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Rayonnements	Ionisants	
(par	delà	le	bien	et	le	mal)	
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Ioniser	ou	ne	pas	ioniser	(telle	est	la	ques7on)	

•  Tout	est	ques7on	d'énergie	(donc	de	longueur	d'onde...donc	de	fréquence)	

•  Quels	ordres	de	grandeur	?	
	
-  voiture	roulant	à	100	km/h	:	100000	Joules	
-  balle	de	tennis	:	100	Joules	
-  pomme	tombant	d'une	hauteur	de	1	mètre	:	1	Joule	
-  mous7que	en	vol	:	10-7	Joule	
	

	 	 	 	 	=>	rayonnement	ionisant	:	10-19		Joules	!!	
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1	eV	=	énergie	acquise	par	un	électron	dans	une	différence	de	poten6el	de	1V	
	
	

[Volt]	=	[Joule]	/	[Coulomb]	
charge	de	l'électron	:	e	≈	1.602	x	10-19	C	 1	eV	=	(1e)	x	(1V)	≈	1.602	x	10-19	J	

Energie∝ fréquence (ν )∝ 1
longueur d 'onde (λ)

énergie	 charge	 tension	
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•  Tout	est	ques7on	d'énergie	(donc	de	longueur	d'onde...donc	de	fréquence)	

•  Ioniser	ó	arracher	un	ou	plusieurs	électrons	aux	atomes	

Ioniser	ou	ne	pas	ioniser	(telle	est	la	ques7on)	

Emin	≈	10	eV	
fmin		≈	1016	Hz	
λmax	≈	10-7	m	

Energie∝ fréquence (ν )∝ 1
longueur d 'onde (λ)
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•  Cas	du	spectre	électromagné7que	(=	photons)	
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Qui	sont-ils	?	

•  Dualité	onde-corpuscule	:	rayonnement	ionisant	ó	par7cule	ionisante	
	
	
•  Trois	types	de	rayonnements	/	par7cules	(principaux)	:	

	
	 	 		
	 	 	photons	

	
	 	 	électrons	

	
	 	 	protons	/	neutrons	



Physique	pour	Tous	!	

Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

≈	1900	
découverte		

des	rayons	X	et	de	la	
radioac7vité	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

Tube	de	Crookes		
(1869)	écran	fluorescent	

(exemple	:	sulfure	de	zinc)	

électrons		

hgps://www.youtube.com/watch?v=IVTA6moqVEM		

•  Rayons	X	:	W.	Roentgen	(1895)	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

Cr
ed

it	
:	V

or
ilh
on

	

•  Rayons	X	:	W.	Roentgen	(1895)	

1895	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	
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•  Rayons	X	:	W.	Roentgen	(1895)	

Tube	de	Coolidge		
(1913)	

rayonnement	de	freinage	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  Radioac7vité	:	H.	Becquerel	(1896),	M.	Curie	(1897)	

Radium	(226Ra)	

Roche	Uranifère	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  Radioac7vité	:	H.	Becquerel	(1896),	M.	Curie	(1897)	

"Tout	élément	radioac6f	éprouve	une	transforma6on	atomique,	qui	a>eint	
successivement	les	atomes	dont	il	se	compose.	La	transforma6on	consiste	
soit	dans	l’émission	d’un	rayon	α,	soit	dans	celle	d’un	rayon	β.	Un	rayon	α	
est	un	atome	d’hélium	doublement	ionisé	(charge	posi6ve),	tandis	qu’un	
rayon	β	est	un	électron	(charge	néga6ve)	[...]	Les	rayons	γ	sont	une	
radia6on	électromagné6que	émise	comme	suite	de	la	perturba6on	produite	
dans	l’atome	par	l’émission	d’un	rayon	α	ou	d’un	rayon	β	primaire.	
	
La	nature	des	rayons	α	a	été	établie	par	la	mesure	de	leur	dévia6on	dans	un	
champ	magné6que	et	dans	un	champ	électrique,	d’où	l’on	déduit	le	rapport	
E/M	de	la	charge	à	la	masse,	ainsi	que	la	vitesse	v	des	rayons."	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  Radioac7vité	:	H.	Becquerel	(1896),	M.	Curie	(1897)	

neutrons	protons	

A	=	Z+N	

proton-proton	

neutron-proton	

neutron-neutron	

force	électromagné7que	

force	nucléaire	(forte)	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  Radioac7vité	:	H.	Becquerel	(1896),	M.	Curie	(1897)	

neutrons	protons	

A	=	Z+N	

proton-proton	

neutron-proton	

neutron-neutron	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  L'euphorie	du	Radium	au	début	du	XXeme	siècle		
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  La	folie	des	rayons	X	au	début	du	XXeme	siècle		
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  1ere	image	médicale	2	semaines	après	la	découverte	de	W.	Roentgen	

•  Améliora7on	des	tubes	à	rayons	X	dès	1913		

	A.	Béclère		(1897)	 	"Pe7tes	Curies"		(1914)	

Cr
ed

it	
:	S
tr
ic
kl
er
	

Cr
éd

it	
:	I
ns
7t
ut
	C
ur
ie
	



Physique	pour	Tous	!	

Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  1er	traitement	en	radiothérapie	en	1896	

•  "Bombe	au	radium"	à	par7r	des	années	1920	

G.	Chicotot	(1907)	
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Un	peu	d'Histoire	(et	d'histoires)	

•  Puis	prise	de	conscience	du	danger	(voir	Cours	3	sur	le	risque	radiologique)		

22.08.2013

6

Absurd applications Absurd applications

Absurd applications Radium girls

Radium	Girls	 Stèle	en	hommage	aux	premiers	
radiologues	(Hambourg)		
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Terre	 Eau	 Air	
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Rayonnements	naturels			

•  L'humanité	baigne	dans	les	rayonnements	ionisants	depuis	ses	origines	

•  Sources	naturelles	de	rayonnements	ionisants	
	

	 	 	rayonnements	cosmiques	
	

	 	 	radioacWvité	tellurique	
	

	 	 	faune	et	flore	
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Du	ciel	...			

•  Le	rayonnement	cosmique,	c'est	:	

	-	environ	200	par7cules	par	m2	(muons,	photons,	électrons)	au	niveau	du	sol	

	-	1000	milliards	de	neutrinos	qui	nous	traversent	par	seconde		
											(avec	une	probabilité	d'interac7on	de	1	/	10	000	000	000	000	000)	



Physique	pour	Tous	!	

Du	ciel	...			

•  L'exposi7on	aux	rayonnements	cosmiques	dépend	de	:	

	-	la	la7tude	(protec7on	du	champ	magné7que	plus	faible	aux	pôles)	
	

	-	l'al7tude	(protec7on	de	l'atmosphère	diminue	avec	l'al7tude)	
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	-	la	la7tude	(protec7on	du	champ	magné7que	plus	faible	aux	pôles)	
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density. For these reasons, aspects of the global structure of the CMB region require confirmation. 
A study done for IceCube  indicates (see Fig. 4) that neutrino telescopes under construction or 
presently foreseen have to be operated for 10 years to locate the CMB [29]. However, they will 
allow to establish the average core and mantle density as a function of longitude, thus providing 
the first independent global survey of the CMB region.  

The presence of matter surrounding a giant apparatus for the study of very high energy 
cosmic rays can represent an opportunity to enhance its detection performance. A chain of 
mountains, like the Andes for the Pierre Auger Observatory [28,30-32], or the Sicily coast line for 
the NEMO neutrino telescope of KM3NeT  [27,33,34], are the target for cosmic tau neutrinos 
which generate charged leptons and can be consequently detected. The enhancement of  tau 
neutrino detection performance due to Earth-skimming processes [32], which is observed as a 
positive shadow of the Earth’s crust nearby the Observatory (see Fig. 5), has allowed the Auger 
collaboration to set an upper bound on 
ultra high energy cosmic neutrinos (see 
Fig.6) [35].  

 
2.1.2. Geoparticle Physics with cosmic 
ray muons 
 

Differently from neutrinos, muons 
generated by the interaction of cosmic 
rays in the atmosphere (the so-called 
atmospheric muons) can only cross a few 
km of rock at most, and thus they can 
probe superficial structures only. The 
internal structure of the Earth's crust is 
currently studied by seismological, 
electromagnetic or gravitational 
geophysical observations. However, these measurements are rather indirect and have substantial 
intrinsic uncertainties. Therefore it is desirable to find independent ways to assess the subsurface 
structure. Among the measured properties of the Earth's interior, density  plays a special role 
because it is most readily interpreted in terms of composition and state. The muon radiography 

thus represents a very 
interesting tool even though 
the main problem to 
overcome is related to the 
small expected flux of 
atmospheric muons for large 
values of thickness of rock 
crossed by them (Fig. 7). To 
achieve an interesting 
sensitivity in a practical time 
thus one needs to determine 
the required detector area in 
relation to the thickness of the 

geological structure to be studied and to ensure its feasibility. 
Absolute density measurements using vertical cosmic ray muons have been reported in 1987 

[36,37] and by the MACRO experiment in the underground Gran Sasso Laboratory [38]. 
 The observations performed by H.K.M. Tanaka and collaborators [4-11] have been a 

breakthrough for muon radiography and have clearly shown the potentialities of this technique. For 

Fig. 8. Map of Mt. Asama with the location of the cosmic ray 
muon detector indicated by an arrow. The line A-B shows 
the vertical cross-sectional plane as seen by the detector [7]. 

Fig.9. Cross section of Mt. Asama showing geometrical arrangements used 
in the measurement [7]. 
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the work reported in Ref. [7], a muon detector with an area of 0.4 m2 was located at about 1 km 
from the summit crater of Mt. Asama in Japan, as shown in Fig. 8. The muon tracks reconstructed 
by the detector were analyzed to determine the absorption along different ray paths through the 
summit crater region (Fig. 9) and consequently to map the density. The authors have 
radiographically imaged the rock below the bottom of the crater of Mt. Asama and have detected a 
dense region, which corresponds to the position and shape of a lava mound created during the last 
eruption (Fig. 10).   

An angular resolution of the muon detector of 
10 milliradians (mrad) corresponds to a 
spatial resolution of 10 m at a distance of 1 
km. The measurements are suitable for 
studying the shallow structure of the crust at 
sites where it cannot be well resolved by 
conventional electromagnetic or seismic 
techniques because of the strong structural 
heterogeneity.  

The method can provide three 
dimensional images of internal structures by 
making measurements from two or more 
different points of observation. 

 
2.2. Geoparticle Physics with neutrinos from 
the interior of the Earth 
 

Although methodologically 
disconnected from the proposed research, for 
completeness we briefly outline the 

investigations of the interior of the Earth by 
low energy neutrinos from the decays of 
radioactive elements, referring to dedicated 

literature [39,40] for more detailed information. The decay of radioactive elements in the Earth is 
an important source of geothermal heat. The measurement of the arrival directions of neutrinos 
generated in these decays, can thus give a three-dimensional picture of the Earth's composition and 
shell structure, as well as tell how much heat is continuously produced by radioactive decays and 
how much is a primordial leftover from the birth of the Earth. The mapping of the Earth's interior 
might also help to understand what powers the magnetic field of the Earth and what dominates the 
geodynamo. 

The experiments designed to detect low energy neutrinos and investigate the neutrino mass 
by observing the so called neutrino oscillations have the opportunity of detecting geoneutrinos. 
The KamLAND experiment [41], primarily designed to detect anti-neutrinos from nuclear reactors, 
reported 9 events due to geoneutrinos [42]. This first detection of geoneutrinos  already 
demonstrates that radioactivity is an important source of new heat for the Earth and the future is 
promising. The Borexino experiment [43] has been designed for solar neutrinos and has among its 
aims the observation of geoneutrinos [43,44]. The SNO Collaboration [45] has been thinking of 
using a scintillator with gadolinium in its detector designed for solar neutrinos. 
 
3. The motivation for volcanology and for the study of Mt. Vesuvius 

Mt. Vesuvius is a stratovolcano located in Southern Italy within a graben (Campania Plain) 
formed in the Plio-Pleistocene. It is the southernmost and the youngest of a group of Pleistocene 
volcanoes, three of which (Mt. Epomeo in Ischia Island, Phlegrean Fields and Mt. Vesuvius) have 

Fig. 10. Reconstructed average density distribution of 
the summit of Mt. Asama [7]. 

Télescopes de terrain

Etna Sept. 2010

Etna 2011 Soufrière 2012

Etna 2012

Soufrière 2011

Soufrière 2013
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Volcanologie	avec	les	muons	cosmiques	
(Marteau2008)	

•  Nombreuses	applica7ons	des	rayonnements	cosmiques	:	

Du	ciel	...			
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Du	ciel	...			

•  Fabrica7on	de	noyaux	radioac7fs	(carbone	14,	tri7um	(3H))	dans	l'atmosphère	

•  Le	carbone	14	forme	ensuite	du	CO2	absorbé	par	la	faune	et	la	flore		
						(1	pour	1000	milliards	de	noyaux	de	carbone	12	(stable))			
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Physique	pour	Tous	!	

A	la	terre			

•  Noyaux	radioac7fs	dans	le	sol	:	Thorium	(232Th),	Uranium	(235-238U),	Potassium	(40K)	

•  Durée	de	vie	des	noyaux	>	1	milliard	d'années	(Terre	≈	4,5	milliard	d'années)	

•  Plus	de	50%	de	l'énergie	(chaleur)	produite	par	la	Terre	
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A	la	terre			

•  Noyaux	radioac7fs	dans	le	sol	:	Thorium	(232Th),	Uranium	(235-238U),	Potassium	(40K)	

•  Varia7ons	géographiques	liées	à	la	composi7on	des	sols	

Roches	uranifères	
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A	la	terre			

Radon	
(majoritairement	le	
222Rn	descendant	du	

238U)	
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•  Noyaux	radioac7fs	dans	le	sol	:	Thorium	(232Th),	Uranium	(235-238U),	Potassium	(40K)	

•  Varia7ons	géographiques	liées	à	la	composi7on	des	sols	



Physique	pour	Tous	!	

•  Le	corps	humain	est	naturellement	radioac7f	(potassium	(40K))	

•  Certains	aliments	con7ennent	plus	de	radioac7vité	que	les	autres	

Radioac7vité	naturelle	:	Potassium	40	



Physique	pour	Tous	!	

Rayonnements	naturels	

•  Nous	baignons	en	permanence	dans	un	flux	de	rayonnements	ionisants	!	

•  Pouvons-nous	"voir"	ces	rayonnements	?	
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Rayonnements	naturels	

•  Nous	baignons	en	permanence	dans	un	flux	de	rayonnements	naturels	!	

•  Pouvons-nous	"voir"	ces	rayonnements	?	

Photographier	les	muons	cosmiques	?	
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Rayonnements	naturels	

•  Nous	baignons	en	permanence	dans	un	flux	de	rayonnements	naturels	!	

•  Pouvons-nous	"voir"	ces	rayonnements	?	

Photographier	les	muons	cosmiques	?	
	
-  Matériel	:	1	webcam,	1	rouleau	de	scotch,	1	ordinateur	

capteur	CMOS	
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Rayonnements	naturels	

•  Nous	baignons	en	permanence	dans	un	flux	de	rayonnements	naturels	!	

•  Pouvons-nous	"voir"	ces	rayonnements	?	

Photographier	les	muons	cosmiques	?	

•  Composante	Rouge,	Vert,	Bleu	(RVB)	
	
•  256	valeurs	pour	chaque	couleur	
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Rayonnements	naturels	

•  Nous	baignons	en	permanence	dans	un	flux	de	rayonnements	naturels	!	

•  Pouvons-nous	"voir"	ces	rayonnements	?	

Photographier	les	muons	cosmiques	?	

•  Composante	Rouge,	Vert,	Bleu	(RVB)	
	
•  256	valeurs	pour	chaque	couleur	

⇒ Recherche	dans	chaque	image	du	pixel	présentant	la	plus	grande	valeur	RVB	[0-255]	
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•  Nous	baignons	en	permanence	dans	un	flux	de	rayonnements	naturels	!	
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Photographier	les	muons	cosmiques	?	

Calcul rapide 
 
≈ 1 muon / cm2 / minute (détecteur à l'horizontal) 
 
Taille capteur = 3.58 x 2.02 mm2 ≈ 0.07 cm2 

 
Taux de détection ≈ 4 muons / heure 
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LIVE 
DEMO 
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Figure 11 : Image des impacts 

Un premier constat peut d’ores et déjà être réalisée. L’on remarque que pour une très 
grande majorité des évènements les caractéristiques des différents paramètres ont des 
valeurs très proches de zéro. Par exemple pour la valeur maximale des niveaux de gris des 
pixels non nuls on a 97.5 % des évènements qui ont pour valeur maximum 1 et 99.6% pour 
une valeur inférieure ou égale à 2. 

 

Figure 12 : Maximum au cours du temps 

 

Un second constat réalisable et malgré l’isolement du capteur certains évènements ont été 
détectés sur les 10h d’acquisitions. On remarque 10 images avec un maximum strictement 
supérieur à 6 ont été enregistrées. Ces évènements viennent probablement de rayons 
cosmiques. 
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Figure 17 : Image des impacts avec source 

 

On constate dorénavant que la source radioactive a bien une influence sur le capteur 
CMOS de la caméra, puisque dans un premier temps beaucoup plus d’évènements sont 
enregistré comme expliqué précédemment. De plus une comparaison rapide entre la 
différente caractéristique permet de déduire que les évènements enregistrés ne sont pas 
liés uniquement au bruit ambiant 

 

 

 

III.3. Choix du paramètre de seuillage 
 

Pour déterminer le meilleur paramètre de seuillage, nous avons tracé les intégrales 
normalisées des quatre paramètres que nous avons relevé pour le bruit de fond et pour le 
signal. 

Sur les graphiques suivants, les courbes vertes correspondent au bruit et les rouges 
correspondent au signal. 

19 
 

Le problème avec cette approximation est qu’un photon énergétique risque de créer un 
cluster, c’est-à-dire un amas de pixel. 

N’ayant pas programmé la détection de clusters, nous avons juste regarder le nombre de 
pixels par cluster. Sur une dizaine de frames, les clusters étaient en moyenne composés 
de 70 pixels. 

Il y aurait donc 70 fois moins de photons que de pixels au-dessus du seuil. 

On peut donner un encadrement approché de l’efficacité : 1. 10ିସ ≤  𝜀 ≤ 6,8. 10ିଷ 

 

IV.2. Possibles axes de continuation 
 

Une semaine étant un temps assez court pour un projet, il est possible d’envisager des 
points qu’il aurait été intéressant pour nous d’explorer si nous avions eu plus de temps. 

 

IV.2.1. Détermination du nombre de clusters 
 

L’une des possible suite de notre projet aurait été de détecter les clusters lors des 
acquisitions. Le nombre de clusters est un paramètre intéressant, en effet, ce nombre est 
plus représentatif que le nombre total de pixels non nul. Ce regroupement nous aurait 
permis de déterminer plus précisément le nombre d’événements radioactifs détectée, de 
plus nous aurions eu accès à d’autres caractéristiques plus précises (énergie total, taille 
des clusters, …).  

Ce nombre nous permettrait aussi d’avoir une valeur de l’efficacité plus précise. 

Pour détecter le nombre de cluster, l’idée serait de faire une détection de contours. On 
considèrerait un cluster comme un ensemble de pixels non nuls ayant des voisins non nuls. 

Par exemple, dans les images ci-dessous on distingue trois clusters dans la première et 
cinq dans la seconde. 

Figure 26 : a) Trois clusters dus à des rayons gammas b) Cinq clusters dus à des rayons gammas 

Source	radioac7ve	 Muons	cosmiques	
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Physique	pour	Tous	!	

•  Radioac7vité	ar7ficielle	mise	en	évidence	par	F.	et	I.	Joliot-Curie	en	1934	

•  Applica7on	à	l’énergie	nucléaire	(1ère	pile	nucléaire	en	France	en	1948)	

•  Applica7on	aux	armes	nucléaires	(1ère	explosion	en	1945	ó	projet	Manhagan)	

Radioac7vité	Césium	137	

Cours	2	

Radioac7vité	ar7ficielle	
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Objets	du	quo7dien	

•  Nombreuses	applica7ons	industrielles...dont	beaucoup	interdites	aujourd'hui	
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Détecteur	de	fumée	à	
l'Américum	241	
(interdit	en	2018)	

Paratonnerre	au	
Radium	226	

(interdit	en	1987)	



Physique	pour	Tous	!	

Objets	du	quo7dien	

Pacemaker	au	
Plutonium	238	

(arrêté	vers	1980)	
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Manchons	de	CampingGaz	au	
Thorium	232	

(arrêté	en	France	depuis	les	
années	2000)	

•  Nombreuses	applica7ons	industrielles...presque	toute	interdite	aujourd'hui	
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Applica7ons	industrielles	
•  Contrôles	non	destruc7fs	

Gammagraphie	
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•  Irradia7on	industrielle	

Rayons	X	

Sources	radioacWves	
(Cesium	137,	Cobalt	60)	

Applica7ons	industrielles	
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•  Possibilité	de	modifier	les	propriétés	de	la	ma7ère	:	
	-	mécaniques	(améliora7on	de	la	résistance	des	plas7ques)	
	-	thermiques	(point	de	fusion	des	câbles	électriques)	
	-	op7ques	(changement	de	couleur)		
	-	électriques/magné7ques	(conduc7vité	du	Silicium)	
		

Applica7ons	industrielles	

Gaines	thermo-rétractables	 Verres	
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Applica7ons	industrielles	
•  Stérilisa7on	de	matériel	médical	ou	d'aliments	
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Au	musée	
•  Rayonnements	ionisants	u7lisés	pour	de	nombreuses	applica7ons	culturelles	:	

	 	-	stérilisa7on	d'objets	anciens 		

Momie	Ramses-II	
Pirogue	Carolingienne	
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	 	-	stérilisa7on	d'objets	anciens	
	 	-	iden7fica7on	des	techniques,	analyse	de	la	composi7on		

Musée	du	Louvre	:	
10	générateurs	de	rayons	X	
1	accélérateur	de	par7cules	

(protons	et	alpha)	(new) AGLAE �
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hgps://vimeo.com/124498036	
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•  Premières	applica7ons	historiques	des	rayonnements	ionisants	(≈1900)		



Physique	pour	Tous	!	

Applica7ons	médicales	
•  Premières	applica7ons	historiques	des	rayonnements	ionisants	(≈1900)	

•  Deux	modes	d'u7lisa7on	:	

	 	diagnos7que		ó	imagerie	de	l'anatomie	ou	de	l'ac7vité	du	corps	humain				



Physique	pour	Tous	!	

Applica7ons	médicales	
•  Premières	applica7ons	historiques	des	rayonnements	ionisants	(≈1900)	

•  Deux	modes	d'u7lisa7on	:	

	 	diagnos7que		ó	imagerie	de	l'anatomie	ou	de	l'ac7vité	du	corps	humain			
	

	 	thérapie	ó	destruc7on	des	cellules	cancéreuses	par	irradia7on 		
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Applica7ons	médicales	:	rayons	X	
•  La	radiographie	(2D,	3D)	est	basée	sur	l'agénuaWon	des	rayons	X	dans	le	

corps		
		



Physique	pour	Tous	!	

Applica7ons	médicales	:	rayons	X	
•  La	radiographie	(2D,	3D)	est	basée	sur	l'agénuaWon	des	rayons	X	dans	le	

corps		
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Applica7ons	médicales	:	rayons	X	
Radiologie	convenWonnelle	 Radiologie	intervenWonnelle	

Mammographie	Dentaire	 Scanner	(CT)	



Physique	pour	Tous	!	

Applica7ons	médicales	:	rayons	X	

Tube	rayons	X	

Détecteurs	
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Applica7ons	médicales	:	rayons	X	
•  La	radiothérapie	est	basée	sur	l'interacWon	des	rayons	X	dans	les	tumeurs	

•  Les	rayons	X	sont	100	fois	plus	énergé7ques	que	pour	la	radiologie		
		

accélérateur	
d'électrons	

rayons	X	
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Applica7ons	médicales	:	radioac7vité	

		•  L'imagerie	nucléaire	est	basée	sur	la	localisaWon	de	sources	radioac7ves	
	
•  La	source	radioac7ve	est	couplée	avec	un	traceur	biologique	(exemple	:	glucose)	

puis	injectée	dans	le	corps	
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Applica7ons	médicales	:	radioac7vité	

		•  L'imagerie	nucléaire	est	basée	sur	la	localisaWon	de	sources	radioac7ves	
	
•  La	source	radioac7ve	est	couplée	avec	un	traceur	biologique	(exemple	:	glucose)	

puis	injectée	dans	le	corps	

Couplage	imagerie	nucléaire	–	rayons	X	
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Applica7ons	médicales	:	radioac7vité	

		•  La	médecine	nucléaire	est	basée	sur	la	l'interacWon	de	sources	radioac7ves	dans	
les	tumeurs	

Micro-sphères	
radioac7ves	(90Y)	
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Applica7ons	médicales	:	radioac7vité	

		•  La	médecine	nucléaire	est	basée	sur	la	l'interacWon	de	sources	radioac7ves	dans	
les	tumeurs	

•  Radiographie	temps-réel	pour	guider	l'injec7on	au	plus	près	de	la	tumeur	

Tube	à	rayons	X	

injec7on	de	
microsphères	
radioac7ves	
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Résumé	du	Cours	1	

•  Principaux	types	de	rayonnements	ionisants	

Rayons	X	 RadioacWvité	

Photons	 Photons	
(gamma)	

Electrons	
(beta)	

Noyau	He	
(alpha)	
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Résumé	du	Cours	1	

Vivant	(cellule)	

Inerte	
(cristaux)	

Molécule	
d’ADN	

Réseau	
d’atomes	

•  Principaux	effets	sur	la	ma7ère	(dépend	de	l'énergie	du	rayonnement)	
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Résumé	du	Cours	1	

•  Principaux	effets	sur	la	ma7ère	(dépend	de	l'énergie	du	rayonnement)	

IonisaWon	 AcWvaWon	

Modifier	la	structure	de	
l'atome	

Modifier	la	structure	du	noyau	

électrons	

protons	
neutrons	
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Résumé	du	Cours	1	

•  Principaux	effets	sur	la	ma7ère	(dépend	de	l'énergie	du	rayonnement)	

électrons	

protons	
neutrons	



Physique	pour	Tous	!	

Résumé	du	Cours	1	

•  Principales	sources	de	rayonnements	ionisants	"au	quo7dien"			

RadioacWvité	naturelle	 RadioacWvité	arWficielle	

ApplicaWons	
médicales	


