
Academia-­‐Industry	
  Matching	
  event	
  devoted	
  to	
  neutron	
  MPGD	
  
14-­‐15	
  October	
  2013	
  

Lessons	
  from	
  the	
  first	
  workshop	
  

ObjecHve	
  
help	
  disseminaHng	
  MPGD	
  technologies	
  beyond	
  High	
  Energy	
  
Physics,	
  and	
  give	
  the	
  possibility	
  to	
  academic	
  insHtuHons,	
  potenHal	
  
users	
  and	
  industry	
  to	
  meet	
  together	
  

More	
  info	
  :	
  RD51	
  Note	
  2014-­‐003	
  /	
  arXiv_1410.0107	
  

The	
  selec(on	
  made	
  for	
  this	
  short	
  overview	
  is	
  not	
  guided	
  by	
  any	
  
considera(on	
  of	
  importance	
  of	
  the	
  results,	
  methods,	
  and	
  detector	
  
concepts	
  presented	
  during	
  the	
  workshop.	
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à	
  new	
  opportuni+es	
  for	
  neutron	
  detectors	
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Differences	
  between	
  HEP	
  and	
  neutrons	
  detec+on	
  à	
  
specific	
  R&D	
  is	
  needed	
  for	
  neutrons	
  



à	
  it’s	
  all	
  about	
  finding	
  the	
  good	
  matching	
  between	
  
the	
  demand	
  for	
  neutron	
  detectors,	
  and	
  what	
  MPGD	
  
can	
  offer	
  



Rui	
  de	
  Oliveira	
  (CERN)	
  



Solid	
  convertor	
  films	
  for	
  neutron	
  
detectors	
  



Carina	
  Höglund	
  (ESS)	
  



Neutron	
  sca_ering	
  science	
  
European	
  SpallaHon	
  Source	
  



Richard	
  Hall	
  Wilton	
  (ESS)	
  



•  Maturity	
  of	
  the	
  MPGD	
  techniques	
  

•  OpportuniHy	
  to	
  fabricate	
  MPGDs	
  in	
  the	
  industry	
  

•  Adaptability,	
  modularity	
  of	
  the	
  detector	
  design	
  

•  Important	
  demand	
  from	
  neutron	
  instrumentaHon	
  (in	
  quanHty	
  
+	
  performance)	
  

•  3He	
  shortage	
  à	
  Need	
  to	
  secure	
  neutron	
  instrumentaHon	
  
everywhere	
  

•  Boron	
  film	
  convertor:	
  Well	
  understood	
  technique;	
  promising	
  
alternaHve	
  to	
  3He.	
  ProducHon	
  well	
  established	
  at	
  ESS.	
  

PosiHve	
  indicators	
  



MPGDs	
  +	
  solid	
  convertor	
  films	
  for	
  
neutron	
  detectors	
  

	
  
1/	
  Low	
  efficiency	
  detectors	
  



Gabriele	
  Croci	
  (IFP-­‐CNR	
  &	
  INFN)	
  



Deuterium	
  beam	
  diagnosHc	
  
(Nuclear	
  Fusion)	
  

thermal	
  
neutron	
  
beam	
  
monitoring	
  	
  

Fast	
  and	
  slow	
  neutron	
  beam	
  monitoring	
  
The	
  low	
  detecHon	
  efficiency	
  is	
  not	
  an	
  issue	
  

Gabriele	
  Croci	
  (IFP-­‐CNR	
  &	
  INFN)	
  



Hiroyuki	
  Takahashi	
  (Tokyo	
  Univ.)	
  thGEM	
  and	
  G-­‐GEM	
  

Glass	
  GEM	
  (Hoya	
  PEG3	
  photo	
  
Etchable	
  Glass)	
  
no	
  outgasing	
  à	
  3He	
  compaHble	
  

R.	
  Adams	
  (ETH,	
  Zurich)	
  

Advantages:	
  self-­‐supported	
  



MicroMegas	
   Éric	
  Berthoumieux	
  (CEA/IRFU)	
  

ApplicaHon:	
  Fission	
  Cross	
  SecHon	
  
Measurement	
  	
  

ApplicaHon:	
  Beam	
  profiler	
  for	
  n-­‐TOF	
  

Paul	
  Colas	
  (CEA	
  Saclay)	
  

ApplicaHon:	
  fast	
  neutrons	
  
neutronography	
  (to	
  see	
  hydrocarbons	
  
through	
  metal	
  or	
  glass)	
  

	
  MicroMegas	
  TPC	
  



MPGDs	
  +	
  solid	
  convertor	
  films	
  for	
  
neutron	
  detectors	
  

	
  
2/	
  Ways	
  to	
  increase	
  detecHon	
  efficiency	
  



Robert	
  Adams	
  (ETH,	
  Zurich)	
  

Boron	
  coated	
  on	
  aluminium	
  blades	
  

Gerardo	
  Claps	
  (INFN	
  –	
  LNF)	
  

ApplicaHon:	
  Fast	
  neutron	
  detector	
  for	
  2D	
  
tomography	
  	
  

polyethylene	
  

GEM	
  and	
  th-­‐GEM	
  in	
  Comb	
  
geometry	
  

1D	
  detectors	
  



Markus	
  Köhli	
  (CASCADE)	
  

2D	
  localizaHon	
  +	
  acceptable	
  detecHon	
  
efficiency	
  (at	
  least	
  for	
  UCN)	
  
	
  
OperaHonal	
  since	
  several	
  years	
  at	
  PSI	
  

à	
  Most	
  achieved	
  concept	
  of	
  GEM	
  
detector	
  for	
  neutrons	
  

CASCADE:	
  N+1	
  GEMs	
  perpendicular	
  to	
  the	
  
neutron	
  trajectories.	
  	
  
	
  
N	
  GEMs	
  are	
  used	
  to	
  support	
  the	
  10B	
  converter	
  
and	
  to	
  transmit	
  the	
  electrons	
  (amplificaHon	
  
gain	
  =	
  1)	
  to	
  the	
  last	
  GEM	
  which	
  amplifies	
  the	
  
signal	
  (gain	
  =	
  10-­‐100).	
  



MPGDs	
  +	
  3He	
  



Davide	
  Raspino	
  (STFC)	
  

MSGC-­‐GSPC	
  +	
  3He	
  
Light	
  readout	
  with	
  PMTs	
  
ApplicaHon:	
  NSS	
  

Andrei	
  Morozov	
  (LIP)	
  

0.6	
  mm	
  FWHM	
  

data	
  analysis	
  and	
  simulaHon	
  



GEM-­‐GSPC	
  +	
  3He	
  
Light	
  readout	
  with	
  CCD	
  camera	
  
(F.	
  Fraga	
  2002,	
  not	
  presented	
  at	
  the	
  workshop)	
  



3He	
  +	
  MPGD	
  
	
  
•  	
  small	
  sensiHve	
  area	
  (due	
  to	
  3He	
  cost)	
  

•  	
  high	
  concentraHon	
  of	
  stopping	
  gas	
  needed	
  to	
  reach	
  high	
  spaHal	
  resoluHon	
  
	
  
•  	
  sealed	
  gas	
  vessels,	
  or	
  purificaHon	
  systems	
  (BNL)	
  
	
  
	
  
MSGCs	
  mounted	
  in	
  a	
  clean	
  vessel	
  do	
  not	
  require	
  gas	
  purificaHon	
  and	
  have	
  
demonstrated	
  high	
  spaHal	
  resoluHon	
  with	
  6	
  bar	
  of	
  CF4.	
  
	
  
GEM	
  made	
  of	
  Kapton	
  +	
  other	
  organic	
  materials	
  require	
  a	
  purificaHon	
  system	
  
QuesHon:	
  operaHon	
  at	
  6	
  bar	
  CF4	
  
	
  
Glass-­‐GEMs	
  looks	
  interesHng	
  (operaHon	
  at	
  high	
  pressure	
  ?)	
  



10B	
  +	
  MPGD	
  for	
  thermal	
  neutron	
  detector	
  with	
  
detecHon	
  efficiency	
  =	
  1-­‐5	
  %	
  
	
  
Having	
  the	
  neutron	
  convertor	
  coated	
  directly	
  on	
  the	
  GEM	
  allows	
  to	
  measure	
  
the	
  first	
  part	
  of	
  the	
  signal	
  produced	
  close	
  to	
  the	
  neutron	
  capture	
  point	
  à	
  
simple	
  and	
  fast	
  signal	
  processing	
  +	
  high	
  spaHal	
  resoluHon.	
  
	
  
Suitable	
  for	
  neutronography	
  and	
  2D	
  beam	
  monitors	
  (no	
  need	
  for	
  high	
  
efficiency).	
  
	
  
Thermal	
  neutron	
  beam	
  monitors:	
  pb	
  of	
  sca_ering	
  ?	
  



10B	
  +	
  MPGD	
  for	
  thermal	
  neutron	
  detector	
  with	
  
detecHon	
  efficiency	
  >50%	
  
	
  
the	
  equivalent	
  of	
  30	
  to	
  50	
  micrometers	
  of	
  B4C	
  film	
  is	
  required,	
  but	
  the	
  mean	
  range	
  of	
  
alpha	
  and	
  Li7	
  parHcles	
  is	
  only	
  3.2	
  and	
  1.6	
  micrometers	
  



Francesco	
  Piscitelli	
  (ILL)	
  *	
  
*	
  Now	
  at	
  ESS	
  
Substrates	
  oriented	
  at	
  grazing	
  angle	
  (MulHBlade)	
  +	
  MWPC	
  

CalculaHon	
  at	
  2.5	
  A	
  

Good	
  to	
  try	
  with	
  MPGD	
  !	
  
Enclined	
  substrates	
  (5°angle	
  	
  à	
  factor	
  10	
  in	
  
the	
  effecHve	
  thickness)	
  



possible	
  scenario	
  for	
  TT	
  to	
  Neutron	
  Sca_ering	
  Science	
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Performance	
  versus	
  risk	
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Remarks	
  for	
  TT	
  to	
  NSS	
  

Market	
  survey	
  :	
  idenHfy	
  1	
  or	
  2	
  instruments	
  in	
  several	
  insHtutes	
  
where	
  MPGD	
  could	
  be	
  a	
  decisive	
  role	
  to	
  improve	
  these	
  instruments	
  

Capitalize	
  former	
  sucessful	
  experiences	
  of	
  MPGDs	
  for	
  NSS	
  (MSGC,	
  GEM,	
  and	
  
Micromegas)	
  à	
  IdenHfy	
  reluctances	
  to	
  use	
  them	
  (could	
  be	
  discussed	
  during	
  
the	
  round	
  table)	
  

The	
  landscape	
  of	
  neutron	
  detectors	
  has	
  changed	
  due	
  to	
  the	
  3He	
  shortage,	
  
and	
  to	
  the	
  new	
  demand	
  for	
  ESS	
  (larger	
  and	
  faster	
  detectors,	
  higher	
  spaHal	
  
resoluHon)	
  

IndustrializaHon	
  of	
  GEMs	
  (for	
  ALICE	
  and	
  CMS)	
  creates	
  an	
  opportunity	
  
for	
  neutron	
  instrumentaHon	
  

Some	
  applicaHons	
  requiring	
  neutron	
  detectors	
  can	
  benefit	
  from	
  the	
  high	
  
performances	
  of	
  MSGCs,	
  GEMs,	
  and	
  MicroMegas	
  



1/	
  Is	
  it	
  perHnent	
  to	
  use	
  a	
  Micro-­‐pa_ern	
  technology	
  to	
  build	
  
Macro	
  detectors	
  ?	
  

2/	
  Small	
  or	
  medium	
  size	
  detectors	
  with	
  High	
  counHng	
  rate	
  capability	
  
and	
  high	
  precision	
  are	
  needed	
  for	
  SANS,	
  reflectometry,	
  
macromolecular	
  crystallography….	
  3He	
  remains	
  available	
  in	
  small	
  
quanHHes	
  and	
  can	
  sHll	
  be	
  considered	
  for	
  small	
  or	
  medium	
  size	
  
detectors	
  (20-­‐100	
  liters)	
  
à	
  Is	
  it	
  sHll	
  good	
  to	
  consider	
  MPGD	
  +	
  3He	
  ?	
  
	
  

3/	
  can	
  detecHon	
  efficiency	
  (in	
  parHcular	
  for	
  ESS)	
  be	
  compromised	
  in	
  
applicaHons	
  requiring	
  high	
  spaHal	
  resoluHon	
  (0.2	
  mm)	
  
à	
  We	
  could	
  use	
  only	
  a	
  few	
  layers	
  of	
  convertor	
  films,	
  or,	
  for	
  3He	
  
detectors,	
  signal	
  processing/filtering	
  (long	
  development	
  Hme	
  =	
  high	
  
precision)	
  

To	
  be	
  discussed	
  …	
  

4/	
  What	
  about	
  Ageing	
  at	
  ESS	
  ?	
  à	
  New	
  domain	
  of	
  study	
  in	
  the	
  future	
  
(as	
  it	
  is	
  for	
  HEP)	
  


