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Title: Photophysical study of discrimination between fast neutrons and gamma rays in plastic 

scintillators 

Keywords: detection, plastic scintillators, fast neutrons, photophysics 

Abstract: The context of this PhD lies within 

the framework of fighting against nuclear and 

radiological threats (CBRN-E acronym). These 

hazardous materials can emit neutrons. 

Neutrons can traditionally be detected thanks to 

a proportional counter based on Helium-3 gas. 

However, the last decade announced the 

shortage of this gas, leading therefore scientists 

to design new detectors, which are as effective 

as proportional counters. Neutrons are always 

emitted with a gamma rays flux. So detectors 

have to discriminate between these two 

contributions. The subject of this PhD is to 

understand photophysical phenomena in plastic 

scintillators, which take place after 

neutron/matter or /matter interaction but before 

the emission of scintillation photons. To do this, 

we set up a digital detection chain for neutron/ 
measurements. 

We then tested the influence of intrinsic 

parameters to the nature of scintillators: 

chemical preparation, volume and secondary 

fluorophore have been particularly studied. We 

then evaluated the influence of extrinsic criteria 

on neutron/gamma properties of plastic 

scintillators, and specifically high irradiation 

doses. Finally, thanks to the ELYSE platform 

(CNRS & Paris-Sud University) offering 

transient absorption and fluorescence 

measurements, we optically simulated a neutron 

track in liquid and plastic scintillators. All these 

works presented herein contribute to understand 

the photophysical phenomena, which are 

responsible of neutron/gamma discrimination in 

plastic scintillators.

 

 

Titre : Etude des phénomènes photophysiques de la discrimination entre neutrons rapides et 

photons gamma dans les scintillateurs plastiques 

Mots clés : Détection, scintillateurs plastiques, neutrons rapides, photophysique 

Résumé : Le contexte de ce doctorat s’inscrit 
dans la lutte contre les risques de terrorisme 

nucléaire et radiologique (acronyme NRBC-E). 

La détection de ces matières dangereuses, car 

émettrices de neutrons, s’effectue 
traditionnellement à l’aide de compteurs 
proportionnels à Hélium-3. Or, l’annonce de la 
pénurie de ce gaz depuis plus d’une dizaine 
d’années pousse à concevoir des détecteurs 
aussi performants. L’émission neutronique étant 

toujours accompagnée d’un flux gamma, les 
détecteurs doivent discriminer ces deux 

contributions. Le sujet du doctorat est 

d’appréhender les phénomènes photophysiques 
ayant lieu dans des scintillateurs plastiques 

après les interactions neutron/matière ou 

/matière mais avant l’émission de photons de 
scintillation. 

Ainsi, nous avons mis en place une chaîne 

d’acquisition numérique permettant la 
discrimination neutron/. Nous avons ensuite 

testé l’influence de paramètres intrinsèquement 
liés à la nature du matériau : préparation, 

volume et fluorophore secondaire. Nous avons 

aussi examiné les propriétés discriminantes de 

scintillateurs plastiques soumis à de fortes doses 

d’irradiation. Enfin, grâce à la plateforme 

ELYSE (CNRS & Université Paris-Sud) 

réalisant des mesures d’absorption transitoire et 
de fluorescence, nous avons optiquement simulé 

une trace neutron dans des scintillateurs liquides 

et plastiques. Les travaux présentés ici 

contribuent à l’appréhension des phénomènes 
photophysiques responsables de la 

discrimination neutron/gamma dans les 

scintillateurs plastiques. 
 


