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1 - Introduction

Les rayonnements de particules massiques

destruction de tissus par dépot d’énergie
— radiothérapie externe

— radiothérapie métabolique

Les rayonnements €lectromagnétiques

Peuvent €tre ionisants ou non ionisants
- ion1isant : radiothérapie et imagerie médicale
- non-1onisant : RMN, laser ...

[.es ondes sonores

imageries échographique et thérapeutique

— Pas vus ici



2 — Rayonnements corpusculaires

action génerale : altération des liaisons covalentes

Constitues de particules ¢lementaires
(masse au repos non nulle)

En médecine : ¢lectrons, protons, He, neutrons,

Source : desintégration ou accelerateur

rayonnements toujours ionisants

particules chargées ou non chargées



2 — Rayonnements corpusculaires

radiothérapie
protonthérapie

(plus profonde)
Radiothérapie

Rayonnement Chargées Chargées Neutres
corpusculaire Lourdes légeres
proton électron Neutron
neutron positon
a, 0%
Masse 938,28 MeV/c? 511 keV/c? 939,6 MeV/c?
2 10 kg 10 kg 2 10% kg
1,007 uma 1,009 uma
Energie eV > GeV > 0.8 MeV
leV a 0.8 MeV
= eV
longueur d'onde 210 P m 210 B m 210 P m
Durée de vie oo oo 8785+0,8s
Applications |irradiation surface|irradiation surface| Irradiation

plus profonde




3 - Les ondes électromagnétiques
3.1 Définition

Propagation d'un champ ¢lectrique ET magnétique

La source est un mouvement de charges

Les champs sont régis par 4 ¢quations:
Les équations de Maxwell

se propagent dans 1a maticre ET dans le vide

dans le vide : la vitesse de propagation est constante:
c=299.8 10°m.s™

dans la matiere la vitesse dépend d'un coefficient:

n = indice de réfraction du milieu
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Les champs E et B sont | entre eux
Les champs E et B sont | ala dir. de propagation
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OEM sinusoidale ou monochromatique



3.2 Aspect corpusculaire

L'OEM peut étre assimilée a une particule — le photon
Le photon n'a pas de masse et se déplace a la vitesse ¢

Le photon transporte un quantum d'énergie E = hv
(h=6,62. 107*].s)

1240
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ou encore E(elV)=

rayonnement monochromatique
tous les photons ont méme énergie

rayonnement polychromatique
tous les photons ont des énergies différentes
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3.3 Gamme des fréquences

Gamme des longueurs d'onde
de 100 — 10" m (km au milliéme de femtométre)

Gamme des fréquences :
de 10> — 10 Hz (Herts au yottahertz)

Gamme des énergies :
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3.4 Deux types de rayonnements ¢lectromagnétiques

Interaction avec matiere — 2 types de rayonnement

Energie de liaison de 1'atome d'hydrogene — 13,6 ¢V

Méme ordre de grandeur pour :
O, N, air (34eV), H O (32eV)

Pour les gros atomes — centaine de keV

2
E(eV) :—13.6§2

Seuil conventionnel :
Es= 13,6eV — 3.10° GHz — 100nm

S1 Eph > 13,6 eV = rayonnements ionisants

S1 Eph < 13,6 eV = rayonnements non-ionisants
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3.4-1 Rayonnements 1onisants
Rayonnements y, RX et UV

Les rayonnements Yy

— gamme d'énergie : 10° a 10°eV
— origine : nucleaire et annihilation d'antiparticules

— application: radiographie non superficielle, imagerie

Les rayonnements X

— gamme d'énergie : 10° 2 10" eV (idem Ray )
— origine : - réarrangement ¢€lectronique (K, L)
- rayonnement de freinage

— application : 1magerie et radiothérapie

Les rayonnements UV

— gamme d'énergie : 400 nm a 10 nm
— origine :matériaux excités, arc ¢lectrique, lampe a
vapeur, laser...

— application : maladie de la peau (cancérigene)



3.4-2 Rayonnements non-1onisants

Le rayonnement visible
— gamme d'énergie : 1 a3 eV (couleurs)

— origine : atomique et moléculaire

Les rayonnements infra-rouges
— gamme d'énergie : 0,76 mm a qques millimetres
— origine : moleculaire

— application : thermographie, anti-inflammatoire

Les rayonnements micro-ondes ( hyperfréquences)
— gamme d'énergie : de qques millimetre au metre

— origine : antenne

Les rayonnements Hertziens
— gamme d'énergie : du metre au kilometre
— origine : antenne

— application : 1magerie et spectroscopie RMN



