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Historique succinct (1)

Introduction de la thématique « radioactivité » dans les années 1960-1970, par
le biais de 'étude des dépdts de produits de fission (PFs) (essais nucléaires) et
radioéléments naturels dans un objectif de datation des forages

Premiéres datations (= analyses des PFs) a Saclay, puis mesures au LGGE a
partir de 1977 (investissement batiment & équipements pour étude de la
radioactivité naturelle et artificielle)

Datation de plus de 200 forages entre 1977 et 2015 (> 40 000 échantillons)

Production scientifique « directement » liée a I'étude de la radioactivité dans les
forages entre 1977 et 2015 (>120 publications de rang A dont Nature, Science )
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Historique succinct (2)

Période étudiée

QUATERNAIRE TERTIAIRE

Dendrochronologie

ESR
TL, OSL

Traces Fission

Séries U SU-Th!

210Pb
14C
Cosmogéniques (10Be)
LGGE
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Historique succinct (3)

Radioéléments d'intéréts « historiques » naturels (210Pb, 7Be)

SERIE U-238
U-238 U-234
U 4.49x10%a 248 x10% a
=) Pa-234"
a el 1.18 m i -
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Th-234" Th230 Transitions o
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il Primary Cosmic Ray

Nuclei

e Primary Cosmic Ray

1 UV Fluorescent photons
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Forward Emission
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Historique succinct (4)

P Radioéléments d'intéréts « historiques » (137Cs, 90Sr et 241Am — 241Pu -)

Essai thermonucléaire
Fangataufa (France) - 1968

de Tchernobyl - 1986 Réunion LSM - 26 janvier 2016 — O. MAGAND
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Application generale (1)

Principalement datation (absolue et relative) des forages (flux de dépdt en

P.
application mineure)
\
Ice Sheet
/Frozen Ground
y - . Sea Ice: Mean annual Arctic extent decreased by 2.7%
Glaciers & Ice Caps: Shrinking at an increased rate and : b
contributing 0.8 mm per year to sea level rise for 1991-2004. i de;:ade Hiies 1975 (S UmDen minimam desecsed
by 7.4% per decade). Central Arctic sea ice thickness
Frozen Ground (NH): Permafrost is warming and the active has reduced since the 1950s.
:ﬁy;;;:;hdﬁ(zr:{;%t?: as;:/n)a gi):‘grgﬁeg%ground has decreased Ice Shelves (SH): Antarctic Peninsula and Amundsen
Y ’ Sea shelves thinned during the 1990s. Larsen B Ice
Snow Cover (NH): Reduction of 5% in the 1988-2004 Shelf collapsed in 1992 with subsequent acceleration of
annual average area compared with the 1967-1987 average. tributary ice streams.
Lake and River Ice (NH): Annual duration reduced by 12 Ice Sheets: Combined Greenland and Antarctic
Réunion LSM - 26 janvier 2016 days over the past 150 years. contribution to §ea level rise for 1993-2003 between 0.0
and 0.8 mmyr-
0. MAGAND o _ _ _ p
Total contribution to sea level rise from ice melt for 1993-2003 is 0.6 to 1.8 mm yr
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Application génerale (3)

ultrasonic sensor surface stake, part of stake line
firn core
stake farm @0.1m
snow pit depth 5-20 m
depth 0.5-5m
T Il ‘ cistance
]
(@)
©
~
e
-
o
(] {abt : i .
© ice core snow radar
@?0.1m
depth 50-150 m

@ footprint 1-50 m
depth 0.5-200 m
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Application geneérale (4)

Gross [3 counting (90Sr + 137Cs) (dph kg-1)
1 10 100 1000 10000

O 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII

Impact of Peaceful Nuclear Explosions Treaty (1976)

- / French (1968-1974 in SH) and Chinese (1967-1976 in NH)
10 — E thermonuclear testing period (i.e., fusion bombs greater
i —_ than 1 MT power)

20 4 % _|:{/[AD 1970+ 1)

< Impact of Limited Test Ban Treaty moratorium (1963)

. * — ~ T~(AD 1965 + 1)- Maximum global fallout peak

CL71 firn core snow depth (m)

50 _EL ------------------ «—(AD 1952 + 1
40 . ¢ era San Valentin Glacier
_—l—rI
- — Gross beta
50 T | T | T | T | T | 137CS
0 100 200 300 400 500 |+ 241Am (x5)
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137Cs and 241Am specific activities (mBqg kg-1)
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Radioactivite et equipement au LGGE (1)

P.09 | Laboratoire semi-enterré (casemate)
RAYONNEMENT COSMIQUE . 3
. 1.5 CPM
EXTERIEUR
TERRE =3 m
.3 /
2\\\ \>0.75 CPM
4 > >0.05 CPM
/ 4—> 55 [BLINDAGE |BETON \

1- RAYONNEMENT COSMIQUE

2 - RADIOACTIVITE PARASITE DES MATERIAUX (Construction, Blindage, Détecteur)
3 - AEROSOLS RADIOACTIFS

4 - PARASITES ELECTRIQUES / ELECTRONIQUES

IS0 DETECTEUR(S) + ECHANTILLON(S)
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Radioactivite et equipement au LGGE (2)

P.10 | Spectrométrie Gamma H.P. (coaxial et puits)

Systéme céble :I
poulie - treuil ]

Anneau de levage
Conduit-guide —» » Paraffine

(cuivre) o borée

(25 cm)
Plomb__ ‘ ‘ «-—

LEMER Cuivre

1
(10 cm) OFHC
(0,5cm) R
. 0 |
Echantillon (support)r ? o |
o |
Scintillateurs 1 -_g :
"*ﬁ Anti-Compton | . Azote
—9"x8" et 3'"x3" : liquide
|
1 |
Détecteur Ge(Li) 1

(95 cm3) HP type N Gaz azote neutre
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P11 | Comptage Beta et Alpha/Beta

Débitmetre
sortie
—>
Sortie gaz P10

<« Plomb
(10 cm)
10 compteurs proportionnels
a circulation de gaz
Débitmetre
entrée
O
() Compteur de garde .
proportionnel a gaz B E
O
Entrée gaz P10
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Radioactivite et equipement au LGGE (4)

P Spectrométrie Alpha

Chambres de détection Alpha

v v

Détecteurs
PIPS
Ly

@ 10 @

Vide <500 um Hg Vide <500 um Hg
(~ 6.7x10-1 mbar)

Pompe
,,,,,,,,,,, avide | »

@ Support échantillon (pastille Ag)
@ Distance PIPS / echantillon : 2 mm

4
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(= activités faibles voire tres faibles)

Etude de manteaux neigeux caractérisés par de « faibles » retombées

Troposphere / Stratosphere

AP W

Latitudinal bands of major
fission products fallout from 1945 to 1980
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Etude de manteaux neigeux caractérisés par de « faibles » retombées

(= activités faibles voire tres faibles)
Troposphere / Stratosphere

AP W

Latitudinal bands of major
fission products fallout from 1945 to 1980
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Constat récent = 'oméga du potentiel analytique LGGE (3)

South Pole profile

P (1978 & 2015)
M |
Décroissance radioactive
Activités + faibles a détecter = 4
= O
= w
: 3
S W
@ 2
m
Réunion LSM - 26 janvier 2016 0 200 400 600
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Snow depth (cm)
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Décroissance radioactive

4

Activités + faibles a détecter

4

Perte de sensibilité
analytique (= proche LD)

Réunion LSM - 26 janvier 2016
0. MAGAND

UNIVERSITE /—.\
N Grenoble e

> de Grenoble

2 Alpes
TERREUNIVERSENVIRONNEMENT

South Pole profile
(1978 & 2015)

Beta counting

H\q/l s

0 200 400 600
Snow depth (cm)

Constat récent = 'oméga du potentiel analytique LGGE (4)

%

(bgw) sD.¢€1
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Décroissance radioactive

4

Activités + faibles a détecter

4

Perte de  sensibilité
analytique (= proche LD) +
Diminution de la
disponibilitt de quantité de

matiere

Perte seche d'informations
(profil incomplet)
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South Pole profile
(1978 & 2015)

%

200 400
Snow depth (cm)

600

(bgw) so.¢€1

Constat récent = 'oméga du potentiel analytique LGGE (5)
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Quelle stratégie adopter au LGGE ?

Augmentation de la quantité de matiére (neige/glace) disponible a analyser ?

Investissement dans une chaine de spectrométrie Gamma + performante ?

Augmentation de la capacité d'atténuation des rayonnements cosmiques de
l'installation LGGE actuelle ?
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Stratégie « exterieure » au LGGE ?
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Pourquoi la cavité du LSM ? (1)

w E l)mxn, Foet of Standard Rock 3

| I 2000 4000 6000 8000 10000 | ¥

P. 1| [ E——— . P S i | )

: WiPP I
107 3 3
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K -
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10-‘ T T = e 1 [
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>

ERIORE s e e v i ": 10" = 13"
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0 2000 4000 5000 8000
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Pourquoi la cavité du LSM ? (2)

Performance intrinseque des spectrometres Gamma

Systeme de déradonisation

Adoption et application d’'un systeme qualité (normes ISO, NF)
Participation au réseau BECQUEREL

Personnel permanent (IT) qualifié...
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Nouvelle stratégie (démarrage en 2011-2012)

Etape 1 - Analyses préalables des échantillons de forages neige/glace au
LGGE (phase de dégrossissement)

Etape 2 — Analyses + fines et ciblées en spectrométrie Gamma H.P. au LSM

Réunion LSM - 26 janvier 2016 — O. MAGAND
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Nouvelle stratégie (démarrage en 2011-2012)

Etape 1 - Analyses préalables des échantillons de forages neige/glace au
LGGE (phase de dégrossissement)

Etape 2 — Analyses + fines et ciblées en spectrométrie Gamma H.P. au LSM

2

Stratégie « gagnante » (toujours en phase d’optimisation)

4

Potentiel « optimal » non atteint

Réunion LSM - 26 janvier 2016 — O. MAGAND
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Prospectives « datation forage » a échéance 2020 - 1

\ 4 lllimani (2017)

“ i
Ly %

Raids coOtier (2016-17) et
Plateau (2018 a 2020)
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Prospectives « datation forage » a échéance 2020 - 2

P. Projet accepté : ANR ASUMA (Raid Antarctique cétier) 2015-2018 (+ 1 année)

Demande potentielle de datation au LSM pour 1 & 2 forage(s) (chronogramme
des comptages axé sur les années 2017 et/ou 2018)
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Prospectives « datation forage » a échéance 2020 - 3

P. Projet accepté : Carotte patrimoine mondial (projet d’envergure mondial sur 10-
20 années)

Demande potentielle de datation au LSM pour 1 forage (chronogramme des
comptages axé sur I'année 2018 ou 2019)

Illimani 6300m (Bolivie)
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Prospectives « datation forage » a échéance 2020 - 4

| Projet potentiel : Raid scientifique sur le plateau Antarctique (DMC-SP) en
2018-19 et 2019-20

Attente de dépdt d’un projet ANR ou ERC (+ projet conjoint NSF)

P.27

« Byrd

+ MRN-VTK
MWS-LBw

+« SHW-DF

« CHINARE

. Peninsula
LD

. DML

. GS

« DDU-DC
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Prospectives « datation forage » a échéance 2020 - 6

& Chronogramme potentiel pour les analyses en spectrométrie Gamma au LSM

Ajustement a prévoir

2017 2018 2019 2020 2021
1(2(3|4(1(2(3|4|1|2|3(4(1|2|3|4|1(2|3|4

Forage ANR ASUMA

Forage lllimani

Forage Raid DMC-SP -::-

Comptage ASUMA
Comptage Illimani
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