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Module : Détection et chaine de mesures de rayonnement 

 Corrigé type 

Rép. Question(4pts) : 

Différentes régions de fonctionnement d’un détecteur à gaz :  

• Zone de recombinaison : Collection partielle Nc(charges collectées)<N(créée)    

• Chambre d’ionisation : Collection totale(saturation) ; Nc(charges collectées)=N(créée)    

• Région proportionnelle (Compteur proportionnel) : Nc(charges collectées)=M*N(créée)    

• Région proportionnalité limitée (moins important pour la détection) 

• Région Geiger-muller : grande que des décharges se produisent dans le gaz (multiplication 

très rapide) ) 

 

 

Exercice 01(4pts) : 

1- Charge électrique créé par une seule particule α : 𝑄 =
𝑒 .𝐸

𝑊
=

1.6 10−19∗5.1∗106

34
= 2.4 ∗ 10−14𝐶 

2- Hauteur de l’impulsion : 𝑉𝑚𝑎𝑥. =
𝑄

𝐶
=

2.4∗ 10−14

8∗ 10−12
= 3 𝑚𝑉  

3- Courant électrique moyen :𝐼 =
𝑄𝑇

𝑡
= 𝑎 ∗ 𝑄 = 3.5 ∗ 106 ∗ 2.4 ∗ 10−14 = 84 𝑛𝐴 

4- Courant de fuite entre les électrodes de la chambre : 𝐼𝑓 =
𝑈

𝑅
=

150

1.5∗1014 = 10−12𝐴 = 1𝑝𝐴 

 

Exercice 02(6pts) : 

1.  L’angle solide (+démonstration) : 

          Ω = 2𝜋 (1 −
𝑑

√𝑑2+𝑅2
) = 6.28 (1 −

10

√100+9
) = 0.2649  sr 

2. La proportion : 𝜀𝑔𝑜𝑒 des photons γ :  

                           on a      
𝑁𝑑

𝑁𝑠
= 𝜀𝑔𝑜𝑒 ==

Ω

Ω𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
=

0.2649  

4∗3.14
= 2.11 %  

3. l’activité  𝒂 de la source : 

on a     𝑎 =
𝑁𝑠

∆𝑡
               et           𝑁𝑠 =

𝑁𝑑

𝜀𝑔𝑜𝑒
      et       𝑁𝑑 =

𝑁𝑒

𝜀𝑖𝑛𝑡
    

→     𝑁𝑠 =
𝑁𝑒

𝜀𝑖𝑛𝑡∗𝜀𝑔𝑜𝑒
  

 

Donc :  𝑎 =
𝑁𝑒

𝜀𝑖𝑛𝑡∗𝜀𝑔𝑜𝑒∗∆𝑡
   

A t= 0      :   𝑎0 =
70000

0.25∗0.0211∗60
= 221 169 𝐵𝑞  

Après 2h :     𝑎 =
20000

0.25∗0.0211∗60
= 63 191 𝐵𝑞 

 

4- la période 𝑻 de la source radioactive : 

on a : 𝑎 = 𝑎0𝑒𝑥𝑝(−
𝑙𝑛(2).𝑡

𝑇
)      →        𝑇 = 𝑡 ∗

𝑙𝑛(2)

ln(
𝑎0
𝑎

)
= 1.107ℎ = 3984 𝑠 
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Exercice 03(6pts) : 

1. L’énergie nécessaire pour créer un photoélectron primaire (c-à-d 𝑛𝑝𝑒 = 1 ) : 

On a  𝑟 =
𝐸𝑆

𝐸𝑎
  et     𝜂 =

𝑛𝑝𝑒

𝑛𝑝𝑠
 

    Le nombre de photon de scintillation absorbé :  𝑛𝑝𝑠 =
𝐸𝑠

𝐸𝑝ℎ
       

                                      𝐸𝑎(𝑚𝑖𝑛.) =
𝑛𝑝𝑒∙𝐸𝑝ℎ

𝑟∙𝜂
=

1∗3.2

0.16∗0.10
= 200𝑒𝑉   

 

 

2. L’amplitude de l’impulsion à la sortie du détecteur : 

 

Photoélectron primaire : 𝑁𝑝𝑒 =
𝑟∙𝜂.𝐸𝑎

𝐸𝑝ℎ
=

0.16∗0.10∗0.50∗106

3.2
= 2500 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠 

              Ou bien :       𝑛𝑝𝑒 = 1   → 𝐸𝑎(𝑚𝑖𝑛.) =  200 𝑒𝑉 

                                       𝑁𝑝𝑒     →       𝐸𝑎 = 0.5 106 𝑒𝑉 

 

Le gain total du photomultiplicateur est ainsi : 𝐺 =  𝛿𝑛 = 108 

 

charge totale    𝑄 =  𝑁𝑇  ∗  𝑒 = 𝐺 ∗  𝑛𝑝𝑒 ∗ 𝑒 = 4.0 ∗ 10−8𝐶 

 

L’amplitude de l’impulsion  𝑉 =
𝑄

𝐶
=

4.0∗10−8

20∗10−9 = 2 𝑉𝑜𝑙𝑡 
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𝑁𝑝𝑒 =
𝑛𝑝𝑒∗𝐸𝑎

𝐸𝑎(𝑚𝑖𝑛.)
   


