Interactions des rayonnements
ionisants avec la matiére’
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Un rayonnement Capable de modifier la
électromagnétique matiere qu’il traverse
(REM) ou particulaire (ionisations)

Directement ou Phenomene physique
indirectement ionisant - effets chimiques (ADN) [
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Couches electronigques (i) k...)

Energie de I’électron = Wi l:_:_:l

o Energie de liaison de
’électron = |Wi|

C’est I’énergie qu’il faut apporter a I’électron pour ’arracher
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Excitakion | lonisakion :




EACITHTION

Si E< |Wi| - |Wj| S 1Simple échauffement

Absorption de
I’énergie ; case
vacante

ﬁ Energie absorbée, quantifiée (valeurs bien définies), état
Instable

. N e iy e e T e i Ty, e



(’\ ——
E = hv=[Wi| -

| Wil




IOMI=HTION

Si E> |Wi| - |Wj| * Exces d’énergie
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Cela dépend de I'énergie
de liaison moyenne des
électrons dans les atomes
qui constituent cette
matiere

Spectre des rayonnements électromagnétiques
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On prend comme seuil celle d’'une molécule
d’eau : W(H20) = 13,6 eV




DIFECTHEMT
IHDIRECTHERT IOMI=HRMT 7

LES PARTICULES CHARGEES : LES REM ET LES PARTICULES
NEUTRES :
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Directement ionisantes . Indirectement ionisantes
Interactions obligatoires . Interactions non-obligatoires
Interactions coulombiennes e Interactions balistiques (statistiques)
(électrostatiques)
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FEMETEATION DAMS LA
HMETIERE
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Papier Aluminium Plomb
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EMISSION O'UM PHOTON DE
FLUORESEMCE

« L’atome possede un exces d’énergie, il va donc restituer
cette énergie

. Retour a I'état fondamental dans un état stable

. Pour redescendre en énergie, il libere un photon du
fluorescence
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EMISSION O'UM PHOTOM DE
FLUORESEMCE
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EMISSION O'UM ELEC TROM
O'ALGER

Le photon de fluorescence ionise un électron plus
) périphérique
Electron d’Auger avec une énergie cinétique
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QCM 1 : On considere I'atome de Chlore (Z=17) dont les énergies des électrons selon le modeéele de Bohr
sont (en eV) : WK = -140 ; WL = -40 et WM = -15. Un atome de Chlore subit une excitation de la couche K
vers la couche M. Parmi les phénomenes que I’'on pourra observer, indiquez la (les) proposition(s)

exacte(s) :

A T T

A) Un photon de fluorescence de 15 eV

B) Un photon de fluorescence de 25 eV

C) Un électron d’Auger avec une énergie cinétique de 110 eV
D) Un électron d’Auger avec une énergie cinétique de 125 eV
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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Photons de fluorescence possibles :

E1= 125 eV
E2=25 eV . :
E3=100 eV Electrons d’Auger possibles :
T=10 eV
T=60 eV
T=85 eV

T=85 eV
T=110 eV
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QCM 2 : On consideéere I'atome de sodium (Z=11) dont les énergies des électrons selon le modele de Bohr
sont (eneV) : WK =-70 ; WL = -20 et WM = -8. Un atome de sodium subit une ionisation de la couche K.
Parmi les phénomenes que I’on pourra observer, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Un photon de fluorescence de 12 eV

B) Un photon de fluorescence de 50 eV

C) Un électron d’Auger avec une énergie cinétique de 4 eV
D) Un électron d’Auger avec une énergie cinétique de 62 eV
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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CDA =

u = coeff. linéique d’atténuation
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EFFET F'HI:ITI:IIéLEI:TEII;ILIE

 Transfert de la TOTALITE de I’énergie du
photon

e Expulsion du photo-électron : T=hv - |Wi]j

e Les conséquences : iR

-pour I’'atome : case vacante + exces d’énergie ;
réarrangement
'Iw parcours dans la matiére [

jusqu’a epuisement
-pour le photon . disparition %
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EFFET PHOTOELECTRIQUE

* Photo-électror

E = W.‘ N
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EFFET COMFTUOM

 Transfert d’une PARTIE de I’énergie du photon

 Repartition de I'E : Ec de I’electron Compton + E
consommeée pour I'arracher + E photon diffuse

e Les conséquences :

-pour 'atome : case vacante + exces d’énergie ;
rearrangement
-pour I'electron ionise : parcours dans la matie

jusqu’a épuisement
-pour le photon une partie est déviée %

|-|.--,..:F'-;.'r-1"'!;_q:." IO r'l'l--'.-?":'f'?"“i#." aih

||
v L b Loy
)

ey iy LS



EFFET COMFTOM

Photon diffuse

Eléqtrun-c ompton




CREATION OE PAIRE

« Photon TRES énergétique a proximité du noyau..
e Répartition de I'E : 2 particules (e" et ") =
 Uniquement si hv = 1022 keV
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MEUTROMSMATIERE
&

i e Milieux riches en H : percussion
Absorbeés par les noyaux lourds du noyau :|

(capture nucléaire) e Milieux riches en noyaux lourds
: heutrons rebondissent




Particules alpha
et protons

FHETICULES,
CHARGEES/MATIERE

Interactions coulombiennes (a
distance)
Trajectoire rectiligne (masse
élevée)

Parcours court : pic de Bragg




ELECTROMS,/MATIERE

Interactions par “collision” : électron-électron

e Pas d’interactions (chocs) physiques mais interactions coulombiennes
par deux charges qui se repoussent
-Si1 T<|Wi| chaleur et vibration

-Si1 T=|Wi| excitation
-Si1 T>|Wi| ionisation
o Etat instable : réarrangements (photons de fluorescence ayons
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ELECTROMS,/MATIERE

Interactions par “freinage” : eélectron-noyau

« Attraction coulombienne du noyau i
e Difference de masse importante

 Electron dévié par accélération centripéte : création d’un photon (
e Perte d’E de I’électron
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QCM 1 : A propos des rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Leffet photoeélectrique est un transfert partiel de I’énergie du photon incident
B) On observe une excitation si E> |Wi|

C) Le pic de Bragg s’observe en fin de parcours avec un flux de neutrons

D) Les interactions par freinage des électrons donnent lieu a des rayons X

E) Les propositions A, B,C et D sont fausses
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QCM 1 : A propos des rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Leffet photoeélectrique est un transfert partiel de I’énergie du photon incident
B) On observe une excitation si E> |Wi |

C) Le pic de Bragg s’observe en fin de parcours avec un flux de neutrons -
D) Les interactions par freinage des électrons donnent lieu a des rayons X :|
E) Les propositions A, B,C et D sont fausses l:-._.
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QCM 2 : A propos des rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s)

A) Les neutrons, rayons gamma et rayons X sont directement ionisants
B) Une particule B est arrétée par une feuille d’aluminium

C) La probabilite de I'effet Compton dépend de la matiere

D) Les neutrons lents sont absorbeés par les noyaux lourds

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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QCM 2 : A propos des rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s)

A) Les neutrons, rayons gamma et rayons X sont directement ionisants

B) Une particule - est arrétée par une feuille d’aluminium

C) La probabilite de I'effet Compton dépend de la matiere -
D) Les neutrons lents sont absorbeés par les noyaux lourds l:____:l
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
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