OK |ap/e/20091509  CES | \Long: 0100202, Lat: D.762702, & 7131288 | 7020 | 0-1.494024 | 9466899
0K |ap/e/z009 1507 CEA \Long : 0100202, Lat; 0.762702, &t 3138613 7020 0-0472183 | 2557164
OK | an/oB/20091507 ) CEA \Long : 0100202, Lat: 0.762702, At - 316,939 | 7020 0-2E09601 | 1468.949
OK |ap/oe/20091507 ) CEA \Long: 0100202 Lat: 0.762702, Alt - 3092147 | 7020 0-1618571 | 1090.757
OK |ap/06/20091507 . CEA \Long : 0100203, Lat; 0.762702, &t - 3132513 7020 Am_241 1473317 4919843 55.82771
OK | ap/os/20091507 ) CEA \Long 0100203, Lat - 0.762702, &t - 3125471 | 7020 4B20573- 1609732 | GR.ODETE
OK | ap/os/20091507 . CEA \Long: 0100203, Lat: 0.762702, At - 3125471 | 7020 4546230 - 1515124 | 5946466
OK | 30/6/2008 1507 CE& Long: 0100203, Lat: 0.762702, Ak: 312.9007| 7020 9805137 - 3274226 5984029
| 5a75145
OK | ap/os/20091507 . CEA Long: 0100203, Lat - 0762702, Al - 3129308 7020 Am_241 2071 829 7452739 | SRGIEE4 |
< | >
Photos

validée le 30/06/2009 15:07:19

[CEA] Balise 7020

26/01/2009 13:48:12
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Supervision des balises
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FI:I:hJEt‘ m‘dsy Aide  Mode Expert [
Supervizion ‘ I FO20 (3 Sirmu
Origine des données
Mom utilisateur : Emplacement :

‘Résultats o'analyse | Santé balise|

Historique des événements

) Demigres 24 heures () 7deniersjours  (5) Perode de temps  dy | 0140242009 v‘ au |20;D3,‘2009 v

Catégorie =

AR Categorie  Alarme

Début Firn Fadionucléide | Energie | Activité

23/02/2009 133218
Provenance : (3) analyse automatique [balise) ) post-traitement : | W
Echele Radionucléide | Energie | sire Brute | Aire Nette |
200 52T pEctrg | () Normale E8118 | TR0.78 714,3069 | 470
175 ) Logarithmique
150
5 ) Racine canée
Z125
£
S a0 Affichage bruit de fond
= (%) Spectre brut
50 £ ¥
25 m il O Speote net Comptage brut 2329
W ) . omptage brut :
Bruit de fond affich
0 JJ M\‘" D Brui de fond aifiche Comptage net : 1733
251 501 751 1001 1251 1501 1751 200 2251 2501 2751 3001 (e T 999303
Energie [Kel]
Acquigition Time : 1000005
EI /= Comptage neutrons ;| TODO : newtrons
P Comptages
Afficher
16000 Aire tatale du spectre
- SUU N 14000 //“\' \'l A?'P ! Comptage neutrons
& 225 Favs Y , 1200 et I Seuils de décisions
150 FJ L] 2 10000 / - \ Aire 5
\ = s
: : 77
= 3 2000 o “ Am_241
u ] 5000 e —
23/02/200913:3218 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 B0 23/02/2009 13:32:56 4000 o f ridertie
Date 4 '\ f \
2000 &
Waleurs IPA v IR
Mar 329.0749 0 Q/
. z 23/02/20091%3218 22 24 26 28 30 32 M 3 3]/ 40 42 44 46 48 0§ 52 54
Sewil1: | 10,00 Date —
Seuil 2 | Aucune valsur Comptage (&) Met () Bt v




Performances : detection « piéton » D[ ™

Aire nette (cps) Cs-137 (292 kBCI), 23; ka/h Comptage total (cps)
180 T 2000
140 - - 1600 o
Limite de
+ 140
120 + / détection
100 Aire nette | A | 1 ) 4 1200
| i a oo
a0 | ﬂ ﬂ * f | A 1000
ﬂ ‘ | 5 1} 2 ﬂ H ﬂ 1800__ Seuil de
60 + 6% decis
4t écision
40 1400 A5G
20 - - 200
0 ; | 0
201 301 401 501
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Performances : détection « véhicule » DiRn D"

Variation de la vitesse de 10 a 50 km/h
Détecteur Nal de 8L

1000

900 < 'Source de Cs-137 de 1,7 MBg a 8m
= < < < S
800 1 £ X £ £ £ =
e X X X X
700 - R o o o o o o N e
S D e &
o 600 - - x~ ~ ~ ~
z S 3 3 3
g— 500 - 4 'S *
S 400 -
L 4
300 A * i
200 - J J’L
100 - | : ' :
0 T T T T T
300 350 400 450 500 550 600

— Faible influence de la vitesse sur le maximum détecté
—
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Qualification
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Les deux normes applicables a la balise DIRAD
sont :

*/ANSI N42.38, American National Standard
Performance Criteria for Spectroscopy-Based
Portal Monitors Used for Homeland Security (2006)

(1],

*|[EC 62484 (CD2), Radiation Protection
Instrumentation — Spectroscopy-Based Portal
Monitors used for the detection and Identification of
lllicit Trafficking of Radioactive Material. (en cours
d’établissement) [2],

CEADIFDASE/SRCESTIADR

aaaaaaa

eeeeeeeeeeeee

Rapport de qualification de la balise DIRAD _1

N® EP : A-NRBCX-A1-00-00-01

A REBOLI, J-C. SAVET, L. GUILLOT

Date d'émission =

VAL NRBCX RBC DET 028000463 A

Radioanalyse. Chimle. .. Environnement
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Qualification : stabilité en température
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— Energie mesurée du pic K-40

Energie mesurée du pic Bi-214

1900 | Température interne balise Température exterieure sous abris | 6°
1800
+ 55
B
[¢D)
< 1600 i VA At s
(&)
2 1500 u m
? o Tl [ 35
S 1400
2
(@)
=’ 1300 - +25
15
1200
115
1100 -
1000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 5
21/5/080:00  23/5/080:.00  25/5/08 0:00  27/5/080:00  29/5/080:00  31/5/08 0:00

Date heure

Température (°C)
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Qualification : taux d’identification

DI

™

Radionucléides

Activité (uCi)
RN non-blindés

ANSI N42.38

Activité (uCi)
RN blindés
(3 cm d’acier)

Activité (uCi)
RN blindés
(7,62 cm d’acier)

Activité (kBq)
RN non-blindés

IEC 62484

Activité (MBQ)
RN blindés
(3 cm d’acier)

Activité (MBQq)
RN blindés
(7,62 cm d’acier)

2810
1335 5
5o
6000
1370
DU
6Ga
HEU

131|

192|r
40K
237 Np

99m-|—c
201-|-|
22€3Ra

2327h
RGPu
WGPu

252 Cf

47

9

15

7

16
4,5 kg
16
2379
10

6

128

90 mg (blindé
par 1 cm de Fe)

16
10
8

14

1,4 g (blindé par
1 cm de Fe)
15 g (blindé par
1 cm de Fe)

2.10% n/s + 20%

148

25
85

61

94

23

127
88

1740

333
555
260
590
4,5 kg
590
237 g
370
220

470

90 mg (blindé par
1 cm de Fe)

590
370
290
520

1,4 g (blindé par
1 cm de Fe)
15 g (blindé par
1 cm de Fe)

2.10% n/s + 20%

5,50

0,92
3,10

3,50

0,85

4,70
3,20
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Qualification : taux d’identification
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Nombre de Energie des pics Nombre de Taux
RN points de utilisés pour oints identifiés d’identification
mesure I'identification (keV) P (%)
2am 1067 59 1063 99,6
80 980 98,0
1335 o 1000
356 1000 100
>'Co 1000 123 997 99,7
1¥7Cs 1000 662 1000 100
®Co 1000 1333 1000 100
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Qualification : superposition de raies DI ™
—Cra1alald —Bail13dalalLd [ 131 alalLd Cral + Bal133 + 1131
a0 |
o |
60
a0
']
PEE
B
g 30 4
O
20 -
3 L*w%
S 5;] IE:IJ 15IEI I:IJ 2&0 GIZ:IJ 35:0 4IJID 4<;IJ SO0
-0
Energie (keV)
Nombre de Nombre de Energie des pics Nombre de Taux
RN points de ~ fausse utilisés pour points d’identification
mesure identification | pjgentification (keV) identifiés (%)
78 954 99,4
1335 4 1000 0
357 998 99,8
ciCr 1000 1 320 998 99,8
13 1000 0 364 1000 100
15



Expérimentation en sortie d'un centre
nucléaire

Caméra

' = . 1 : -
S T
® | '
L] ‘- |
{ o

[T
S B ) l(—}{n {
1 ! |

) St e 1 e Sl TR
e Y PR w Tl
: = FUR N LNy O B - P
e T
1 o 'I‘. . ; . | B '3 >
" | i
|
‘! \
= ¥ 1 .1
L ARRAN AA]
i |
- - i l
3 , —

g y
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Experimentation en sortie d’un centre = .
nucléaire D I
Radionucléide Nombre de
détections
99mTe 6 Les transports de radionucleides
- industriels et nucléaires ont tous
201TI 20 éte detectés et identifiés a plus de
131l 21 80% en temps réel
137Cs 25
60Co 24
192Ir 66
241Am 28

Taux de disponibilité de 100% sur 12 semaines
Taux de fausses alarmes : 1,43 / 30h
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nucléaire

Expérimentation en sortie d’'un centre

V
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Exemples de détections (sur 1 sec)

Energie (keV)

90 250
80 +
70 131 | 200 131 |
60 -
o ® 150
@ 50+ 0
g— o
8 S 100
30 1 ®)
20 50 1
10 |
0 | O 1 T i i
0 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
Energie (keV) Energie (keV)
160 80
140 - 70 |
120 - 192”‘ 60 - 241Am
© 100 1 . 50
» (fort blindage) ”
S 80 » 40
> o
S 60 3 30 -
O
40 - 20 |
20 - 10
0 T T E——— 0
0 500 1000 1500 2000 100 200 300 400 500

Energie (keV)
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Conclusion D
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B DIRAD est un systeme de détection et d’identification
gamma polyvalent, autonome et sélectif

= || peut étre utilisé aussi bien sur un site nucléaire qu’en
milieu public

B Expérimentations en cours en milieu public

B Version gamma-neutron au 1¢ semestre 2010

B [ndustrialisation en 2010
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