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DEFINITION

Mettre en evidence la presence d’un rayonnement par ’effet qu’il
provogue lors de son interaction avec la matiere,

Les rayonnements échappent aux sens de la perception humaine:
Invisibles
Incolores
Inodores
Non palpables

Le role des détecteurs est tout d’abord de prouver I’existence d’un
rayonnement ou d’une source radioactive dans le milieu, puis en
second role, identifier le rayonnement par ses caracteristiques.
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DEFINITION

Le détecteur est un capteur physigue dont le réle est
de convertir I’¢nergie mvisible des rayonnements en
signale mesurable et exploitable,
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CONSTITUTION

Un détecteur est le plus souvent constitué d’un :
capteur au niveau du quel le rayonnement interagit avec la matiere

systeme d'amplification qui met en forme et amplifie le signal
produit par la sonde

systeme de traitement du signal

systeme d'affichage

capteur | [Amplificateur| |Traitement| | Affichage




PRINCIPE DE BASE DU DETECTEUR a
GAZ

le courant qui est crée entre anode et cathode permet
de distingué les différents régimes de fonctionnement

Y
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IONISATION COURANT ELECTRIQUE



Région 2 : CHAMBRE D’IONISATION

Entre 100 V et 300 V.

L'amplitude de I'impulsion est
constante,

Les détecteurs qui fonctionnent |
dans cette region sont les
chambres d'ionisation




Région 3 : PROPORTIONNALITE
. Q v

Entre 300 et 1000 V,

Les ions créees par le rayonnement
lonisant  sont  suffisamment
accéleres par le champs électrique
pour provoquer des ionisations
secondaires s'ajoutant a
I'lonisation primaire.

Les détecteurs qui fonctionnent
dans cette région sont les
compteurs proportionnels
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Région 5 : GEIGER-MULLER (GM)

Electron primaire

A partir de 1100 V a 1400 V,

Chaque ionisation primaire entraine
une avalanche d'tons secondaires et le
nombre d'ions collectés devient
indépendant du nombre d'ions
primaires.

les détecteurs qui fonctionnent dans
cette région sont les compteurs de
GEIGER - MULLER
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CARACTERISTIQUES GENERALES
DES DETECTEURS

L'efficacité de détection

Résolution en énergie
Le mouvement propre

le temps mort
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EFFICACITE du DETECTEUR

C'est le rapport du nombre de particules détectées au
nombre de particules recues par le detecteur.

Nombre de particules (ou de photons) detectees

E =

Nombre de particules (ou de photons) ayant traversees le detecteur

E varie entre o et 1

Appeléeaussi - taux de comptage ou rendement
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RESOLUTION EN ENERGIE

C’est la capacité d’'un détecteur a distinguer des
rayonnements d’énergie différentes proches

N
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TEMPS MORT

C’est le plus petit intervalle de temps qui doit separer
deux informations pour que l'une et l'autre soient prises
en compte individuellement




MOUVEMENT PROPRE

C'est le taux de comptage enregistré en absence de
toute source de rayonnement

Due au rayonnement cosmique, telluriqgue, matiere de
fabrication du détecteur, impulsions électrique propre
de I’appareil (chaleur)

Eviter = protection plombée autour du détecteur
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MODE DE LECTURE

MODE Prétemps:
Dénombre le nombre dimpulsions dans une
certaine durée (fenétre temps fixe, fenétre
comptage ouverte)

Mode Précompte:
Donne le temps écoulé pour avoir un nombre
d'impulsion précisé (fenétre temps ouverte, taux
comptage fixe)
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CONCLUSION (1)

Les détecteurs a gaz utilise la propriété d’ionisation
dun gaz lors de son interaction avec les
rayonnement (photon ou particule),

La principale utilisation de ces détecteurs consiste
au repérage des zones de rayonnements (GM) et
aussi faire une mesure de la radioactivité
(activimetre) ou de la dose de rayonnement
(débitmetre),

Chacun de ces appareils trouve sa place dans un
service utilisant les rayonnements.
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SCINTILLATEURS

C’est la proprieté de certains matériaux a convertir un
rayonnement énergétique (y) en rayonnement lumineux (un
flash) UV ou visible lors de I’interaction rayonnement —

matiere.
- - a
Scintillation wdy
s ! counter 2, & Light Emitted
st . EEESE -
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Photomultipliers detect light

Quelques cristaux organiques et inorganiques, solides ou
liquides possedent cette propriétes
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APPAREILS UTILISANT LE PRINCIPE
D’UN SCINTILLATEUR SOLIDE

La scintillation solide constitue le principe de base des appareils suivants.
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CHAINE DE SCINTILLATION

Scintillateur
Photomultiplicateur

Electronique associée (spectrometrie)



PHOTOMULTIPLICATEUR (PM)




FONCTIONNEMENT




R V||

SPECTROMETRIE

C’est la représentation graphigue .
de I’ensemble des rayonnements vy
en fonction de leurs énergies, dans
un milieu detecteur, T
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d'énergie

Recensement de tout les photons | ~~_/
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SPECTROMETRIE

Identifier I’isotope.

Eliminer le bruit de fond en sélectionnant le pic
photoélectrique en utilisant une fenétre centrée
sur le pic.

Eliminer les rayonnements diffusés par la
matiere.

Ameéliorer la qualité signal/bruit
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ROLE DE LA CHAINE DE SCINTILLATION

Scintillateur: convertir les photons y en rayonnement
lumineux,

PM: convertir les rayonnements lumineux en signal
electrique et I’amplifier

Spectrometrie: sélectionner la gamme d’énergie a
utiliser
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DETECTEUR RADIOGRAPHIQUE

Le film radiologique est enduit d’une substance chimique qui interagit avec
les rayonnements,

Constitues de cristaux de Bromure d’Argent éBr-_Ag) en suspension dans
une couche fine de gélatine quicontientaussi des impuretes (du soufre).
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La structure cristalline du produit est sensible a la lumiere et aux
rayonnements et joue un role fondamental dans le mécanisme de formation
de I’image latente.
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DETECTEUR RADIOGRAPHIQUE

L’image sur le film est non visible et nécessite un
developpement. Ceci grace a un revelateur chimique qui
apres un certain temps fait noircir 1’argent metallique,
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Puis par ringage en enleve les éléments non fixes.

Ces détecteurs sont périssables, ils ne servent qu’une fois.
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CONCLUSION (2)

La scintillation est un phenomene tres exploitée en
medecine, plusieurs appareils utilisent ce phenomene,

Le principe est de convertir les rayons y en un signal
Interpretable par les machines et cecl grace aux proprieté
unique des scintillateurs,

Le scintillateur coupleé a un PM et a une électronique
adapté permet de constitué des appareils de détection de
rayonnements.



