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Examen de Radioprotection
M1 Physique médicale (Durée : 2heures)

Question de cours (5 points)

La partie sensible d’un détecteur a scintillation est illustré par le schéma suivant :
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=  Nommez les éléments numérotés dans le schéma en expliquant le rdle de chaque élément
Exercice 01 (5 points)

Une particule a d’énergie cinétique 2MeV a un parcours moyen de 3um dans un tissu biologique dont
I’énergie moyenne par ionisation est w = 33eV.

1) Calculer le transfert linéique d’énergie (TLE) de cette particule.
2) Combien de paires d’ions ont été créés sur ce parcours

Exercice 02 (5 points)

Un faisceau de photons monochromatiques de 120 keV posséde un débit de fluence de 2 x 103 photon/cm2.s*
Perpendiculairement a ce faisceau est placé un écran de 1 cm d'épaisseur dont le coefficient linéique
d'atténuation pour ce rayonnement vaut 4.6 cm™1!

1) Quelle est la C.D.A pour ce rayonnement ?
2) Que vaut le débit de fluence a la sortie de 1’écran ?

Exercice 03 (5 points)
Pour réaliser une mammographie, on utilise des rayons X d’énergie E =20KeV. On sait que 3 cm de tissu
mammaire arrétent 78% de ces photons par effet photo-électrique.
1- Calculer 1, coefficient d’atténuation par effet photo-€électrique du tissu mammaire pour ces photons.
2- Le coefficient d’atténuation global de ce tissu pour ces photons est pjss, = 0.71 cm™2L.
a) Illustrer par un schéma I’interaction d’un rayonnement électromagnétique avec la matiére par effet
photo-électrique, Compton et création de paire.

b) Calculer g, coefficient d’atténuation par effet-Compton de ce tissu pour ces photons.
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Corrigé type

Questions de cours

1- Matériau scintillateur : convertit le rayonnement a un signal lumineux par le phénomeéne
d’excitation/désexcitation

2- Photomultiplicateur : convertit la lumiére de scintillation en signal électrique.

3- Photocathode : réagit par effet photo-électrique a I'arrivée d'un photon et émet des électrons

4- Collimateur : Ajuster le flux des électrons dans la direction des dynodes

5- Electrons : sont accélérés grace a une tension électrique vers les dynodes

6- Dynodes : les dynodes multiplient les électrons

7- Anode : collectent les électrons et créent un signal électrique

Exercice 01

1) TLE (2.5points)

TLE = i
Codx
TLE = 2 x 10° = 666.66 KeV
=3x1006 06666 KeV/um
2) Nombre de paires d’ions (2.5 points)
E
I = -~
w
2 x 106 ) ;
I =————— =6 x10*paires d'ions
33
Exercice 02
1) C.D.A (2.5 points):
D’apreés la loi d’atténuation, on a :
In2
CDA =—
AN:
In2
CDA =—=0.15cm =1.5mm
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2) Le debit de fluence (2.5points) :

Q= (Doe_ux
0 =2 x 103*6x1

A la sortie le débit vaut : @ = 20 photon/cm3.s™1

Exercice 03 :

1) Calcul t:

0

Donc:7t=0.50cm™!

2) Question 02

a- Schéma (1.5points):

le 220 = 022 =e 3% o7 =

~In(0.22)
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b- Coefficient d’atténtuation par effet Compton (1 point)

OnaWwotar =0, +7T+A

Avec a,: coef ficient d'atténuation par ef fet compton

A: coef ficient d'atténuation par création de paires

T: coef ficient d'atténuation par ef fet photo — électrique

Puisque E<1.022 MeV le phénoméne de création de paires n’aura pas lieu, doncA = 0

Par conséquent : o, = [yppqr — T = 0.71—0.50 = 0.21 cm ™!



