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/ Introduction \

Le développement des techniques de détection des matieres radioactives ou non dans le cadre de la lutte contre le trafic illicite des substances a risques, a commencé avec la découverte des rayonnements. En effet, la caractérisation
d’'un matériau se base généralement sur ses propriétés d’émissions de rayonnement (spontané ou provoqué). Actuellement, |'utilisation des photons X comme systeme d’inspection des objets est largement utilisé dans |'industrie
conventionnelle. Néanmoins, les résultats de cette technique restent limités car elle donne seulement des informations sur la forme, la position et la densité des objets interrogés. Pour compenser cette lacune, I'expérience des
opérateurs permet d’identifier les risques potentiels. Pour lever toute ambiguité, on peut faire appel a d’autres techniques complémentaires qui fournissent des informations plus précises sur la matiere inspectée, notamment
I"utilisation des neutrons rapides comme moyen d’interrogation. En raison de leurs forts pouvoirs de pénétration et de leurs capacités a exciter les noyaux des matériaux inspectés et identifier leurs compositions chimiques. L'Union
Européenne a lancé un projet appelé EURITRACK mené de 2002 a 2004, qui est un systeme de détection neutronique utilisant la technique de |la particule associée pour des mesures non intrusives de la matiere afin d’identifier les

Qifférents matériaux qui peuvent étre dissimulés dans des conteneurs maritimes. A quel point ce systeme d’inspection est-t-il performant ? /
| Technique de la particule associe Il Le systéme d'inspection Il Résultats
Cette technique consiste a utiliser des neutrons rapides de 14 MeV EUR'TRACK Afin de vérifier la performance du systeme EURITRACK, plusieurs essais ont été

réalisés sur le site de démonstration au port de Rijeka en Croatie. Les résultats ci-
dessous présentent un essai sur un fat de 100L rempli avec 75 kg de poudre
d’acétate d'ammonium (C2H7NO2) (pour simuler TNT C7H5N30s6) puis placé au sein
d’'une matrice métallique dans un conteneur de test.

(Tableau 1) pour inspecter la matiere. Ces derniers excitent la matiere qui
génerent des rayonnements gamma dont le spectre d’énergie dépend de
la nature de la matiere inspectée. La détection par des scintillateurs
permet ainsi de remonter aux éléments chimiques constituant le volume

EURITRACK est un projet européen qui s’inscrit dans un
programme de recherche et de développement technologique de
4,2M€ qui vise a accroitre la sécurité des ports maritimes et limiter
le trafic illicite.

inspecteé. . ). : , C - Le volume simulé de TNT a été repéré a plus de 1500mm de la source
, o o , . Le concept de ce systeme d’inspection consiste a utiliser un ) . .
Les neutrons rapides sont générés par la réaction de fusion Deutérium- . o . . neutronique (Fig. 4 et 5) ce qui est en accord avec les attentes.
. scanner a rayons X comme principal moyen d’inspection. En cas de > , o N . .
Tritium : - Le spectre d'énergie obtenu a permis d’identifier les principaux éléments
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, . R . constituant I'acétate d'ammonium (C, O, N).
suspectes en permettant de caractériser la matiere (Fig. 2). ( )

totale Faisceau
(MeV) Neutron Particulea Neutron Particule a de;g;t_ér%)js
t(d, n) a 17,6 14,1 3,5 5,13 1,31 16 détecteurs
Nal 5"x5"x10" | ?
Tableau 1 : Caractéristique physique de la réaction t (d, n)a [2] o B & i / B -~~~
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- La réaction de fusion deutérium-tritium, produit un neutron et une de neutrons
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temps de vol (TOF : time-of-flight) (Fig. 1) avec la relation: 400
TOE, =t; -ty =t, —t, + TOK, —TOF, Figure 2 : Systéme d’inspection neutronique EURITRACK 200
TOFE, = temps de vol du neutron depuis la cible tritiée jusqu’au lieu installe sur le port de Rijeka, en Croatie [3] i ]
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S inspecté | Figure 5 : Spectre d’énergie de la cible [4]  Energie (MeV)
: Avantages :
- Réduire le temps d’inspection (10 a 15 min) ; Le résultat du test ci-dessous (Fig. 6) présente un résultat de test de

simulation avec le code MCNP sur un colis de déchets. Le colis est cimenté
avec des dalles de mortier

- réduire considérablement le niveau d’émission
neutronique requis par rapport a un scanning entier du
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Igure 1 : Schema du principe de detection par la neutronique lors de I'inspection Figure 6 : Test de simulation d’un colis de déchets avec le code
technique de la particule associée [3] ' MCNP [5]

Conclusion

- La caractérisation par interrogation neutronique est une technique complémentaire au scanner a rayons X, qui permet d’identifier la nature de la matiere inspectée.
- Le projet EURITRACK est une application de la technique de la particule associée validé par I'expérience en particulier sur I'identification des explosifs.
- Le systeme d’inspection permet d’identifier les matieres illicites. Néanmoins, il présente des inconvénients par rapports aux structures (murs en béton, systemes lourds ...).
- La technique de la particule associé a montrée certaines faiblesse par rapport au objets hydrogéné.
- Les tests de simulation sur un colis de déchets ont montrés que la technique de la particule avancée permet d’identifier des matériaux a travers un mortier épais.
- Plusieurs éléments sont en cours de développement, notamment la frégquence d’émission des neutrons, le respect du débit de dose réglementé pour les travailleurs (1 uSv/h sans protection) et les systemes électroniques
\_ d’acquisition de données. -
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