
Détecteurs
à émission de lumière

1- Emission de lumière (retour à l’équilibre du milieu)
Scintillateurs
Effet Cerenkov

2- Collection  de la lumière

3- Photo-détecteur : transformation en signal électrique

(non traité dans ce cours)

Avec des illustrations extraites du cours de

Christian Joram CERN, Summer Sudent Lectures 2001



Scintillateurs

Deux grandes familles

Scintillateurs
Inorganiques

Scintillateurs
Organiques

Gaz nobles (Ar, Kr, Xe)
utilisés à l’état liquide

Généralement
- Z et densité élevés
- Beaucoup de lumière
- Faible rapidité

- Z moyen faible
- Densité voisine de 1
- Moins de lumière
- Mais plus rapide

Cristaux Molécules aromatiques



Scintillateurs inorganiques
Principe



Scintillateurs inorganiques

(Table extraite du livre de Knoll, ajout de Joram)

Principales
propriétés

Composition
& densité

Indice &
Longueur

d’onde

Constantes
de temps

Quantité
de lumiére



Scintillateurs inorganiques

Principales propriétés

Ordres de grandeur, dépendent fortement du volume total, des quantités et formes des cristaux

*

Light output variation with temperature



Scintillateurs organiques

Molécules aromatiques (formées sur le cycle du benzène)
Etat cristallin, liquide ou plastique



Scintillateurs organiques



« Collection de la lumière »
Adaptation à la géométrie et à la sensibilité (longueur d’onde) du photo-détecteur



« Collection de la lumière »
Exemple:  8 « Octants » de l’Expérience G0 au Jefferson Laboratory (USA)

Champ magnétique
(8 secteurs)

16 paires
Scintillateur

(BC 408)



Photo- détecteurs

Fonction :  Convertir la lumière en signal électrique

Principaux types utilisés en physique nucléaire
Photomultiplicateurs
Semi-conducteurs

Gaz
Liquides

Emission
Principaux

Scintillateurs



Photo- détecteurs
Photomultiplicateurs

Photocathode
QE

Collection
CE

Anode

Dynodes



Photo- détecteurs
Photomultiplicateurs

Efficacité quantique
(Q E)

Fenêtre d’entrée
(transmission de la lumière)



Photo- détecteurs
Photomultiplicateurs

Photocatode
Bialkali

Sb- Rb-Cs
Sb- K- Cs

+ Verre

+ Scintillateur 



Photo- détecteurs
Photomultiplicateurs

(Cours de Katsushi Arisaka)



Photo- détecteurs
Photomultiplicateurs



Photo- détecteurs
Semi-conducteurs

Photodiode

Avantage : bonne efficacité quantique (QE) 
Inconvénient : gain de 1



Photo- détecteurs
Semi-conducteurs

Avalanche Photo Diode (APD)



Photo- détecteurs
Semi-conducteurs

APD du calorimètre CMS 
(5x5 mm2)

Inconvénient

Avalanche Photo Diode (APD)



Photo- détecteurs
Semi-conducteurs

SiPM – APD Multipixels en mode Geiger
Autres noms : MPGM, MPPC…

3x3 mm2

3600 cellules 



Photo- détecteurs
Semi-conducteurs

SiPM



Photo- détecteurs
Semi-conducteurs

SiPM

Bruit de fond  : plusieurs centaines de KHz par mm2



Photo- détecteurs

Hybrid Photo Diode (HPD)

Photo Détecteurs gazeux RICH
PM avec des GEM  … 


