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DEFINTTION e,

Le RI (rayonnement ionisant):
-rayonnement électromagnétique ou
particulaire

-produit directement ou indirectement
des ionisations
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- Effets biologiques (a I'échelle de la cellule, des tissus, de
I'organisme...)

- Exploration diagnostique (rayons X par exemple)

- Traitements (radiothérapie) ¥




. Moi quand on
me dis que la
biostat est une
matiére de roi

Maig d’ou proviennent, les R1??
Ces fondements physiques

° J
LN {.’e)d;érieur du poyau Le poyau [ui méme
1 Les rayons X La radioactivité
-+




A

PROBLEME: %
QUe Se PE\SSe -t-i] quand un RJ rentre en

contact avec |a matieére?
Le RI va TRANSFERER une partie de son énergie

3 possibilités:
Echauffement

b Excitation %
\ . . : m’,/

v lonisation =

Donc ils entrent en connexion avec les éléments du
milieu: les ELECTRONS




Rappel de convention d'écriture physique de Ja matiere

o

Atomes de la matiere
selon le modéle de

Photon E =hv Bohr (K, L, M...)

\‘l
->
' |

Energie de I’¢lectron

Energie de liaison de
= Wi

I’électron = |Wi|




Interactiong
élémentaireSx.

PAR,EXCITATION

- Absorption de I’énergie du photon

- Lélectron va changer d’orbite si ’énergie du
photon correspond EXACTEMENT a [’écart entre 2

énergie de liaisons. E = |Wi| — W]

- L’atome est n’est plus dans son état fondamental,
il est en exces d’énergie

’énergie absorbée est quantifiée

—_—

E=hv=m

Wi w




PAR,TONISATION

L’électron va étre EJECTE car I’énergie du photon
va étre supérieur a ’énergie de liaison

’atome est n’est plus dans son état fondamental,

N\ il esten excés d’énergie

L’électron va avoir une énergie cinétique (vitesse)

E=hv=Wi+T  T=hv- |Wi|

2 consommations d’énergie
’énergie absorbée N’est PAS quantifiée




RAYONNEMENT DIRECTEMENT ET

INDIRECTEMENT TONISANT
X .
LN P Particules chargées Les REMJ particuleg
2 o . neutres
Caracteére IODISa]’l’(, Interactions Interactions
=coulombiennes/obligatoires =balistiques/ non obligatoires
°u non (] un g =Electrostatiques =INdirectement ionisantes

=Directement ionisantes =par les électrons ou protons

o
I’ay mleme'h’(.. zex: a2 B B e i pt secondaires




fonigant v§ non ionisant,

¢%¢ Topigant,

E>13,6 eV —
REM ionisant++

Rayons gamma,
rayons X
une partie des UV

&

Non ionigant,

E <13,6 eV — REM
non ionisant++

L’autre partie des UV
le visible

les ondes infrarouge
les ondes radio

=



Conséquence Sur la

X

matiére

PHOTON DE FLUORESCENCE

Besoin d’un nouvel électron

Apres ionisation

Atome ionigeé

car électron perdu

E = |Wi

E=hv=|W(]

‘ Wil W:"'

Atome excité

Réarrangement de l'atome
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L
o= h
D= E=hv=|W¢|—|W]|
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ELECTRON AUGER,

N\ .;\ L’atome a émis un photon pour retourner dans son état
NS fondamental.

Le photon peut lui-méme percuter un nouvel électron qu’on

CODSéOlMenCC sur |a appellera ELECTRON AUGER
- X
matiére x R Avec comme Ec: T = I’excés d’énergie de I’atome E - [Wx|
o |
Toi en ce
moment

méme




Pheten de fluerescence ou électron auger?

Photon de fluorescence

N

9

Electron auger

»
X

Noyau lourd

Noyau légers




Pheten de flucrescence / électron auger?

QCM 1 : Les énergies de liaison des électrons de I'atome de sodium (Z=11) sont, en
eV et dans le modéle de Bohr : WK =-1070, WL = -40 et WM = -10. Apres ionisation
de cet atome par expulsion d'un électron de la couche K, on peut observer :

A) un photon de fluorescence de 1070 eV

B) un électron Auger d'énergie cinétique de 1070 eV
C) un photon de fluorescence de 1030 eV

D) un photon de fluorescence de 30 eV

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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Attenuation des photens
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% “" 3 destins des photons ! vide [ vide q
. Interactions des i = P
' Photons avec 13 a RS = \T\ £ (i'N
- matiere " —
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Interactions des§
Photong avec |a
matiére

7 Lalei datténuation (pheten trangmis)

A savoir que 'atténuation des photons se fait de
facon exponentielle
N(x)=N(0).e **



~ Interactions des
Photong avec |a
matiére

Les différentes expressions de p

w: coefficient linéique d’atténuation

=proba d’interaction

[l est SPECIFIQUE du milieu et de I’énergie des photons

1/p: coefficient massique d’atténuation

Il ne dépend PAS de I'état du milieu
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Interactions des§
Photong avec |a
matiére

La CDA a quoi sert-elle? ¥,

CDA=In(2)/

No/2

Jamais le faisceau atteindra 0 .-
10 CDA c’est négligeable! s

7 Couche de demi atténuation

1CDA 2CDA 3CDA
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MecamSme d mteractlon de§
i | fhotons

1. Effet photo électrique

X
J’ai tout compris en |
| 2 Effet Compten
oe qus? 3. Création de paires

Comment t'as fait 1?

Apprends moi stp |

1
0 7
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“Effet photo électrique
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AR ;

A R '-.»;,/ Transfert TOTAL de I'énergie o Photo-électron
o o
el T = hv— W T

b :é’ Conséquence: E =
S -Atome: photon fluorescence/ auger
-Electron ionisé: perte Ec par ionisations successives
-Rayonnement: disparition

b~ h

|




X

th =T+ th =+ |Wl|

Energie répartie en:
-Ec ] E = hv Elegtron-Compton
-Energie consommeée pour arracher I'e- :

-Energie du photon diffusé ‘

Conséquence: d
-Atome: photon fluorescence/ auger
-Electron ionisé: perte Ec par ionisations successives

AR i1
\\‘~l
Effet Compton =
é, ? . Transfert PARTIEL de I'énergie S
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N Création de P&i}’es
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/ Une ph?)t(gn passant a proximité du noyau formera :

- Un positon
- Un électron

Il faut une énergie minimale de 1022KeV




Pheten de fluerescence / électron auger?

QCM 2 : Un atome fait I'objet d’un effet photo-électrique. Quelle(s) est (sont) la (les)
proposition(s) exacte(s) ?

L'effet photo électrique correspond a un transfert partiel d’énergie
L’effet photo électrique correspond a un transfert total d’énergie
L'énergie du photon se répartit en un autre photon et I'expulsion d’un électron
L’énergie du photon permet I'expulsion d’'un électron
Toutes les réponses sont fausses

(RSNCATE
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Probabilité des differents

770y mécani§mes
fines 7 1. Effet photo électrique

2. Effet, Compten

3. Creéation de paire§ 3 %
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i
]
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4. Importances relatives .,.
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Photo électrique

Q Probabilitée élevée
. pour:
" -les éléments louds

18

es photons de faible
énergie

DI

L (15 keV)

K (88 keV)

hv
i )
1000 keV

Comf’ton

Probabilité est indépendante
de la matiere

Probabilité diminue quand I’
énergie du photon augmente

D9

Création de
Paires

[l faut un minimum de 1,
022 MeV

© A
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Sl - Energie du photon:

104

Faible énergie:
Effet photoélectrique (le +)
Effet Compton (possible)
0,1}
Forte énergie
Création de paires 1,022 MeV

AR Plomb

1?1 022 10 Energie hv (MeV)




~ S, X
ImpertancéSrelatives

Milieu‘:~

“ _ Seul I'effet photo électrique va étre impacté
Y
La probabilité de I'effet photoélectrique
AUGMENTE quand le Z du milieu AUGMENTE

‘€
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Eau - »‘.
10} (ZH =1; ZO = 8) [ 1

Hratat
1 [
0.1
T ——
Il ‘:'.
1 10 Energie

(Mev)
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Interactlong de§ Pé\I’tICMleg aVec hs "
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6) . Interaction de particules
o
chargées positivement e
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5 . Interactiong des électrong




- Interactions Balistique ou Coulombienne??
- Probabilité FAIBLE
- Trés pénétrant

S Weutrons RAPIDES:
. milieuriche en H : transfert d’énergie maximal
milieu riche en noyaux louds: rebondissent

X

e

ID’(,CI’&CUOT)S (ICS Neutrons LENTS
peutrons .

.
1

1

s 1
S L

Absorbés par le noyaux




Interactions Balistique ou Coulombienne??
Directement ionisante

- Trajet court et rectiligne

Nombreuses ionisations

BN de Bragg et protothérapie++

Pic de Bragg ’
o D

dcm N

)' * Interactions deg

x particules Chargeeg
positivementx.

lons/cm

proton + Partié;le
alpha




Dose relative (%)

Conclugion / Recap

A ., N %
120~ glectrons  protons \ N
100 a S
80 - - o —

60 HIDRBX : VAVAVAVAVAREEN /A VAVAVARIEN VAVAV AV
v
- Y R AR EVARAR
1, O : ~
20 = 0
0 ﬁ\% l > \J \\: N -
0 10 20 30 Papier  Aluminium Plomb

Profondeur dans I'eau (cm)
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Do you have any questions?

. THANKS


http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr

Je sSuls le 3én\e
de la larneR

\

g

\’)'a\ LA solution !

\

Ly
0

tu peux réﬁler
rMonN Probléme 2

TRAVAILLE et
ENTRAINE TOI !!
Et tu passeras !

SOLUTION POUR,
PERFECT LA BIOPHY

1. Apprendre ses lecons
2. Comprendre ses lecons
3. S’ENTRAINER+++++++++



