Rayonnements lonisants
(par dela le bien et le mal)
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x
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Longueur petite
d'onde
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

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

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x

* Quels ordres de grandeur ?

- voiture roulant a 100 km/h : 100000 Joules

- balle de tennis : 100 Joules

- pomme tombant d'une hauteur de 1 metre : 1 Joule
- moustique en vol : 10”7 Joule

=> rayonnement ionisant : 10-1° Joules !!

Physique pour Tous !



loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

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

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x

* Quels ordres de grandeur ?

- voiture roulant a 100 km/h : 100000 Joules

- balle de tennis : 100 Joules

- pomme tombant d'une hauteur de 1 metre : 1 Joule
- moustique en vol : 10”7 Joule

=> rayonnement ionisant : 10-1° Joules !!

0,0000000000000000001 Joules
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x

* L'électron-volt (eV) est I'unité d'énergie de référence

1 eV = énergie acquise par un électron dans une différence de potentiel de 1V
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x

* L'électron-volt (eV) est I'unité d'énergie de référence

1 eV = énergie acquise par un électron dans une différence de potentiel de 1V

[Volt] = [Joule] / [Coulomb] } 1eV = (1e) x (1V) = 1.602 x 1029}

charge de I'électron : e = 1.602 x 10'1° C / T \

énergie charge tension
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x

* loniser <~ arracher un ou plusieurs électrons aux atomes

E.,=10eV
f .. =10 Hz
Aoy = 107 m

Physique pour Tous !




loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
longueur d'onde (A)

Energie x fréquence (v) x

e Cas du spectre électromagnétique (= photons)
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loniser ou ne pas ioniser (telle est la question)

* Tout est question d'énergie (donc de longueur d'onde...donc de fréquence)

1
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Qui sont-ils ?

* Dualité onde-corpuscule : rayonnement ionisant < particule ionisante
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Qui sont-ils ?
* Dualité onde-corpuscule : rayonnement ionisant < particule ionisante

* Trois types de rayonnements / particules (principaux) :

—> photons

——> ¢électrons

— protons/neutrons

Physique pour Tous !



Un peu d'Histoire (et d'histoires)

Les grandes périodes de I'Histoire

PREHISTOIRE ANTIQUITE MOYEN AGE  ,-rOOME CONTEM-

. — : !
- 3500 6 4]76 1492 1789 T

1
=~ 1900
découverte
des rayons X et de la
radioactivité

Physique pour Tous !



Un peu d'Histoire (et d'histoires)

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

* Rayons X : W. Roentgen (1895)

électrons
/ Tube de Crookes
écran fluorescent (1869)
(exemple . SUlfU re de ZinC) https://www.youtube.com/watch?v=IVTA6moqVEM

Physique pour Tous !



Un peu d'Histoire (et d'histoires)

 Rayons X : W. Roentgen (1895)

TUBE DE CROOKES

Ampoule de verre
\

\ , 4-"{ =
. E .y { : | Adih]
Cathode Flux d'électrons ” £l |
—X Faisceau de rayons X o )33
- 4 -
— > . ‘,";“, /

- %
lAnodo

Fluorescence

Ecran fluorescent

{ image en direct )

ou film photographique
( radiographie )

Credit : Vorilhon
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Un peu d'Histoire (et d'histoires)

 Rayons X : W. Roentgen (1895)

Bremsstrahlung radiation ‘;

Credit : cphr

Tube de Coolidge
(1913)

Physique pour Tous !



Un peu d'Histoire (et d'histoires)

* Radioactivité : H. Becquerel (1896), M. Curie (1897)

Roche Uranifére

Physique pour Tous !




Un peu d'Histoire (et d'histoires)

* Radioactivité : H. Becquerel (1896), M. Curie (1897)

ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES
62

EXPOSES DE RADIOACTIVITE
et de Physique nucléaire

Publiés sous la direction de

" " . e s : : : .
Madame PIERRE CURIE Tout e{ement radioactif éprouve une transformation atomique, qui atteint
Profosseus & fa Sorbonne successivement les atomes dont il se compose. La transformation consiste
1 soit dans I’émission d’un rayon a, soit dans celle d’un rayon 8. Un rayon a

LES RAYONS u«, B, Y est un atome d’hélium doublement ionisé (charge positive), tandis qu’un
des corps radioactifs en relation rayon B est un électron (charge négative) [...] Les rayons y sont une
avec la structure nucléaire radiation électromagnétique émise comme suite de la perturbation produite

FAx dans I'atome par I’émission d’un rayon o ou d’un rayon 8 primaire.
Madame PIERRE CURIE
La nature des rayons a a été établie par la mesure de leur déviation dans un
champ magnétique et dans un champ électrique, d’ot I'on déduit le rapport

E/M de la charge a la masse, ainsi que la vitesse v des rayons."

PARIS

HERMANN er C+, EDITEURS
6, Rue de la Sorbonne, 6

1933

Physique pour Tous !




Un peu d'Histoire (et d'histoires)

Radioactivité : H. Becquerel (1896), M. Curie (1897)

ACTUALITES SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES
62
EXPOSES DE RADIOACTIVITE

et de Physique nucléaire
Publiés sous la direction de
Madame PIERRE CURIE

Professeur a la Sorbonne

|
LES RAYONS «, 3, ¥

des corps radioactifs en relation
avec la structure nucléaire
PAR

Madame PIERRE CURIE

PARIS

HERMANN er C+, EDITEURS
6, Rue de la Sorbonne, 6

1933

bloc de plomb

++++++

Substances radioactives

¢ : noyau d'helium HE ( EHe)
B+ : position ou positon é’e

B : électron ou position _fe

Physique pour Tous !




Un peu d'Histoire (et d'histoires)

* Radioactivité : H. Becquerel (1896), M. Curie (1897)

A/ A = Z+N
an
/N

protons neutrons

proton-proton ‘ ‘ —>» force électromagnétique

neutron-proton ‘ > ‘
neutron-neutron ‘ <> ‘

Physique pour Tous !

]» force nucléaire (forte)




Un peu d'Histoire (et d'histoires)

* Radioactivité : H. Becquerel (1896), M. Curie (1897)

/ (Nombre de neutrons)

126

/' N

protons neutrons

82 |

Modes de

désintégration
proton-proton €«— ‘ ‘ —> . | B g+ (capture e & ¢)
"""""""""" ‘ ‘m g,
i Il sion spontanée
neutron-proton <_> 28 |........ 4 i ‘.Zl::t(:,nn
B Nucléide stable
6 |4 !
neutron-neutron ‘ > ‘ il >

6 14 28 50 82 Z

i | Désintégration
i inconnue

(Nombre de protons)
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Un peu d'Histoire (et d'histoires)

* L'euphorie du Radium au début du XX®™e siecle
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Crédit : ANDRA
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Un peu d'Histoire (et d'histoires)

La folie des rayons X au début du XX®™e siecle

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

e 1°"®image meédicale 2 semaines apres la découverte de W. Roentgen

 Amélioration des tubes a rayons X des 1913

&’
;

Credit : Strickler

Crédit : Institut Curie

A. Béclere (1897) "Petites Curies" (1914)

Physique pour Tous !



Un peu d'Histoire (et d'histoires)

e 1° traitement en radiothérapie en 1896

e "Bombe au radium" a partir des années 1920

Crédit : Assistance Publique, Paris

G. Chicotot (1907)

Physique pour Tous !



Un peu d'Histoire (et d'histoires)

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

Crédit : Wikipédia

Radium Girls Stele en hommage aux premiers
radiologues (Hambourg)

Physique pour Tous !



Espace et Environnement

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

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

Hubert Reeves - | ;
- Poussieres - -,
d’étoiles

' . .‘w‘

-

L

i

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

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

e Sources naturelles de rayonnements ionisants

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

* L'humanité baigne dans les rayonnements ionisants depuis ses origines
e Sources naturelles de rayonnements ionisants

—> rayonnements cosmiques

sillustrer.fr

Crédit

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

* L'humanité baigne dans les rayonnements ionisants depuis ses origines
e Sources naturelles de rayonnements ionisants
——> rayonnements cosmiques

—> radioactivité tellurique

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

* L'humanité baigne dans les rayonnements ionisants depuis ses origines
e Sources naturelles de rayonnements ionisants

——> rayonnements cosmiques

——> radioactivité tellurique

——> faune et flore

4 ‘w' 7 2

Physique pour Tous !



Du ciel ...

* Le rayonnement cosmique, c'est :
- environ 200 particules par m? (muons, photons, électrons) au niveau du sol

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

Physique pour Tous !



Du ciel ...

* L'exposition aux rayonnements cosmiques dépend de :
- la latitude (protection du champ magnétique plus faible aux pdles)

- I'altitude (protection de I'atmosphere diminue avec |'altitude)

Vent solaire

Crédit : lepetitjournal.com
Crédit : larousse.com

Physique pour Tous !



Du ciel ...

* L'exposition aux rayonnements cosmiques dépend de :
- la latitude (protection du champ magnétique plus faible aux pdles)

- I'altitude (protection de I'atmosphéere diminue avec l'altitude)

lonisation

Crédit : den-belitsky

Physique pour Tous !



Du ciel

* Nombreuses applications des rayonnements cosmiques :

360 2610

Radar shadow Radar shadow

2

~N
£
(w) a1uad 123010 Je UoHRAd|Z

>

2478

Backward

228

2412

-
k=23
N

1

vertical angle (mrad)

2346

30 T 2280

156 312 468 624 780
Horizontal angle (mrad)

2.20 228 2.36 244 2.52
Average density (g/cm?)

Volcanologie avec les muons cosmiques
(Marteau2008)

Physique pour Tous !

Soufriere 2011



Du ciel ...

* Fabrication de noyaux radioactifs (carbone 14, tritium (3H)) dans I'atmosphere

* Le carbone 14 forme ensuite du CO, absorbé par la faune et la flore
(1 pour 1000 milliards de noyaux de carbone 12 (stable))

: . J/
Rayon cosmique
. y /
rd

.-/‘

(A) Collisions avec atmosphere :

production de neutrons * .
7 11 ’. ons

formation C,,

(C) Combinaison C,, et oxygeéne (%) Cu

formation CO, - :
‘5; 8\%\? / l \
| [ ‘

[ " AT

\y \Y
— T ] S N e  =""oEg e

(D) Absorption par Ia végétation

Physique pour Tous !

Crédit : laradioactivite.com



A la terre

* Noyaux radioactifs dans le sol : Thorium (?32Th), Uranium (23°-238U), Potassium (*°K)
* Durée de vie des noyaux > 1 milliard d'années (Terre = 4,5 milliard d'années)

* Plus de 50% de I'énergie (chaleur) produite par la Terre

Physique pour Tous !



A la terre

* Noyaux radioactifs dans le sol : Thorium (?32Th), Uranium (?3>-238U), Potassium (*°K)

* Variations géographiques liées a la composition des sols

' Uranium content |
of rocks (mg/kg)

£2
£4-5
| B
| Rl
- potentially > 10

Roches uraniferes

2
g ;
8
5
Credit : G. Lelsch

Physique pour Tous !



A la terre

Noyaux radioactifs dans le sol : Thorium (?32Th), Uranium (23°-238U), Potassium (*°K)

Variations géographiques liées a la composition des sols

Radon
(majoritairement le
222Rn descendant du

238u)

; . A .
.
.
4 » 5 -
LN A
La ~k
R ’ 4 ~ B 2 %
»*, [ - 7
[
~
Potentie! radon .
. Moyen ou glevé P
Faible mass facteurs géologiques
susceptibles de faciliter les transferts

soeptibl it

Crédit : IRSN

100 km
Faible ?L

Physique pour Tous !



Radioactivité naturelle : Potassium 40

* Le corps humain est naturellement radioactif (potassium (%°K))

* Certains aliments contiennent plus de radioactivité que les autres

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

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

* Pouvons-nous "voir" ces rayonnements ?

Crédit : wikipédia

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

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

* Pouvons-nous "voir" ces rayonnements ?

Photographier les muons cosmiques ?

Physique pour Tous !



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

Physique pour Tous !




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)

e 256 valeurs pour chaque couleur

Physique pour Tous !



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)

e 256 valeurs pour chaque couleur

=> Protection contre la lumiére visible

Physique pour Tous !




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)

e 256 valeurs pour chaque couleur

=> Recherche dans chaque image du pixel présentant la plus grande valeur RVB [0-255]

Physique pour Tous !




Rayonnements naturels

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

* Pouvons-nous "voir" ces rayonnements ?

Photographier les muons cosmiques ?

Calecul rayicie

% 1 muon / ewi® / minute (déteckteur d Uhorizontkal)
Taille r:ap&eur = 3.85% x 2,02 mm? % 0,07 cyn?

Taux de détection % 4 muons / heure

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

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

* Pouvons-nous "voir" ces rayonnements ?

Photographier les muons cosmiques ?

LIVE

DEMO

Physique pour Tous !



Rayonnements naturels

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

* Pouvons-nous "voir" ces rayonnements ?

Photographier les muons cosmiques ?

80 4
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Physique pour Tous !
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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 ?

0 250

100 200

200 150

100

300

400

0 50 100 150 200 250
Source radioactive Muons cosmiques

Physique pour Tous !



Industrie, Vie quotidienne, Culture

Physique pour Tous !



Radioactivité artificielle

* Radioactivité artificielle mise en évidence par F. et I. Joliot-Curie en 1934

AN
(Nombre de neutrons)

126

Crédit : Institut Curie

82 |

Modes de

. désintégration
I 3* (capture e & €)
o —p o el N
alpha neutron P H o

i 1 Fission spontanée
= Al 28 ... ; i Proton
4 i @ Neutron

o + Z Al

14 | B Nucléide stable
6 Désintégration
e : inconnue
> — ' -
f 6 14 28 50 82 Z
Positon
WQ: (Nombre de protons)
WSi + e

Physique pour Tous !



Radioactivité artificielle

* Radioactivité artificielle mise en évidence par F. et I. Joliot-Curie en 1934

» Application a I’énergie nucléaire (1°¢ pile nucléaire en France en 1948)

Physique pour Tous !



Radioactivité artificielle

* Radioactivité artificielle mise en évidence par F. et I. Joliot-Curie en 1934
» Application a I’énergie nucléaire (1°¢ pile nucléaire en France en 1948)

* Application aux armes nucléaires (1°¢ explosion en 1945 <> projet Manhattan)

Retombées nucléaires

°

“'cs (mBa/l)

Activité

Tchernoby!

------------------------------

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Radioactivité Césium 137

Physique pour Tous !



Objets du quotidien

* Nombreuses applications industrielles...dont beaucoup interdites aujourd'hui

Chambre d’ionisation

Pastilles
radioactives
(241Am ou 226 Ra)

Pointe de choc

“Moustaches”,
ou prises de Plaques
potentiel métalliques

N

0
@ Particules

| alpha

Crédit : Teach-Nuclear

Source d'américium

Antoine Dagan/IRSN - Source : IRSN

Paratonnerre au Détecteur de fumée a
Radium 226 I'Américum 241
(interdit en 1987) (interdit en 2018)

Physique pour Tous !



Objets du quotidien

* Nombreuses applications industrielles...presque toute interdite aujourd'hui

(

/a
'
A

= e
CECC L OUODOD

R RN \

Crédit : LosAlamos

b

Pacemaker au .

Plutonium 238 Manchons de CampingGaz au
(arrété vers 1980) Thorium 232

(arrété en France depuis les
années 2000)

Physique pour Tous !



Applications industrielles

e Controles non destructifs

Crédit : CEA

Gammagraphie Controle de niveau

Physique pour Tous !



Applications industrielles

* |rradiation industrielle

Sources radioactives
(Cesium 137, Cobalt 60)

Rayons X

Physique pour Tous !



Applications industrielles

* Possibilité de modifier les propriétés de la matiere :
- mécaniques (amélioration de la résistance des plastiques)
- thermiques (point de fusion des cables électriques)
- optiques (changement de couleur)
- électriqgues/magnétiques (conductivité du Silicium)

Exemple d'utilisation

Gaines thermo-rétractables Verres

Physique pour Tous !



Applications industrielles

e Stérilisation de matériel médical ou d'aliments

Physique pour Tous !
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e Stérilisation de matériel médical ou d'aliments
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AU museée

 Rayonnements ionisants utilisés pour de nombreuses applications culturelles :

- stérilisation d'objets anciens

o o / nucle
Pirogue Carolingienne Q art

Momie Ramses-lII

Physique pour Tous !



AU museée

 Rayonnements ionisants utilisés pour de nombreuses applications culturelles :

- stérilisation d'objets anciens
- identification des techniques, analyse de la composition

Musée du Louvre :
10 générateurs de rayons X
1 accélérateur de particules
(protons et alpha)

(new) AGLAE

Physique pour Tous !



AU museée

I’étude d’une statuette de bronze

g Ces particules pénetrent sur quelques

Accélérateur de % 8 Le nouvel Aglaé génere dizaines de micrometres de profondeur
27 m de long des faisceaux de protons dans la statuette et arrachent des
accélérés a 30 000 km/s. électrons aux atomes rencontrés, ce qui

entraine I'émission d'un rayonnement.

Une fois connue la
composition chimique £\
de la statuette, A &

les scientifiques la
comparent avec d'autres
objets et découvrent si elle
appartient a un lot provenant
d'un méme atelier
de fabrication.

Physique pour Tous !

Rayonnement
£

... ‘ﬂ‘
o B gy gy g 8

9 L'étude de ce rayonnement,
propre a chaque atome, permet
de déterminer la nature et la
concentration des éléments
chimiques composant ['objet.

Détecteurs
de rayonnement

LP/INFOGRAPHIE, C. TECHE




AU museée

 Rayonnements ionisants utilisés pour de nombreuses applications culturelles :

- stérilisation d'objets anciens

- identification des techniques, analyse de la composition
- radiographie

=5
=
x
~
o
~
T
o}
a
E
®
3
©
2
w
@

© Elsa Lambert / C2RMF

T \ L |
L’homme blessé, 1854, G.Courbet, Musée d’Orsay
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AU museée

Rayonnements ionisants utilisés pour de nombreuses applications culturelles :

- stérilisation d'objets anciens

- identification des techniques, analyse de la composition
- radiographie

(a)

a2 & g ¢
g\nraF”[“B)_K'\PxN
KAPEEZEB IR A Kt

ABI AEZHOI K A M N

Crédit : ESRF

https://vimeo.com/124498036

Physique pour Tous !



Médical

Physique pour Tous !



Applications médicales

* Premiéres applications historiques des rayonnements ionisants (=1900)
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Applications médicales

* Premieres applications historiques des rayonnements ionisants (1900)
* Deux modes d'utilisation :

—> diagnostique < imagerie de |'anatomie ou de l'activité du corps humain

Physique pour Tous !



Applications médicales

Premieres applications historiques des rayonnements ionisants (=1900)

e Deux modes d'utilisation :

—> diagnostique < imagerie de |'anatomie ou de l'activité du corps humain

—> thérapie <> destruction des cellules cancéreuses par irradiation

Crédit : DOSEO

Physique pour Tous !



Applications médicales : rayons X

* Laradiographie (2D, 3D) est basée sur |'atténuation des rayons X dans le

Chauffage / \
Filament = == n
i N
_\ Electrons J
HT- HT+
Gaine
RX
r_\
ROTATION
T —— Tube émetteur de rayons X
-ray beam en rotation alternée

Détecteurs
(ou capteurs)

Image receptor (film)

Physique pour Tous !



Applications médicales : rayons X

* Laradiographie (2D, 3D) est basée sur |'atténuation des rayons X dans le

corps
Chauffage - /
Filament = ==
—\ Electrons
HT-

Physique pour Tous !



Applications médicales : rayons X

Radiologie conventionnelle

I
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Radiologie interventionnelle
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Physique pour Tous !




Applications médicales : rayons X

Tube rayons X

Détecteurs

Physique pour Tous !



Applications médicales : rayons X

* Laradiothérapie est basée sur l'interaction des rayons X dans les tumeurs

* Les rayons X sont 100 fois plus énergétiques que pour la radiologie

accélérateur
d'électrons

rayons X

Physique pour Tous !



Applications médicales : rayons X

* Laradiothérapie est basée sur l'interaction des rayons X dans les tumeurs

* Les rayons X sont 100 fois plus énergétiques que pour la radiologie

accélérateur
d'électrons

rayons X
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Applications médicales : radioactivité

* L'imagerie nucléaire est basée sur la localisation de sources radioactives

* Lasource radioactive est couplée avec un traceur biologique (exemple : glucose)
puis injectée dans le corps

Physique pour Tous !



Applications médicales : radioactivité

* L'imagerie nucléaire est basée sur la localisation de sources radioactives

* Lasource radioactive est couplée avec un traceur biologique (exemple : glucose)
puis injectée dans le corps

La scintigraphie

Gamma caméra

sodium ( Nal) avec des
de thallium (Tl)
phof

Physique pour Tous !



Applications médicales : radioactivité

* L'imagerie nucléaire est basée sur la localisation de sources radioactives

* Lasource radioactive est couplée avec un traceur biologique (exemple : glucose)
puis injectée dans le corps
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Applications médicales : radioactivité

* La médecine nucléaire est basée sur la l'interaction de sources radioactives dans
les tumeurs

/

Micro-spheres
radioactives (°°Y)

Physique pour Tous !



Applications médicales : radioactivité

* La médecine nucléaire est basée sur la l'interaction de sources radioactives dans
les tumeurs

* Radiographie temps-réel pour guider l'injection au plus pres de la tumeur

injection de
microspheres
radioactives

Tube a rayons X

Physique pour Tous !



Résumé du Cours 1

* Principaux types de rayonnements ionisants

Ui -oljc:
Rayons X Radioactivité
Photons Photons Electrons Noyau He
(gamma) (beta) (alpha)

Physique pour Tous !



Résumé du Cours 1

Principaux effets sur la matiere (dépend de I'énergie du rayonnement)

e

Vivant (cellul

- ,
ARy ’r' e
4 &

Molécule
Electron

Proton Neutron

— \1/

Réseau
d’atomes

Inerte
(cristaux)

Physique pour Tous !



Résumé du Cours 1

* Principaux effets sur la matiere (dépend de I'énergie du rayonnement)

‘\
protons

neutrons

électrons

Activation

|

Modifier la structure du noyau

lonisation

|

Modifier la structure de
I'atome

Physique pour Tous !




Résumé du Cours 1

* Principaux effets sur la matiere (dépend de I'énergie du rayonnement)

‘\
protons

neutrons

Physique pour Tous !



Résumé du Cours 1

* Principales sources de rayonnements ionisants "au quotidien”

» i
!
k ! 40000
35000
. 30000

25000

15000
10 000

Radioactivité artificielle

Applications
médicales

Physique pour Tous !




