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2 TYPES DE RAYONNEMENTS :
- ELECTROMAGNETIQUE (PHOTONS)
- PARTICULAIRE (PRARTICULE AVEC DIASSE)

TRANSFERT D’ENERGIE A LR MATIERE DE
3 MANIERES : )

- ECHAUFFEMENT DE LA MATIERE

- EXCITATION DES ATGMES DE LA
MATIERE .

- IONISKTION DES ATOMES DE LA MATIERE







o Particules chargées : électrons,

5 _;-RHYONNEMENTS - protons, @, §",

o Ont des interactions obligatoires

E DIRECTEMENT | | Ontdes interactions électrostatiques /
IoNIS HNTS | : Coulombiennes




i RHYONNEMENTS ", o Particules non chargées : REM gamma,

X, neutron

o Ont des interactions non-obligatoires

IONISHNTS ‘l : dites balistiques, statistique
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CHRHCTERE P o Avec |W|l’énergie de liaison de
IONISHNTO'[]’ i I’électron.
’ i NONBES ' REM oA o REM ionisantsi E > 13,6 el

o Pour étre ionisant : E doit étre = |W, ]|

o 13,6 elest le seuil énergétique
déterminé a partir de la molécule
d’eau.







o Soit un photon d’énergie, E < |W;].

o Mais égala E = hv = |W;| — |W;|, soit
I’écart entre 2 couches de 'atome.

o L'énergie absorbée est quantifiée !

£L INTERHCTIONS

AR EXCITHTION




o Soit un photon d’énergie, E = hv = |W;|.

o L’'électron est expulsé avec une énergie
cinétique, T = hv — |W;|

o L'énergie absorbée n’est pas
quantifiée !
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- EMISSION D°UN
_PHOTON DE

Apreés une excitation :

E =hv =|W| —|W|

Apres une ionisation :

E=hv > |Wl|

ICI ON PEUT UTILISER
UN ELECTRON LIBRE




Apreés une excitation : Apreés une ionisation :

i+ E; i+ Bz + By
Al Rl Gl () o W) (W]~ 1)
EMISSION D" v [ ;
B PHOTON DE W)

* FLUORESCENCE .
BRGRSAD. -

O

O

Wi W, w,

w; W Wn




Apreés une excitation : Apreés une ionisation :
T:hv—|W| T =hv — |W,]|
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URTION:

EN

N(x) = N(0)e H*

Avec N (0), la population initiale, u le coefficient
linéique d’atténuation, x I’épaisseur.

N(x) = N(O)e_%px

Avec N (0) la population initiale, % le coefficient

massique d’atténuation, x I’épaisseur, p la masse
volumique.
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N(@©) X
T—N(O)e pxCDA

La CDA est la couche nécessaire pour diviser par
2 la population de photon incident.
In2 _ 0,693
T

CDA =

On peut réécrire la loi d’atténuation en fonction
du nombre de CDA :

N(0)
ok
Au bout de 10 CDA, on considere le flux de

photons transmis comme négligeable : 99,9 %
sont atténués.

N(k x CDA) = N(0) G)k =




N(x)/N(0) %

CDA 1/2 50
2 x CDA (1 /2)2 25
3 x CDA (1 /2)3 12,5
n X CDA (1 /2)"
10 X CDA 1/102 : 0,1

CDA 2CDA 3CDA

v

X






EFFET PHOTO-

EI.ECTRIQUE

Principe :

Un photon incident d’énergie £ = hv rencontre un
électron et ’expulse de ’atome en lui cédant
toute son énergie.

Soit: E = hv > Wi
T I’énergie cinétique de 1’électron expulsé :
T = hv — |Wl|




Conséquences :

o L’atome se réarrange par émission de photon
de fluorescence/ électron de Auger.

o L’électron expulsé perd de son énergie
cinétique par ionisations successives.

o Le rayonnement disparait car le photon donne
toute son énergie a I’électron.




Probabilité interactions 7 :

| EITET PHOTO- ;_’ T=kpgmou, =k (hv>3

Elle est proportionnelle a Z.

EI.ECTRIQUE

Elle est inversement proportionnelle a hv,
I’énergie du photon incident.




Principe :

L’énergie du photon incident se partage entre
I’électron expulsé et le photon diffusé.

L’énergie du photon diffusé :
E = hVZ

T I’énergie cinétique de 1’électron expulsé :
T = hv — |W;|
On en conclu que :
hv, =T + hv, + |W;]




Conséquences :

o L’atome se réarrange.

o L’'électron perd son énergie par
lonisations successives (énergie
absorbée Ea = T)

o Une partie du rayonnement est diffusée
(énergie diffusée Ed = hv,)




Probabilité d’interactions o :

1 o 1
0o = kaO”u;:kE

Elle est inversement proportionnelle a hv,
I’énergie du photon incident.




~_DIFFUSION DE

 RAVLEIGH

Principe :

o Est un changement de direction du
photon incident sans changement
d’énergie, ni de longueur d’onde.

o Concerne les photons de basse
énergie comme les infra-rouges, le
visible, les ultra-violets.




CREHTION DE
PHIRE

] I

MHTERIHLISHTI
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Principe :

Un photon incident hv disparait au profit
de deux masses :

Un électron e et son antiparticule, le
positon f.

L’électron continue son parcours dans la
matiere.

I’antiparticule f"en rencontrant un autre
électron, va se désintégrer en 2 photons

d’énergie 0,511 MeV (= 511 keV) chacun,
émis a 180° I'un de I’autre.




CREHTION DE e Probabilité d’interactions 1 :
PHIRI: 5l ) N) = N(0)e™™
00 ‘

Probabilité augmente avec I’énergie du
photon incident.

MHTERIHLISATION ‘

Possede un seuil énergétique de
1,022 MeV (ou 1022 keV).




IMPORTHNCE
- RELATIVE DES

'MECANISMES
D’INTERACTION

Les mécanismes d’interactions dépendent de
I’énergie et du milieu :

Htotal
p

0,4

Plomb

1T1 022 10 Energie hv (MeV)

Eau
10 (Zy=1;2,=8)

1 10 Energie 1 1 Energie
(MeV) 0 (Mev)
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