
Utilisé dans le domaine médical, présent dans l’industrie militaire ou encore électronucléaire, le 
rayonnement alpha constitue l’un des principaux rayonnements dont la détection et la mesure sont 
primordiales, que ce soit pour le contrôle de l’environnement, le suivi de toute opération technique 
industrielle ou la mesure de l’impact de la radioactivité sur la santé.

Cet ouvrage rassemble les connaissances de base, aussi bien pratiques que théoriques, ainsi que les 
recommandations nécessaires à tout opérateur, technicien ou ingénieur souhaitant utiliser la 
spectrométrie alpha comme méthode d’analyse quantitative et qualitative tout en lui évitant tout 
écueil méthodologique et biais expérimental.

Il apporte ainsi des informations dans les domaines :

- de la préparation des sources pour la mesure par spectrométrie alpha ;

- de la mise en œuvre des mesures pour chaque technique : compteur proportionnel, spectrométrie 
alpha avec semi-conducteur, chambre à grille et scintillation liquide ;

- du traitement et de l’expression des résultats ;

- de l’assurance de la qualité.

Ainsi, Mesure du rayonnement alpha synthétise le savoir-faire des laboratoires dans la fabrication 
des sources minces en donnant les règles simples mais nécessaires ainsi que des informations 
permettant d’appréhender les limites physiques et chimiques des sources minces. Il liste les 
techniques relatives à la détection des particules alpha en décrivant, pour chacune d’elles, la 
sensibilité, les avantages et inconvénients, et le champ d’action. Il apporte de manière aussi simple 
que possible les outils mathématiques requis pour déconvoluer les spectres selon les techniques 
employées et donne des exemples de traitement qui permettent d’appréhender la complexité des 
cas rencontrés. Il fournit à l’utilisateur les bases pratiques et théoriques indispensables à la production 
de résultats fiables et validés. Enfin, il inclut et discute les dernières réflexions dans le calcul des 
seuils de décision et limites de détection.

M
es

ur
e 

du
 r

ay
on

ne
m

en
t 

al
ph

a

Mesure du 
rayonnement alpha

Dossier de recommandations pour 

l’optimisation des mesures

drop

ér
ic

 A
ns

ob
or

lo
, J

ea
n 

Au
pi

ai
s,

 N
ic

ol
as

 B
ag

la
n 

CE
TA

M
A

coordonnateurs :

éric Ansoborlo
Jean Aupiais

Nicolas Baglan 

www.lavoisier.fr

978-2-7430-1414-8
9:HSMHOD=UVYVY]:

1414-CEA-CETAMA.indd   1 13/01/12   15:39:06



PdF • Ansorbolo • Mesure… • I-XII_001-188.indd   8 27/01/2012   16:01:46



Dossier De recommanDations 
pour l’optimisation Des mesures

Mesure  
du rayonnement alpha

Éric Ansoborlo
Jean Aupiais

Nicolas Baglan
Coordonnateurs

CETAMA
Commission d’établissement des méthodes 

d’analyse du Commissariat 
à l’énergie atomique

11, rue Lavoisier
75008 Paris

PdF • Ansorbolo • Mesure… • I-XII_001-188.indd   1 27/01/2012   16:01:45



Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle, par quelque procédé que ce soit, des pages publiées 
dans le présent ouvrage, faite sans l’autorisation de l'éditeur ou du Centre français d’exploitation du droit de copie 
(20, rue des Grands Augustins, 75006 Paris), est illicite et constitue une contrefaçon. Seules sont autorisées, d’une 
part, les reproductions strictement réservées à l’usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective, 
et, d’autre part, les analyses et courtes citations justifiées par le caractère scientifique ou d’information de l’œuvre 
dans laquelle elles sont incorporées (Loi du 1er juillet 1992 - art. L 122-4 et L 122-5 et Code pénal art. 425).

© LAVOISIER, 2012
ISBN : 978-2-7430-1414-8

DANGER
LE

PHOTOCOPILLAGE
TUE LE LIVRE

Du même auteur chez le même éditeur

Spectrométrie gamma appliquée aux échantillons de l’environnement
Dossier de recommandations pour l’optimisation des mesures
CETAMA, G. Le Petit, G. Granier (coord.), 2002

Modélisation et estimation des erreurs de mesure
CETAMA, M. Neuilly, 2e édition, 1998

Modelling and estimation of measurement errors
CETAMA, 1998

Contrôle des performances des mesures industrielles
CETAMA, 1998

Précision des dosages de traces : répétabilité et limite de détection
CETAMA, 1996

Direction éditoriale : Emmanuel Leclerc
Édition : Élodie Lecoquerre
Mise en pages : Atelier SMB

Couverture : Isabelle Godenèche
Fabrication : Estelle Perez

PdF • Ansorbolo • Mesure… • I-XII_001-188.indd   2 27/01/2012   16:01:45



Préface

On peut penser que le premier être humain à avoir observé le rayonnement 
alpha est Marie Curie, après la découverte du polonium en juillet 1898. Elle le 
nomme tout d’abord « rayon non déviable », seul rayon émis par cet élément, selon 
elle (mais ce n’est pas loin de la vérité). Ce qui est surprenant est la rapidité avec 
laquelle sont obtenues les propriétés de ce rayon : étant « plus absorbable que 
l’épaisseur de matière est grande », il se comporte donc comme un projectile (ce 
qui est nouveau à l’époque), pouvoir qui disparaît après un parcours dans l’air, qui 
est toujours le même, 4 centimètres. Sa très grande absorbabilité par un matériau 
dense est mise en évidence à la fin du xixe siècle et donc, le fait qu’une source 
d’élément émetteur α doive être disposée en couche mince s’impose dès cette 
époque.

Sa traversée dans l’air se fait par ionisation de ce mélange gazeux. Toutefois, dès 
1905, Bragg et Kleeman, en étudiant les rayons alpha émis par les radium A et C 
(respectivement le polonium 218 et le bismuth 214) montrent que les trajectoires 
qu’ils mesurent avec une très grande précision, dépendent de leur élément-source.

Comme on le voit, le décor est planté très tôt, avant la découverte de la struc-
ture même de l’atome. Ce rayonnement α est bien nommé puisqu’on sait qu’il sera 
à l’origine de la mise en évidence de la structure nucléaire de l’atome. En offrant 
à Rutherford une source de polonium afin qu’il mène ses expériences avec une 
source plus intense que le radium, Pierre et Marie Curie ont offert en fait un outil 
fantastique à la physique mondiale pour explorer la matière et faire ainsi une 
avancée considérable dans la connaissance humaine. Ce rayonnement sera aussi 
celui utilisé pour la découverte de la radioactivité artificielle, une génération plus 
tard, par la fille et le gendre des Curie, Irène et Frédéric Joliot. La boucle sera 
bouclée.

Aujourd’hui, des décennies plus tard, tous ces phénomènes sont bien connus et 
bien maîtrisés. Il était important toutefois de faire le point sur les différentes tech-
niques de préparation des sources, de mesure et sur les performances actuelles des 
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détecteurs. En effet, ne serait-ce que parce qu’il est le rayonnement principal émis 
par les précurseurs et descendants des chaînes d’uranium et de thorium, ne serait-
ce que parce qu’il est également l’un des principaux rayonnements émis dans les 
applications électrogènes de l’industrie nucléaire, sa détection est primordiale, que 
ce soit pour le contrôle de l’environnement ou le suivi de toute opération technique 
industrielle. La préparation des sources nécessite un soin et un savoir-faire tout à 
fait particulier ; la chimie qui y est associée est, elle aussi, très spécifique.

C’est la raison pour laquelle cette mission de collecter toutes les informations 
métrologiques pour en faire un dossier de recommandation pour l’optimisation 
des mesures de rayonnement α ne pouvait être confiée qu’à des spécialistes dont 
les connaissances et les compétences sont les fruits de nombreuses années de 
recherche et de pratique. Ceux-ci sont réunis au sein de la CETAMA et il était 
indispensable que cette tâche leur fût confiée. Nul doute que ce document sera un 
outil précieux pour toutes celles et tous ceux qui mesurent et contrôlent la radio- 
activité.

Professeur Jacques Foos
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Introduction

Le « Dossier de Recommandations pour l’OPtimisation des mesures du rayonne-
ment alpha » (DROP alpha) a été conçu comme un document pratique à l’usage des 
laboratoires en apportant des informations dans le domaine :

 – de la préparation des sources pour la mesure par spectrométrie alpha ;
 – de la mise en œuvre des mesures pour chaque technique : le compteur propor-
tionnel, la spectrométrie alpha avec semi-conducteur, la chambre à grille et la 
scintillation liquide ;

 – de l’assurance de la qualité.

Ce dossier est une œuvre collective dont l’ambition est de rassembler les 
connaissances de base aussi bien pratiques que théoriques nécessaires à tout opéra-
teur souhaitant utiliser la spectrométrie alpha comme méthode d’analyse quantita-
tive et qualitative.

Ce dossier n’a pas pour vocation d’explorer dans le détail la méthodologie 
requise pour élaborer des sources radioactives, pour effectuer une mesure avec 
une chaîne correctement calibrée et pour interpréter les spectres obtenus à l’aide 
de logiciels dédiés. En revanche, il a pour but de donner au lecteur les éléments lui 
permettant d’éviter tout écueil méthodologique et biais expérimental.

Ainsi, il synthétise le savoir-faire des laboratoires dans la fabrication des sources 
minces en donnant les règles simples mais nécessaires ainsi que des informations 
permettant d’appréhender les limites physiques et chimiques des sources minces.

Il liste les techniques relatives à la détection des particules alpha en décrivant, 
pour chacune d’elles, la sensibilité, les avantages et inconvénients, le champ d’action.

Il apporte de manière aussi simple que possible les outils mathématiques 
requis pour déconvoluer les spectres selon les techniques employées et donne des 
exemples de traitement qui permettent d’appréhender la complexité des cas rencon-
trés.
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Il fournit à l’utilisateur les bases pratiques et théoriques indispensables à la 
production de résultats fiables et validés. Il inclut et discute les dernières réflexions 
dans le calcul des seuils de décision et limites de détection.
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Utilisé dans le domaine médical, présent dans l’industrie militaire ou encore électronucléaire, le 
rayonnement alpha constitue l’un des principaux rayonnements dont la détection et la mesure sont 
primordiales, que ce soit pour le contrôle de l’environnement, le suivi de toute opération technique 
industrielle ou la mesure de l’impact de la radioactivité sur la santé.

Cet ouvrage rassemble les connaissances de base, aussi bien pratiques que théoriques, ainsi que les 
recommandations nécessaires à tout opérateur, technicien ou ingénieur souhaitant utiliser la 
spectrométrie alpha comme méthode d’analyse quantitative et qualitative tout en lui évitant tout 
écueil méthodologique et biais expérimental.

Il apporte ainsi des informations dans les domaines :

- de la préparation des sources pour la mesure par spectrométrie alpha ;

- de la mise en œuvre des mesures pour chaque technique : compteur proportionnel, spectrométrie 
alpha avec semi-conducteur, chambre à grille et scintillation liquide ;

- du traitement et de l’expression des résultats ;

- de l’assurance de la qualité.

Ainsi, Mesure du rayonnement alpha synthétise le savoir-faire des laboratoires dans la fabrication 
des sources minces en donnant les règles simples mais nécessaires ainsi que des informations 
permettant d’appréhender les limites physiques et chimiques des sources minces. Il liste les 
techniques relatives à la détection des particules alpha en décrivant, pour chacune d’elles, la 
sensibilité, les avantages et inconvénients, et le champ d’action. Il apporte de manière aussi simple 
que possible les outils mathématiques requis pour déconvoluer les spectres selon les techniques 
employées et donne des exemples de traitement qui permettent d’appréhender la complexité des 
cas rencontrés. Il fournit à l’utilisateur les bases pratiques et théoriques indispensables à la production 
de résultats fiables et validés. Enfin, il inclut et discute les dernières réflexions dans le calcul des 
seuils de décision et limites de détection.
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