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Objectifs pédagogigues du cours

* Les photons en tant gue rayonnement ionisants
— QOrigine
— Ondes/particules
— Rayonnements indirectement ionisants
« Connaitre les principaux modes d’interactions des photons
avec la matiere

— Effet photoélectrigue, diffusion Rayleigh, diffusion Compton,
création de paires

— Transfert d’énergie: mise en mouvement de particules chargées
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Photons : rayonnements électromagnétiques /
Particules neutres de masse nulle

- Rayons y :

—Gammas de désexcitation suite a désintégration
radioactive,

—gammas d’annihilation
* Rayons X
—X de freinage (spectre continu)

—X de réarrangement (fluorescence, spectre
de raies)



Interactions des photons
avec la matiere

 Dans un premier temps : interaction du photon avec
un atome, un électron ou un noyau de la cible

— Non obligatoire et déja rare aux énergies utilisées en
sante : probabilité = section efficace, coefficient
d’atténuation

— Loi d’atténuation (proportion de photons ayant interagi)

* Les particules chargées éventuellement mises en
mouvement se comportent alors comme vu au ch 6-7
(excitations, ionisations)

>> rayonnements indirectement ionisants
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Photons : rayonnements indirectement ionisants

* 4 principaux types d’interactions :
— Effet photoélectrique (électron des couches profondes)
— Diffusion Rayleigh (Atome)
— Diffusion Compton (electron des couches periphériques)
— Création de paire e’/e* (Noyau)
 Conséquences possibles:
— transmission
— absorption/diffusion
— Mise en mouvement de particules chargées
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Effet photoélectrique ou absorption photoélectrique

NNNN
"VVVV

E=hv

(photoélectron)

+ phénomenes de relaxation : fluorescence / émision Auger



Diffusion Rayleigh ou diffusion cohérente

| Nl\'\,Ew'J Equivalent a un « choc élastique »
e N\ 6 Pas de perte d’énergie, pas de particules
chargées (pas d’ionisation), Angles faibles

En compétition, mais 100 a 10000 x moins
probable que I'effet photoélectrique

Rayleigh scattering

---------
% i onde

t électromagnétique
; diffusce

onde

¢lectromagnétique barycentre du ki -
incidente nuage '

electronique (-)



Effet Compton / Diffusion Compton
« diffusion incohérente » équivalente a « choc inélastique »
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Car électrons périphériques Photon diffuse

E,=E’=hvVv’




Effet Compton / Diffusion Compton
« diffusion incohérente » équivalente a « choc inélastique »

o Energie
Photon incident Cinét?que

E=hv

AN /
E = E, + Eg + ()
/N

Energie de liaison négligée _ )
Car électrons périphériques Photon diffuse

E,=E’=hvVv’




Effet Compton / Diffusion Compton
« diffusion incohérente » équivalente a « choc inélastique »
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Effet Compton / Diffusion Compton
« diffusion incohérente » équivalente a « choc inélastique »

Energie
Photon incident Eln_etéque . .
c ™ Photon diffuse

E =hv ‘ hvl = E

0=0

Choc tangentiel



Effet Compton
« collision » ou « choc élastique »

Photon incident
2

E — hV ) Ec=hv 1+2a
Energie

cinétigue Ec max
— ANV ) —
Photon rétrodiffusé \/

Energie minimale 0

hy' = 2 =1800

142«

Choc frontal



Effet Compton: énergie transférée

E. E;
Ed B hv'

E(l — cos(@))
m,C?

= a(l — cos(@)) =

proportionnel a E

Ce qui compte pour les effets radiobiologiques, c’est
I’énergie communiquée a I'électron, c'est-a-dire
I'énergie transferee, et qui varie donc

2a 2FE

entre 0 etE = hv = F
¢c,max 1+2a MeCc2+42E




Effet Compton: énergie transférée

Plus I'énergie du photon incident est grande,
plus la fraction moyenne d’énergie transferée
a I'electron est grande.
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Effet de création de paire
(si hv > 1,022 MeV): interaction avec les noyaux
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photons utilisés en santé
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Important pour la dosimétrie et la radiobiologie:
transfert d’énergie aux particules chargees
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Messages essentiels du cours

Les photons sont des particules indirectement ionisantes : la probabilité d’'interagir des
photons utilisés en santé est tres faible. Lorsque les photons interagissent, ils peuvent
transférer presque tout ou une partie seulement de leur énergie a la matiere irradiée et
mettre en mouvement des particules chargées (électron surtout, positons rarement) qui a

leur tour interagir et ioniser la matiere

Les photons peuvent interagir par effet photoélectrique, diffusion Rayleigh, diffusion

Compton ou création de paires

Le photon incident peut soit disparaitre (effet photoélectrique, création de paire), soit étre
devié de sa trajectoire en perdant (Diffusion Compton) ou non (Diffusion Rayleigh) une

partie de son énergie



Et au prochain cours ...

* La loi d'atténuation des photons
— Notion de section efficace et de probabilité d’interaction
— Loi d’atténuation
— Variation de I'atténuation avec I'énergie des photons

e |nteractions neutrons matiere.
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