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UN DISPOSITIF PASSIF DE
TYPE POLYMERE




Rayonnement o en radioprotection
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* Noyau d*He ;

* Charge 2*, Masse 3,7 GeV ; e —— -
* Energie de liaison de 28,8 MeV ;
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* Monoenergetique, entre 3,5 et 9 MeV ; EX E—EY T EHE
* Emetteurs o dans la famille des actinides ;
* Peu pénétrante; Penetrating Power and Range of Effects on the
* Trés ionisante ; Human Body
* Perte de ~35 eV par paire d’ions produite dans I’ air ; When radioactive materials are When radioactive materials are
. o . . located outside the bod located within the bod
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Rendre visibles les rayonnements ionisants

qui sont par essence invisibles
Avec un dispositif passit

G Recherche de procédés existants

Film radiochromique Gafchromic™
http.//www.gafchromic.com

* Application radiothérapie, etc
 Dose range 0,1 Gy a 40 Gy

* Lanalyse par densité optique

Etude EDF R&D — CNRS pour
 Déformuler la composition
 Améliorer la sensibilité

* Couche active a base de composants diacétyléniques
* Syntheése d’'une nouvelle famille de monomeres
diacétyleniques, dont le plus réactif aux UV est le 6-BU
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http://www.gafchromic.com/

Reéactivité du 6-BU aux UV
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Suivi cinétique sous UV 3 ﬁ_____,/

Congres national de la SFRP, Dijon, 13 juin 2023



Polymeres diacétyleniques

Conditions

Activation

Striques

géomé

ré

* Les PDAs (polydiacétylénes) sont des polymeéres n-conjugués obtenus par polymérisation topochimique (a 1’état
solide) des monomeéres diacétylénes DA.

* Les polyméres n-conjugués sont constitués d’une alternance de liaisons carbone-carbone simples et doubles.

* La polymérisation s’effectue directement dans le monocristal de monomere pour former un monocristal de

polydiacétylene

Pour que la polymérisation 1,4 des diacétylenes puisse avoir lieu : e
':';;}c:;‘/.u':2 .
les atomes de carbone C1 et C4 de deux monomeres adjacents doivent étre placés et orientés selon un certain  _g" "~ _ .o
angle. . T _R
* les unités diynes (2 liaisons C-C triple) doivent étre séparées d’'une distance (d) ne dépassant pas 4,9 A. d=19 A ,c?—c‘
* l'angle d’autoassemblage doit étre orienté a 45° (Y) par rapport a I'axe vertical l c,f;,ca/
* ladistance (R, ;) entre C1 d’un diyne et C4 du diyne adjacent doit étre égale a 3,5 A, —r
* les centres C1 et C4, ou la réaction va avoir lieu, doivent impliquer une rotation moléculaire qui doit agir i \ R
contre les forces répulsives exercées par les atomes C1 et C4 adjacents avant la formation de la liaison. | yadse c_,,_«;"""
Ces paramétres doivent étre simultanément présents, afin de faciliter la réaction. E/-_\*«,-;'r‘:{ ?

»
\\ Irradiation .
«  Température Diacétyléene
*  Chimique

especes actives sous la forme de radicaux libres

R._ r,cfg’c: R
l‘i?i
Addition 1.4 o d=49 A
R 7
MT'-I/ 3
c
PR
R \cha
Polydiacyéyléne

* Ce sont les liaisons C=C, présentes dans la structure chimique des DA, qui vont générer les

* Irradiation Pol , .. * Les principales sources d’irradiation reportées dans la littérature émettent des photons et
« Polymerisation » sont les UV, les rayons X ou encore le rayonnement gamma (source 60Co)

* Etude Gafchromic avec alpha (2 MeV)
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Reéactivité du 6-BU

[ Caractérisation de I'échantillon avant et apres irradiation ‘ détermination du taux de polymérisation

G Spectroscopie UV-Vis

a DSC (Differential Scanning Calorimetry)

e GC-MS (chromatographie en phase gazeuse couplée a
la spectrométrie de masse )
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Caractérisation du T de polymerisation (1/3)

UV/Vis: Le suivi en fonction du temps
. 0 d’irradiation de absorbance du pic a 254 nm

; - permet de remonter aux taux de
polymérisation
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Caractérisation du T de polymerisation (2/3)

10

e crolhention do oo DSC: Le suivi en fonction du temps d’irradiation
/ Q de I'enthalpie de fusion du monomere permet
) J de remonter aux taux de polymérisation
)
—/

Pics de fusion et de cristallisation
d’un état polymérisé ?

Données relatives a l'irradiation sous UV
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Caractérisation du 1t de polymerisation (3/3)

Absobance relative (%)

Absobance relative (%)

70 ~

GS-MS: Le suivi en fonction du temps
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Caractérisation du 7 de polymerisation - alpha
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Conclusions

Ce qu’il permet de £aire

Ce qu’il reste a faire - perspectives
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