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«J  Détecteur  de  rayons  X. 

Vg;  Détecteur  de  rayons  X,  aptes  a  détecter  des  rayons  ayant 
traversé  un  objet  ou  un  organe  (0). 

Ce  détecteur  comprend  au  moins  une  chambre  princi- 
pale  (3)  étanche  contenant  un  gaz  ionisable  par  les  rayons  X 
et,  dans  cette  chambre,  une  plaque  (1)  de  collection  des 
charges  résultant  de  l'ionisation  du  gaz. 

Il  comprend  une  chambre  d'ionisation  secondaire  (7), 
accolée  à  la  chambre  principale  (3)  pour  compenser  le 
courant  de  diffusion  (lD). 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d é t e c t e u r  

de  r a y o n s   X  e t   n o t a m m e n t   de  r a y o n s   X  q u i   o n t   t r a v e r s é  

un  o b j e t   e t / o u   un  o r g a n e   q u i   s o n t   f o u r n i s   p a r   une  s o u r -  

c e   é m e t t a n t   en  d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,   u n  
f a i s c e a u   p l a n   de   r a y o n s   X  i n c i d e n t s   p r é s e n t a n t   une  l a r -  

ge  o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   e t   une  f a i b l e   é p a i s s e u r .   C e t t e  

i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   à  l a   t o m o -  

g r a p h i e   d ' o r g a n e s ,   m a i s   é g a l e m e n t   au  c o n t r ô l e   i n d u s -  

t r i e l ,   t e l   q u e   l e   c o n t r ô l e   de  b a g a g e s   p a r   e x e m p l e .  

Ces  d é t e c t e u r s   de  r a y o n s   X  p e r m e t t e n t   de  m e -  

s u r e r   l ' a b s o r p t i o n   d ' u n   f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  t r a v e r s a n t  

un  o b j e t   ou  un  o r g a n e ,   c e t t e   a b s o r p t i o n   é t a n t   l i é e   à  l a  

d e n s i t é . d e s   t i s s u s   de  l ' o r g a n e   e x a m i n é   ou  l a   d e n s i t é  

d e s   m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t   l ' o b j e t   é t u d i é .  

Si  l ' o n   v e u t   é t a b l i r   l a   c a r t e   de  d e n s i t é   d ' u n  

o r g a n e   ou  d ' u n   o b j e t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   e t   c o n n u   d ' e n -  

v o y e r   un  f a i s c e a u   p l a n   de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s   s u r   c e t  

o b j e t   ou  c e t   o r g a n e ,   ce  f a i s c e a u   p r é s e n t a n t   une  l a r g e  

o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   e t   une  f a i b l e   é p a i s s e u r   e t   d ' o b s e r -  

v e r   p o u r   c h a q u e   p o s i t i o n   des   f a i s c e a u x   de  r a y o n s   X  i n -  

c i d e n t s   p a r   r a p p o r t   à  l ' o b j e t   ou  l ' o r g a n e ,   l ' a b s o r p t i o n  

c o r r e s p o n d a n t e .   Une  m u l t i p l i c i t é   de  b a l a y a g e s   d a n s   d e s  

d i r e c t i o n s   c r o i s é e s ,   p e r m e t   de  c o n n a î t r e   g r â c e   au  d é -  

t e c t e u r   de  r a y o n s   X,  a p r è s   un  t r a i t e m e n t   n u m é r i q u e   a p -  

p r o p r i é   d e s   s i g n a u x   r e c u e i l l i s   s u r   l e s   c e l l u l e s   du  d é -  

t e c t e u r ,   l a   v a l e u r   de  l ' a b s o r p t i o n   d e s   r a y o n s   X  en  u n  

p o i n t   du  p l a n   de  c o u p e   c o n s i d é r é ,   e t   a i n s i   de  c o n n a î t r e  

l a   d e n s i t é   d e s   t i s s u s   de  l ' o r g a n e   ou  l a   d e n s i t é   d e s  

m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t   l ' o b j e t .  

La  p l u p a r t   des   d é t e c t e u r s   de  r a y o n s   X  à  i o n i -  

s a t i o n ,   u t i l i s é s   en  t o m o g r a p h i e   s o n t   de  t y p e   m u l t i c e l -  

l u l a i r e   e t   c o m p o r t e n t   des   c e l l u l e s   d é l i m i t é e s   p a r   d e s  

p l a q u e s   c o n d u c t r i c e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   au  p l a n   du  f a i s -  

c e a u   de  r a y o n s   X  e t   p o r t é e s   a l t e r n a t i v e m e n t   à  des   p o -  



t e n t i e l s   p o s i t i f s   e t   n é g a t i f s .   Ces  c e l l u l e s   s o n t   s i -  

t u é e s   d a n s   une  e n c e i n t e   é t a n c h e   c o n t e n a n t   un  gaz   i o n i -  

s a b l e .   Les  a v a n t a g e s   de  ce  t y p e   de  d é t e c t e u r   m u l t i c e l -  

l u l a i r e s ,   s o n t   l e s   s u i v a n t s  :   i l s  p r o c u r e n t  u n e   b o n n e  

c o l l i m a t i o n   d e s   r a y o n s - X   l o r s q u e   l e s   p l a q u e s   u t i l i s é e s  

d a n s   l e s   c e l l u l e s   de  d é t e c t i o n   s o n t   c o n s t i t u é e s   d a n s   u n  

m a t é r i a u   t r è s   a b s o r b a n t  ;   l e   t e m p s   de  c o l l e c t i o n   d e s  

c h a r g e s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n  d u   gaz   p a r   l e s   r a y o n s  

X  e s t   t r è s   f a i b l e   à  c a u s e   du  f a i b l e   e s p a c e m e n t   d e s - p l a -  

q u e s   c o n d u c t r i c e s   e t   de  l a   b o n n e   s é p a r a t i o n   e n t r e   l e s  

c e l l u l e s   de  d é t e c t i o n .   C e p e n d a n t ,   ce   t y p e   de  d é t e c t e u r  

p r é s e n t e   d e s   i n c o n v é n i e n t s   i m p o r t a n t s  :   i l   e s t   p o s s i b l e  

de   d i m i n u e r   l ' é p a i s s e u r   d e s   p l a q u e s   a f i n   d ' a u g m e n t e r   l a  

q u a n t i t é   de  r a y o n s   X  d é t e c t é s ,   m a i s   au  d é t r i m e n t   de  l a  

c o l l i m a t i o n   du  f a i t   de  l a   f a i b l e   é p a i s s e u r  d e s   p l a -  

q u e s  ;   c e t t e   f a i b l e   é p a i s s e u r   d e s   p l a q u e s   p r o v o q u é   e n  

o u t r e   une  m i c r o p h o n i e   t r è s   i m p o r t a n t e .   E n f i n ,   l e s   d é -  

t e c t e u r s   de  ce  t y p e   p r é s e n t e n t   une  g r a n d e   c o m p l e x i t é   d e  

r é a l i s a t i o n   q u i   e n t r a î n e   un  c o û t   de  f a b r i c a t i o n   é l e v é  

e t   i l s   n é c e s s i t e n t   un  m o n t a g e   en  s a l l e   d é p o u s s i é r é e ,  

c a r   t o u t e   p o u s s i è r e   s u r   l ' u n e   des   p l a q u e s ,   p e u t   p r o v o -  

q u e r   un  a m o r ç a g e   ou  une  d é t é r i o r a t i o n   du  c o u r a n t   d e  

f u i t e   e n t r e   d e u x   p l a q u e s   c o n s é c u t i v e s .   I l   s ' a j o u t e   à  

c e s   i n c o n v é n i e n t s   que  l e s   n o m b r e u s e s   p l a q u e s   u t i l i s é e s  

n é c e s s i t e n t   d e s   c o n n e x i o n s   é l e c t r i q u e s   t r è s   n o m b r e u -  

s e s ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   c h a m b r e   é t a n c h e ,   ce  q u i   p o s e  

d e s   p r o b l è m e s   d i f f i c i l e s   de  f i a b i l i t é   d e s   s o u d u r e s   d e s  

c o n n e x i o n s   s u r   l e s   p l a q u e s .  

On  c o n n a î t   un  a u t r e   t y p e   de  d é t e c t e u r   q u i  

p r é s e n t e   une  s t r u c t u r e   b e a u c o u p   p l u s   s i m p l e ,   m a i s   q u i  

n ' e s t   pas   p a r f a i t .   Ce t   a u t r e   t y p e   de  d é t e c t e u r   c o m p r e n d  

une  c h a m b r e   é t a n c h e   c o n t e n a n t   un  gaz  i o n i s a b l e   p a r   d e s  

r a y o n s   i s s u s   de  l ' o r g a n e   ou  de  l ' o b j e t   e t ,   d a n s   c e t t e  

c h a m b r e ,   une  p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   d e s  é l e c t r o n s   r é s u l -  

t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  g a z  ;   c e t t e   p l a q u e   e s t   p a r a l l è -  



l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s   e t   e l l e   e s t  

p o r t é e   à  une  h a u t e   t e n s i o n   p o s i t i v e .   Une  s é r i e   d ' é l e c -  

t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   i o n s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n  

du  gaz  p a r   l e s   r a y o n s   X  i s s u s   de  l ' o b j e t ,   e s t   d i s p o s é e  

p a r a l l è l e m e n t   e t   en  r e g a r d   de  l a   p l a q u e   p r é c é d e n t e  ;  

c e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   i o n s   s o n t   p o r t é e s   à  u n  

p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0  e t   s o n t   d i r i g é e s   v e r s   l a   s o u r c e  

q u i   éme t   l e s   r a y o n s   X,  en  d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t .   C h a q u e .  

é l e c t r o d e   de  c o l l e c t i o n   des   i o n s   d é f i n i t   une  c e l l u l e  

é l é m e n t a i r e   du  d é t e c t e u r .   Ces  é l e c t r o d e s   s o n t   s i t u é e s  

d a n s   un  p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u   des   r a y o n s  
i n c i d e n t s   e t   f o u r n i s s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   un  c o u r a n t   q u i  

e s t   l a   somme,  d ' u n e   p a r t   d ' u n   c o u r a n t   de  m e s u r e   p r o p o r -  
t i o n n e l   à  l a   q u a n t i t é   d ' i o n s   o b t e n u s   p a r   l ' i o n i s a t i o n  

du  gaz  en  r e g a r d   de  c h a q u e   é l e c t r o d e ,   s o u s   l ' e f f e t   d e s  

r a y o n s   i s s u s   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,   d a n s   une  d i r e c -  

t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   des   r a y o n s   i n c i d e n t s   e t ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   d ' u n   c o u r a n t   de  d i f f u s i o n   p r o v e n a n t   d e s  

r a y o n s   d i f f u s é s   p a r   l ' o b j e t   ou  p a r   l ' o r g a n e ,   ou  de  m a -  
n i è r e   g é n é r a l e   pa r   t o u s   l e s   o b s t a c l e s   r e n c o n t r é s   p a r  
l e s   r a y o n s   i n c i d e n t s ,   d a n s   d ' a u t r e s   d i r e c t i o n s   que   c e l -  

l e   d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s .  

Ce  t y p e   de  d é t e c t e u r   p r é s e n t e   c e r t a i n s   a v a n -  

t a g e s  :   i l   n ' y   a  p l u s ,   comme  d a n s   l e   d é t e c t e u r   m e n t i o n -  

né  p r é c é d e m m e n t ,   de  p l a q u e s   de  s é p a r a t i o n  ;   c e c i   é l i m i -  

ne  t o u t   p h é n o m è n e   g ê n a n t   de  m i c r o p h o n i e .   Du  f a i t   de  l a  

s u p p r e s s i o n   de  c e s   p l a q u e s   de  s é p a r a t i o n ,   l a   q u a n t i t é  

de  r a y o n s   X  d é t e c t é s   e s t   m a x i m a l e  ;   l a   r é a l i s a t i o n   d e  

ce  t y p e   de  d é t e c t e u r   e s t   t r è s   s i m p l e   e t   i l   e s t   t r è s   p e u  

s e n s i b l e   aux  p o u s s i è r e s .   Ce  t y p e   de  d é t e c t e u r   p r é s e n t e  

c e p e n d a n t   un  g r a v e   i n c o n v é n i e n t   q u i   r é s u l t e   du  f a i t   q u e  

l e   c o u r a n t   r e c u e i l l i   su r   c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s   p o r t é e s  

à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  O,  c o m p r e n d   un  c o u r a n t   p a r a s i -  

t e ,   qu i   f a u s s e   l e s   m e s u r e s  ;   ce  c o u r a n t   e s t   un  c o u r a n t  

de  d i f f u s i o n   p r o v e n a n t   des   r a y o n s   d i f f u s é s   d a n s   d ' a u -  



t r è s   d i r e c t i o n s   que   c e l l e   d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r  

à  c e s   i n c o n v é n i e n t s   e t   n o t a m m e n t   de  r é a l i s e r   un  d é t e c -  

t e u r   de  r a y o n s   X  q u i   p e r m e t   d ' é l i m i n e r ,   d a n s   le   c o u r a n t  

r e c u e i l l i   su r   c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s   q u i   s o n t   p o r t é e s   à  

un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0,  l e   c o u r a n t   p a r a s i t e   r é s u l t a n t  

des   r a y o n s   d i f f u s é s ,   n o t a m m e n t   p a r   l ' o b j e t   ou  pa r   l ' o r -  

g a n e ,   d a n s   d ' a u t r e s   d i r e c t i o n s   q u e   c e l l e   d e s   r a y o n s   i n -  

c i d e n t s .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  d é t e c t e u r   d e  

r a y o n s   X  a p t e s   à  d é t e c t e r   p a r   e x e m p l e   d e s   r a y o n s   a y a n t  
t r a v e r s é   un  o b j e t   ou  un  o r g a n e   e t   é t a n t   f o u r n i s   p a r   u n e  

s o u r c e   é m e t t a n t   en  d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,  

un  f a i s c e a u   p l a n   de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s ,   ce  f a i s c e a u  

p r é s e n t a n t   une  l a r g e   o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   e t   une  f a i b l e  

é p a i s s e u r ,   ce  d é t e c t e u r   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une  c h a m b r e  

p r i n c i p a l e   é t a n c h e   c o n t e n a n t   au  m o i n s   un  gaz   i o n i s a b l e  

p a r   l e s   r a y o n s   X  e t ,   d a n s   c e t t e   c h a m b r e ,   une  p l a q u e   d e  

c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   d u  

g a z ,   c e t t e   p l a q u e   é t a n t   p a r a l l è l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u  

de  r a y o n s   i n c i d e n t s   e t   é t a n t   p o r t é e   à  un  p r e m i e r   p o t e n -  

t i e l ,   e t   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   p l a n e s   de  c o l l e c t i o n  

des   c h a r g e s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  g a z ,   c e s   é l e c -  

t r o d e s   é t a n t   p o r t é e s   à  un  s e c o n d   p o t e n t i e l   e t   é t a n t  

d i r i g é e s   v e r s   l a   s o u r c e ,   d a n s   un  p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n  

du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s ,   en  r e g a r d   de  l a   p l a q u e  

de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s ,   c e s   é l e c t r o d e s   d é f i n i s s a n t  

c h a c u n e   une  c e l l u l e   é l é m e n t a i r e   de  d é t e c t i o n ,   e t   f o u r -  

n i s s a n t   r e s p e c t i v e m e n t   un  c o u r a n t   q u i   e s t   l a   somme 

d ' u n e   p a r t ,   d ' u n   c o u r a n t   de  m e s u r e   p r o p o r t i o n n e l   à  l a  

q u a n t i t é   de  c h a r g e s   o b t e n u e s   p a r   l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  e n  

r e g a r d   de  c h a q u e   é l e c t r o d e ,   s o u s   l ' e f f e t   des   r a y o n s  

i s s u s   de  l ' o b j e t ,   d a n s   des   d i r e c t i o n s   c o r r e s p o n d a n t   à  

c e l l e s   des   r a y o n s   i n c i d e n t s   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   d ' u n   c o u -  

r a n t   de  d i f f u s i o n   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  p a r  



d e s   r a y o n s   d i f f u s é s ,   d a n s   d ' a u t r e s   d i r e c t i o n s   que   c e l -  

l e s   des   r a y o n s   i n c i d e n t s ,   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d   une  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e ,   a c c o l é e   à  

l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   p o u r   c o m p e n s e r   le   c o u r a n t   de  d i f -  

f u s i o n .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n '  

t i o n ,   l e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s   d e  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   s o n t   p o r t é e s   p a r   l ' u n e  

des   f a c e s   d ' u n e   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e ,   l a   p l a -  

que  de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   de  l a d i t e   c h a m b r e   d ' i o n i -  

s a t i o n   p r i n c i p a l e   é t a n t   p o r t é e   à  un  s e c o n d   p o t e n t i e l  

d é t e r m i n é ,   la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   c o n t e -  

n a n t   l e   même  gaz  i o n i s a b l e   que   l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n  

p r i n c i p a l e   e t   c o m p o r t a n t   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   de  c o l -  

l e c t i o n   des   c h a r g e s   p o r t é e s   p a r   l ' a u t r e   f a c e   de  l a   p l a -  

que  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e ,   c e s   é l e c t r o d e s   é t a n t   r e s -  

p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  é l e c t r o d e s   de  la   c h a m b r e   d ' i o -  

n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   é t a n t   p o r t é e s   au  même  s e c o n d   p o -  
t e n t i e l   v o i s i n   de  z é r o ,   l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n -  

d a i r e   c o m p o r t a n t   en  o u t r e   une  p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   d e s  

c h a r g e s   p a r a l l è l e   à  l a   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e ,  

s i t u é e   en  r e g a r d   d e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   d e s   é l e c -  

t r o n s   e t   p o r t é e   à  un  t r o i s i è m e   p o t e n t i e l   de  s i g n e   o p p o -  
sé  au  p r e m i e r   p o t e n t i e l ,   l ' i o n i s a t i o n   du  gaz   d a n s   c e t t e  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   é t a n t   p r o d u i t e   p a r   l e s  

r a y o n s   X  d i f f u s é s   p a r   l ' o b j e t .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l a   p l a q u e   d e  

c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   e t   l a  

p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   de  la   c h a m b r e   s e c o n -  

d a i r e   s o n t   i d e n t i q u e s ,   l e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   d e s  

c h a r g e s   de  la   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   é t a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

i d e n t i q u e s   aux  é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s   d e  

l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l a   p l a q u e  

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   s u p p o r t a n t   l e s   s é r i e s   d ' é l e c -  



t r o d e s   des   c h a m b r e s   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e ,   e s t   s i -  

t u é e   à  m i - d i s t a n c e   e n t r e   l a   p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   d e s  

c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   e t   l a   p l a q u e   de  c o l -  

l e c t i o n   des   c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e s   é l e c -  

t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s ,  d e   l a   c h a m b r e   p r i n c i p a -  

le   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   s i t u é e s   en  r e g a r d   d e s   é l e c t r o d e s  

de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e s   p r e m i e r  

e t   t r o i s i è m e   p o t e n t i e l s   o n t   l a   même  v a l e u r   a b s o l u e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   le   gaz  i o n i -  

s a b l e   e s t   du  x é n o n .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e s   é l e c -  

t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   d e s   i o n s   e t   d e s   é l e c t r o n s   d e s  

c h a m b r e s   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e   s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r  

un  d é p ô t   de  c u i v r e   s u r   un  s u p p o r t   i s o l a n t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   m i e u x  d e   l a   d e s c r i p t i o n   q u i   v a  

s u i v r e ,   d o n n é e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s  

l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t   en  p e r s p e c -  

t i v e ,   un  d é t e c t e u r   de  t y p e   c o n n u   c o m p r e n a n t   une  p l a -  

que  p o r t é e   à  un  p o t e n t i e l   p o s i t i f   e t ,   en  r e g a r d ,   u n e  

s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   d e  

O  ;  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  vue  d e  

f a c e   du  d é t e c t e u r   p r é c é d e n t  ;  

-  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t   en  p e r s p e c -  

t i v e ,   un  d é t e c t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  vue  l a t é -  

r a l e   du  d é t e c t e u r   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t   e n  

p e r s p e c t i v e ,   un  d é t e c t e u r   de  t y p e   c o n n u   c o m p r e n a n t   u n e  

p l a q u e   1  p o r t é e   à  une  h a u t e   t e n s i o n   p o s i t i v e   +HT  e t ,   e n  

r e g a r d ,   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   2  p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l  



v o i s i n   de  0  v o l t .   C e t t e   p l a q u e   e t   c e s   é l e c t r o d e s   s o n t  

s i t u é e s   d a n s   une  c h a m b r e   p r i n c i p a l e   3  é t a n c h e ,   r e p r é -  

s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t   q u i   c o n t i e n t   au  m o i n s   un  g a z  
i o n i s a b l e ,   t e l   que  l e   xénon   p a r   e x e m p l e .   Ce  d é t e c t e u r  

p e r m e t   de  d é t e c t e r   l e s   r a y o n s   X  q u i   o n t   t r a v e r s é   u n  

o b j e t   ou  un  o r g a n e  0 ,   c e s   r a y o n s   é t a n t   f o u r n i s   p a r   u n e  

s o u r c e   S  p o n c t u e l l e   q u i   émet   en   d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t   o u  

de  l ' o r g a n e ,   un  f a i s c e a u   F  p l a n   d e  r a y o n s   X  i n c i d e n t s  ;  

ce  f a i s c e a u   p r é s e n t e   une  l a r g e   o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   e t  

une  f a i b l e   é p a i s s e u r .   La  p l a q u e   1  e s t   p a r a l l è l e   au  p l a n  

du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s ,   t a n d i s   que   l e s   é l e c -  

t r o d e s   p l a n e s   2  s o n t   s i t u é e s   d a n s   un  p l a n   p a r a l l è l e   a u  

p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   i n c i d e n t s ,   en  r e g a r d   de  l a  

p l a q u e   1.  L a  p l a q u e   1  qu i   e s t   p o r t é e   à  un  p o t e n t i e l  

p o s i t i f   v o i s i n   de  q u e l q u e s   k i l o v o l t s ,   e s t   une  p l a q u e   d e  

c o l l e c t i o n   des   é l e c t r o n s ,   t a n d i s   que  l e s   é l e c t r o d e s   2 

s o n t   d e s   é l e c t r o d e s   de  c o l l e c t i o n   d e s   i o n s .   Ces   é l e c -  

t r o d e s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   p o r t é e s   p a r   une  p l a q u e   i s o l a n -  

te   (non  r e p r é s e n t é e   su r   c e t t e   f i g u r e )   e t   s o n t   i s o l é e s  

é l e c t r i q u e m e n t   e n t r e   e l l e s .   La  p r e s s i o n   du  x é n o n   à  

l ' i n t é r i e u r   de  la   c h a m b r e   é t a n c h e   a  une  v a l e u r   c o m p r i s e  

e n t r e   10  e t   20  b a r s  ;   ce  gaz  p e u t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   a d d i -  

t i o n n é   à  d ' a u t r e s   gaz  é l e c t r o p o s i t i f s   d e s t i n é s   à  a m é -  

l i o r e r   l a   d é t e c t i o n .   Les  é l e c t r o d e s   2  f o r m e n t   d e s   b a n -  

d e s   c o n v e r g e n t e s   en  d i r e c t i o n   de  la   s o u r c e   S .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   c h a m b r e   3  e s t   l e   s u i -  

v a n t  :  

L o r s q u ' u n   p h o t o n   X  a r r i v e   d a n s   c e t t e   c h a m b r e  

3  c o n t e n a n t   un  g a z ,   i l   va  i n t e r a g i r   a v e c   une  ou  p l u -  

s i e u r s   m o l é c u l e s   de  ce  g a z .  
Si  l ' é n e r g i e   (Ex)  de  ce  p h o t o n   X  e s t   s u p é -  

r i e u r e   à  l ' é n e r g i e   d ' i o n i s a t i o n   du  gaz  ( 2 1 , 6   eV  p o u r   l e  

X é n o n ) ,   i l   va  i o n i s e r   l e s   m o l é c u l e s   de  gaz  s u r   son  t r a -  

j e t  :   p a r   e x e m p l e   Ex  =  80  keV  d a n s   le   Xe,  N  80 000 21,6 ,  
N  =  3700  nombre   de  m o l é c u l e s   de  Xénon  i o n i s é e s .  



I l   y  a  donc   c r é a t i o n   de  3 7 0 0  X e +   e t   d e  

3700  e  .  

En  l ' a b s e n c e   de  champ  é l e c t r i q u e ,   l e s   p a r t i -  

c u l e s   p r é c é d e n t e s   s e  r e c o m b i n e n t .   M a i s .  l o r s q u e   la   h a u t e  

t e n s i o n   e s t   a p p l i q u é e ,   s o u s   l ' e f f e t   du  champ  é l e c t r i -  

q u e ,   c e s   p a r t i c u l e s   c h a r g é e s   se  s é p a r e n t  :  

-  l e s   é l e c t r o n s   e   se  d i r i g e n t   v e r s   l a   p l a q u e   1  à  h a u t e .  

t e n s i o n   + H T ,  

-  l e s   i o n s   Xe+  se  d é p l a c e n t   v e r s   l ' é l e c t r o d e   d e  m e s u r e  

2  (à  0 V ) .  

C ' e s t   l e   d é p l a c e m e n t   d ' u n e   p a r t i c u l e   c h a r g é e  

à  p r o x i m i t é ,   q u i   i n d u i t   d a n s   l ' é l e c t r o d e   de  m e s u r e   2  

( e t   a u s s i   d a n s   l ' é l e c t r o d e   1  à  h a u t e   t e n s i o n )   un  c o u -  

r a n t   IM  q u i   p e u t   ê t r e   a m p l i f i é   e t   m e s u r é .   Ce  c o u r a n t  

e s t   donc   p r o p o r t i o n n e l   au  n o m b r e   de  p a r t i c u l e s   c r é é e s  

p a r   c o n s é q u e n t   à  l ' é n e r g i e   Ex  du  p h o t o n   X  i n c i d e n t .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   r e m a r q u e r   que   l ' a d d i t i o n  

d ' u n   gaz  é l e c t r o n é g a t i f   d a n s   l a   c h a m b r e   3  ne  p e r t u r b e  

que  le   t e m p s   de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s ,   à  l ' e x c l u s i o n  

de  l e u r   n o m b r e ,   c a r  :  

-  l e s   i o n s   Xe+  se  d é p l a c e n t   v e r s   l ' é l e c t r o d e   de  m e s u r e  

2,  m a i s   s o n t   r a l e n t i s   pa r   l e s   m o l é c u l e s   de  gaz  é l e c -  

t r o n é g a t i f s   se  d é p l a ç a n t   en  s e n s   i n v e r s e ,  

-  l e s   q u e l q u e s   é l e c t r o n s   r e s t é s   l i b r e s   se  d i r i g e n t   t r è s  

r a p i d e m e n t   (comme  d a n s   le   gaz  p u r ,   e n v i r o n   1000  f o i s  

p l u s   v i t e   que   l e s   i o n s   Xe+)  v e r s   l ' é l e c t r o d e   1  à  h a u -  

te   t e n s i o n   p o s i t i v e ,  

-  l e s   é l e c t r o n s ,   c a p t é s   pa r   l e s   m o l é c u l e s   é l e c t r o n é g a -  

t i v e s ,   e n t r a î n e n t   c e s   m o l é c u l e s   v e r s   l ' é l e c t r o d e   1  à  

h a u t e   t e n s i o n   a v e c   une  v i t e s s e   du  même  o r d r e   de  g r a n -  
d e u r   que  c e l l e   des   i o n s   X e + .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

vue  de  f a c e   du  d é t e c t e u r   p r é c é d e n t .   On  a  r e p r é s e n t é   s u r  

c e t t e   f i g u r e ,   l a   p l a q u e   1  p o r t é e   à  un  p o t e n t i e l   p o s i t i f  

+HT  a i n s i   que  l e s   é l e c t r o d e s   2  p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l  



v o i s i n   de  O  v o l t  ;   c e s   é l e c t r o d e s   s o n t   s u p p o r t é e s   p a r  

une  p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   4  e t   c h a c u n e   d ' e l l e s  

e s t   r e l i é e   à  un  a m p l i f i c a t e u r   5  qu i   p e r m e t   de  p r é l e v e r  

l e   c o u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s   c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s  ;   c e s  

c o u r a n t s   s o n t   a p p l i q u é s   à  un  s y s t è m e   de  t r a i t e m e n t   ( n o n  

r e p r é s e n t é )   e t   de  v i s u a l i s a t i o n ,   q u i   p e r m e t   de  v i s u a l i -  

s e r   l e   c o r p s   ou  l ' o b j e t   O  t r a v e r s é   p a r   l e s   r a y o n s   X 

é m i s   p a r   l a   s o u r c e   S.  Sur   c e t t e   f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é  

p a r   d e s   l i g n e s   p o i n t i l l é e s   v e r t i c a l e s ,   l e s   l i g n e s   d e  

champ   e t ,   p a r   d e s   l i g n e s   p o i n t i l l é e s   h o r i z o n t a l e s ,   l e s  

é q u i p o t e n t i e l l e s   du  champ  é l e c t r i q u e   c r é é   p a r   la   d i f f é -  

r e n c e   de  p o t e n t i e l   e n t r e   l a   p l a q u e   p o s i t i v e   1  e t   l e s  

é l e c t r o d e s   2  p o r t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  O.  D a n s  

l a   c h a m b r e   3  c o n t e n a n t   au  m o i n s   du  x é n o n ,   on  a  r e p r é -  

s e n t é   p a r   Xe+  l e s   i o n s   p o s i t i f s   de  x é n o n   q u i   se  d i r i -  

g e n t   v e r s   l e s   é l e c t r o d e s   2  e t   p a r   e -  l e s   é l e c t r o n s   q u i  

se  d i r i g e n t   v e r s   l a   p l a q u e   1,  c e s   i o n s   e t   c e s   é l e c t r o n s  

r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  x é n o n   p a r   l e s   r a y o n s   X 

i s s u s   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e   O.  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   e t   e n  

p e r s p e c t i v e ,   un  d é t e c t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   C e  

d é t e c t e u r   c o m p r e n d   une  c h a m b r e   é t a n c h e   6  c o n t e n a n t   a u  

m o i n s   un  gaz  i o n i s a b l e   t e l   que  le   x é n o n   p a r   e x e m p l e  ;  

c e t t e   c h a m b r e   se  s u b d i v i s e   en  deux   c h a m b r e s   d ' i o n i s a -  

t i o n  :   une  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3  e t   u n e  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   7.  La  c h a m b r e   d ' i o n i s a -  

t i o n   p r i n c i p a l e   3  c o n t i e n t   comme  le   d é t e c t e u r   de  t y p e  

c o n n u   de  la   f i g u r e   1,  une  p l a q u e   1  p o r t é e   à  une  h a u t e  

t e n s i o n   p o s i t i v e   +HT  e t   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   2  p o r -  
t é e s   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  0  v o l t  ;   comme  p r é c é d e m -  

m e n t ,   c e s   é l e c t r o d e s   s o n t   p l a n e s   e t   s o n t   p o r t é e s   p a r  

une  p l a q u e   4  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e  ;   l a   p l a q u e   1  a i n -  

s i   que  l e s   é l e c t r o d e s   2  s o n t   s i t u é e s   d a n s   un  p l a n   p a -  
r a l l è l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  i s s u s   de  l ' o b -  

j e t   0  (ce  f a i s c e a u   é t a n t   i n c o m p l è t e m e n t   r e p r é s e n t é   s u r  



l a   f i g u r e ) .   Les  é l e c t r o d e s   2  c o n v e r g e n t   d a n s   la   d i r e c -  

t i o n   de  l a   s o u r c e   S.  C h a c u n e   des   é l e c t r o d e s   2  de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3  e s t   r e l i é e   à  un  a m -  

p l i f i c a t e u r   5  q u i   p e r m e t  d e   p r é l e v e r ,   en  vue  du  t r a i t e -  

m e n t ,   l e   c o u r a n t   c i r c u l a n t   d a n s  c h a c u n e   de  c e s   é l e c t r o -  

d e s .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n -  

d a i r e   7  s i t u é e   en  d e h o r s   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X,  e s t .  

a c c o l é e   à  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   p o u r   c o m p e n s e r   l e   c o u -  

r a n t   de  d i f f u s i o n   p r o v e n a n t   d e s   r a y o n s   X  d i f f u s é s   p a r  

l ' o r g a n e   O.  En  e f f e t ,   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n   e n  

d é t a i l ,   l e s   é l e c t r o d e s   2  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n  

p r i n c i p a l e   3,  f o u r n i s s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   un  c o u r a n t   q u i  

e s t   la   somme  d ' u n e   p a r t ,   d ' u n   c o u r a n t   de  m e s u r e   p r o p o r -  
t i o n n e l   à  l a   q u a n t i t é   d ' i o n s   o b t e n u s   p a r   l ' i o n i s a t i o n  

du  gaz  en  r e g a r d   de  c h a q u e   é l e c t r o d e   de  l a   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e ,   s o u s   l ' e f f e t   d e s   r a y o n s   i s s u s  

de  l ' o b j e t ,   d a n s   d e s   d i r e c t i o n s   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e  

des   r a y o n s   i n c i d e n t s   9,  e t   d ' u n   c o u r a n t   de  d i f f u s i o n  

r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  gaz   p a r   l e s   r a y o n s   d i f f u -  

s é s   8  p a r   l ' o b j e t ,   d a n s   d ' a u t r e s   d i r e c t i o n s   que   c e l l e  

d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s .   La  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i -  

re   7  c o n t i e n t ,   comme  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a -  

l e ,   une  p l a q u e   10  p a r a l l è l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u   d e  

r a y o n s   X  i n c i d e n t s ,   q u i   e s t   p o r t é e   à  une  h a u t e   t e n s i o n  

n é g a t i v e   -HT,   a i n s i   q u ' u n e   s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   11  p l a -  

n e s ,   p a r a l l è l e s   au  p l a n   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  i n c i -  

d e n t s ,   s i t u é e s   s u r   une  a u t r e   f a c e   de  l a   p l a q u e   i s o l a n t e  

4  q u i   p o r t e   l e s   é l e c t r o d e s   2  de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n  

p r i n c i p a l e   3.  Ces  é l e c t r o d e s   11  s o n t   p o r t é e s ,   comme  l e s .  

é l e c t r o d e s   2  de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e ,   à  

un  p o t e n t i e l   v o i s i n   de  O.  E l l e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e -  

l i é e s   pa r   des   c o n n e x i o n s   12,  aux  é l e c t r o d e s   c o r r e s p o n -  

d a n t e s   de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   3.  L e s  

é l e c t r o d e s   11  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   e t  

l e s   é l e c t r o d e s   2  de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e  



s o n t ,   de  p r é f é r e n c e ,   i d e n t i q u e s   e t   s i t u é e s   en  r e g a r d  

l e s   u n e s   des   a u t r e s .   La  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e  

7  p e r m e t ,   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   d e  

c o m p e n s e r ,   p o u r  l e   t r a i t e m e n t   u l t é r i e u r   d e s   c o u r a n t s  

i s s u s   d e s   a m p l i f i c a t e u r s   5,  l e s   c o u r a n t s   p a r a s i t e s   q u i  

c i r c u l e n t   d a n s   c h a q u e   é l e c t r o d e   de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a -  

t i o n   p r i n c i p a l e   e t   qu i   p r o v i e n n e n t   des   r a y o n s   X  d i f f u -  

s é s   p a r   l ' o b j e t ,   ou  l ' o r g a n e   O.  Les   é l e c t r o d e s   11  de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   7  s o n t   d e s   é l e c t r o d e s  

de  c o l l e c t i o n   des   é l e c t r o n s   e - ,   t a n d i s   que   l a   p l a q u e   1 0  

e s t   une  p l a q u e   de  c o l l e c t i o n   d e s   i o n s   Xe+  p r o v e n a n t   d e  

l ' i o n i s a t i o n   du  x é n o n   c o n t e n u   d a n s   l a   c h a m b r e   s e c o n d a i -  

re  7,  p a r   l e s   r a y o n s   X  d i f f u s é s   p a r   l ' o b j e t   ou  l ' o r g a n e  

O.  De  p r é f é r e n c e ,   l e s   é l e c t r o d e s   de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i -  

s a t i o n   s e c o n d a i r e ,   s o n t   s i t u é e s   en  r e g a r d   des   é l e c t r o -  

d e s   de  la   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   l e s   h a u t e s  

t e n s i o n s   p o s i t i v e   e t   n é g a t i v e   o n t   l a   même  v a l e u r   a b s o -  

l u e .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

vue  l a t é r a l e   du  d é t e c t e u r   de  l ' i n v e n t i o n .   Sur  c e t t e  

v u e ,   on  d i s t i n g u e   la   s o u r c e   p o n c t u e l l e   S,  l ' o b j e t   o u  

l ' o r g a n e   O,  l ' u n   des   r a y o n s   9  é m i s   p a r   l a   s o u r c e   S  e t ,  

en  s o r t i e   de  l ' o b j e t   O,  le   r a y o n   d i r e c t   13  i s s u   d e  

l ' o b j e t   0,  d a n s   l a   même  d i r e c t i o n  q u e   l e   r a y o n   i n c i d e n t  

9  ;   on  d i s t i n g u e   a u s s i   su r   c e t t e   f i g u r e   l ' u n   d e s   r a y o n s  
d i f f u s é s   8,  i s s u   de  l ' o b j e t  0 ,   d a n s   une  d i r e c t i o n   d i f -  

f é r e n t e   de  l a   d i r e c t i o n   du  r a y o n   i n c i d e n t   9.  Sur   l a  

f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é   l ' u n e   d e s   é l e c t r o d e s   2  de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   q u i   e s t   r e l i é e   à  un  a m -  

p l i f i c a t e u r   5  e t   qu i   e s t   p o r t é e   à  un  p o t e n t i e l   v o i s i n  

de  0  e t ,   l ' u n e   des   é l e c t r o d e s   11  de  la   c h a m b r e   d ' i o n i -  

s a t i o n   s e c o n d a i r e   7,  qu i   e s t   s i t u é e   en  r e g a r d   d e  

l ' é l e c t r o d e   2  e t   qu i   e s t   s é p a r é e   de  c e t t e   é l e c t r o d e   p a r  

l a   p l a q u e   i s o l a n t e   4.  On  a  é g a l e m e n t   r e p r é s e n t é   la   c o n -  

n e x i o n   12  e n t r e   l e s   é l e c t r o d e s   d e s   c h a m b r e s   d ' i o n i s a -  



t i o n   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e .   E n f i n ,   on  a  r e p r é s e n t é  

l e s   p l a q u e s   1  e t   10  d e s   c h a m b r e s   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a -  

le   e t   s e c o n d a i r e ,   p o r t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  d e s   p o t e n -  

t i e l s   p o s i t i f   e t   n é g a t i f   +HT  e t   -HT.  Sur   c e t t e   f i g u r e ,  

on  n ' a   p a s   r e p r é s e n t é  e n   d é t a i l   l a   c h a m b r e   é t a n c h e   6  

q u i   c o n t i e n t   l e   gaz   i o n i s a b l e  ;   l e s   p l a q u e s   i s o l a n t e s  

15 ,   14  s u p p o r t e n t   l e s   p l a q u e s   c o n d u c t r i c e s   1,  10  d e s  

c h a m b r é s   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e ,   e t   s e c o n d a i r e .   L o r s -  

que  l e   gaz   i o n i s a b l e   e s t   p a r   e x e m p l e   du  x é n o n ,   l e s  

r a y o n s   X  r e p r é s e n t é s   en  13  e t   q u i   s o n t   i s s u s   de.  l ' o b -  

j e t ,   d a n s   l a   d i r e c t i o n   d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s   9,  p a r v i e n -  

n e n t   e n t r e   l e s   é l e c t r o d e s   2  e t   l a   p l a q u e   1  de  l a   c h a m -  

b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e  ;   i l   se  p r o d u i t   a l o r s   u n e  

i o n i s a t i o n   du  x é n o n   e n t r e   c e s   é l e c t r o d e s   e t   c e t t e   p l a -  

q u e .   C e t t e   i o n i s a t i o n   e s t   r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t  

s u r   l a   f i g u r e ,   p a r   des   i o n s   Xe+  q u i   s o n t   a t t i r é s   p a r  
l e s   é l e c t r o d e s   2,  e t   p a r   des   é l e c t r o n s   e -   q u i   s o n t   a t -  

t i r é s   p a r   l a   p l a q u e   p o s i t i v e   1.  Une  i o n i s a t i o n   se  p r o -  
d u i t   a i n s i   en  r e g a r d   de  c h a c u n e   d e s   é l e c t r o d e s   de  l a  

c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   g r â c e   aux  r a y o n s   X  i s -  

s u s   de  l ' o b j e t ,   d a n s   la   d i r e c t i o n   d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s .  

Ces  m o u v e m e n t s   d ' i o n s   p r o d u i s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s  

c h a q u e   é l e c t r o d e ,   un  c o u r a n t   I  q u i   e s t   l a   somme  d ' u n  

c o u r a n t   IM  r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   du  gaz   en  r e g a r d  

de  c h a c u n e   d e s   é l e c t r o d e s ,   s o u s   l ' e f f e t   d e s   r a y o n s   X 

i s s u s   de  l ' o b j e t   ( r a y o n s   r e p r é s e n t é s   en  13  s u r   la   f i g u -  

r e ) ,   d a n s   une  d i r e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   d e s  

r a y o n s   i n c i d e n t s ,   e t   d ' u n   c o u r a n t   ID  d i t   de  d i f f u s i o n ,  

q u i   r é s u l t e   de  l ' i o n i s a t i o n   du  g a z ,   en  r e g a r d   de  c h a c u -  

ne  des   é l e c t r o d e s ,  à   p a r t i r   d e s   r a y o n s   d i f f u s é s   p a r  

l ' o b j e t   ( r e p r é s e n t é   en  8  su r   la   f i g u r e )   ou  p a r   t o u s   l e s  

o b s t a c l e s   m a t é r i e l s   r e n c o n t r é s   pa r   l e s   r a y o n s   X  i n c i -  

d e n t s ,   d a n s   d e s   d i r e c t i o n s   qu i   ne  c o r r e s p o n d e n t   p a s   à  

c e l l e s   des   r a y o n s   X  i n c i d e n t s .   La  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n  

7  p e r m e t   de  c o m p e n s e r   ce  " c o u r a n t   de  d i f f u s i o n " ,   g r â c e  



à  l ' i o n i s a t i o n   que   p r o d u i s e n t   d a n s   c e t t e   c h a m b r e ,   l e s  

r a y o n s   X  d i f f u s é s   8  ;   c e t t e   i o n i s a t i o n   p r o v o q u e   l a   c i r -  

c u l a t i o n ,   d a n s   l e s   é l e c t r o d e s   11  de  l a   c h a m b r e   s e c o n -  

d a i r e ,   d ' u n   c o u r a n t   1D  q u i   v i e n t   se  r e t r a n c h e r ,   g r â c e   à  

l a   c o n n e x i o n   12,   au  " c o u r a n t   de  d i f f u s i o n "   p a r a s i t e  

p r i s   en  c o m p t e   p a r   l e s   é l e c t r o d e s   de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i -  

s a t i o n   p r i n c i p a l e .   L ' é t u d e   a  d é m o n t r é   en  e f f e t   que   l e  

c o u r a n t   r e c u e i l l i   d a n s   l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n -  

d a i r e   é t a i t   r e p r é s e n t a t i f   du  c o u r a n t   de  d i f f u s i o n   r e -  
c u e i l l i   d a n s   l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e .   A i n s i ,  

l e s   a m p l i f i c a t e u r s   5  r e l i é s   à  c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s  

d e s   c h a m b r e s   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e ,   r e -  

ç o i v e n t   un  c o u r a n t   IM  q u i   e s t   e f f e c t i v e m e n t   le   c o u r a n t  

de  m e s u r e   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i o n i s a t i o n   du  g a z ,   p r o v o -  
q u é e   en  r e g a r d   de  c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s   de  la   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   p a r   l e s   r a y o n s   13  i s s u s   d e  

l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e   d a n s   l e s   d i r e c t i o n s   qu i   c o r r e s -  

p o n d e n t   à  c e l l e s   des   r a y o n s   i n c i d e n t s   9 .  

Les  p l a q u e s   e t   é l e c t r o d e s   des   c h a m b r e s   d ' i o -  

n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e   s o n t   r é a l i s é e s ,   d e  

p r é f é r e n c e ,   s o u s   f o r m e   d ' u n   d é p ô t   de  c u i v r e   su r   un  s u p -  

p o r t   i s o l a n t .  

A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   le   n o m b r e   des   c e l l u l e s   d e  

c h a q u e   c h a m b r e   p e u t   ê t r e   s u p é r i e u r   à  500 ,   p o u r   un  a n g l e  

d ' o u v e r t u r e   du  f a i s c e a u   de  r a y o n s   X  s u p é r i e u r   à  4 0 °  ;  

d a n s   ce  c a s ,   l e   pas   e n t r e   c h a c u n e   des   é l e c t r o d e s   d e  

c h a q u e   c h a m b r e   e s t   de  1  mm  e n v i r o n .   De  p r é f é r e n c e ,   l a  

p l a q u e   i s o l a n t e   4  q u i   s u p p o r t e   l e s   é l e c t r o d e s   des   c h a m -  

b r e s   p r i n c i p a l e   e t   s e c o n d a i r e   e s t   s i t u é e   à  m i - d i s t a n c e  

e n t r e   ces   p l a q u e s   1  e t   10,   r e s e c t i v e m e n t   p o r t é e s   a u  

p o t e n t i e l   p o s i t i f   e t   n é g a t i f .   La  d i s t a n c e   e n t r e   c e s  

p l a q u e s   1  e t   10  e s t  d ' e n v i r o n   14  mm  e t   le   t e m p s   d e  

c o l l e c t i o n   d e s   i o n s   e s t   v o i s i n   de  10  m s .  

I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   que  d a n s   le  d é t e c t e u r   q u i  

v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t ,   l e s   m o y e n s   u t i l i s é s   a u r a i e n t   p u  
ê t r e   r e m p l a c é s   p a r   des   moyens   é q u i v a l e n t s ,   s a n s   s o r t i r  

du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  



.1 .   D é t e c t e u r   de  r a y o n s   X,  a p t e s   à   d é t e c t e r  

p a r   e x e m p l e   d e s   r a y o n s   a y a n t   t r a v e r s é   un  o b j e t   ou  u n  

.  o r g a n e   (O)  e t   é t a n t   f o u r n i s   p a r   une  s o u r c e   (S)  é m e t -  

t a n t ,   en  d i r e c t i o n   de  l ' o b j e t   ou  de  l ' o r g a n e ,   un  f a i s -  

c e a u   p l a n   (F)  de  r a y o n s   X  i n c i d e n t s ,   ce  f a i s c e a u   p r é -  

s e n t a n t   une  l a r g e   o u v e r t u r e   a n g u l a i r e   . e t   une  f a i b l e  

é p a i s s e u r ,   ce  d é t e c t e u r   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une  c h a m b r e  

p r i n c i p a l e   (3)  é t a n c h e   c o n t e n a n t   au  m o i n s   un  g a z  i o n i -  

s a b l e   p a r   l e s   r a y o n s   X  e t ,   d a n s   c e t t e   c h a m b r e ,   une   p l a -  

que  (1)  de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i -  

s a t i o n   du  g a z ,   c e t t e   p l a q u e   é t a n t   p a r a l l è l e   au  p l a n   d u  

f a i s c e a u   (F)  de  r a y o n s   i n c i d e n t s   e t   é t a n t   p o r t é e   à  u n  

p r e m i e r   p o t e n t i e l   (+HT) ,   e t   une  s é r i e   d ' é l e c t r o d e s   p l a -  

n e s   (2)  de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   r é s u l t a n t   de  l ' i o n i -  

s a t i o n   du  g a z ,   c e s   é l e c t r o d e s   é t a n t   p o r t é e s   à  un  s e c o n d  

p o t e n t i e l   e t   é t a n t   d i r i g é e s   v e r s   l a   s o u r c e   ( S ) ,   d a n s   u n  

p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n   du  f a i s c e a u   (F)  de  r a y o n s   i n c i -  

d e n t s ,   en  r e g a r d   de  l a   p l a q u e   (1)  de  c o l l e c t i o n   d e s  

c h a r g e s ,   c e s   é l e c t r o d e s   (2)  d é f i n i s s a n t   c h a c u n e   u n e  

c e l l u l e   é l é m e n t a i r e   de  d é t e c t i o n   e t   f o u r n i s s a n t   r e s p e c -  
t i v e m e n t   un  c o u r a n t   ( I )   q u i   e s t   la   somme  d ' u n e   p a r t ,  

d ' u n   c o u r a n t   de  m e s u r e   (IM)  p r o p o r t i o n n e l   à  l a   q u a n t i t é  

de  c h a r g e s   o b t e n u e s   p a r   l ' i o n i s a t i o n   du  gaz   en  r e g a r d  

de  c h a q u e   é l e c t r o d e   ( 2 ) ,   s o u s   l ' e f f e t   des   r a y o n s   ( 1 3 )  

i s s u s   de  l ' o b j e t ,   d a n s   d e s   d i r e c t i o n s   c o r r e s p o n d a n t   à  

c e l l e s   d e s   r a y o n s   i n c i d e n t s   (9)  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   d ' u n  

c o u r a n t   de  d i f f u s i o n   (ID)  r é s u l t a n t   de  l ' i o n i s a t i o n   d u  

gaz  p a r   d e s   r a y o n s   (8)  d i f f u s é s   d a n s   d ' a u t r e s   d i r e c -  

t i o n s   que  c e l l e s   des   r a y o n s   i n c i d e n t s ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e  

( 7 ) ,   a c c o l é e   à  la   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   (3)  p o u r   c o m p e n s e r  

le   c o u r a n t   de  d i f f u s i o n   ( I D ) .  
2.  D é t e c t e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l e c t r o d e s   (2)  de  c o l l e c t i o n   d e s  



c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   ( 3 ) s o n t  

p o r t é e s   p a r   l ' u n e   des   f a c e s   d ' u n e   p l a q u e   (4)  é l e c t r i -  

q u e m e n t   i s o l a n t e ,   l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e  

(7)  c o n t e n a n t   le   même  gaz  i o n i s a b l e   que  l a   c h a m b r e  

d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e   (3)  e t   c o m p o r t a n . t   u n e  s é r i e  

d ' é l e c t r o d e s   (11)  de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s   p o r t é e s   p a r  
l ' a u t r e   f a c e   de  la   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   ( 4 ) ,  

c e s   é l e c t r o d e s   (11)  é t a n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   a u x  

é l e c t r o d e s   (2)  àè  l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   p r i n c i p a l e  

(3)  e t   é t a n t   p o r t é e s   au  même  s e c o n d   p o t e n t i e l   v o i s i n   d e  

z é r o ,   l a   c h a m b r e   d ' i o n i s a t i o n   s e c o n d a i r e   (7)  c o m p o r t a n t  

en  o u t r e   une  p l a q u e   (10)  de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s   p a -  
r a l l è l e   à  l a   p l a q u e   (4)  é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e ,   s i t u é e  

en  r e g a r d   d e s   é l e c t r o d e s   (11)  de  c o l l e c t i o n   d e s   é l e c -  

t r o n s   de  c e t t e   c h a m b r e   s e c o n d a i r e   e t   p o r t é e   à  un  t r o i -  

s i è m e   p o t e n t i e l ,   de  s i g n e   o p p o s é   au  p r e m i e r   p o t e n t i e l  

( - H T ) ,   l ' i o n i s a t i o n   du  gaz  d a n s   c e t t e   c h a m b r e   d ' i o n i s a -  

t i o n   s e c o n d a i r e   (7)  é t a n t   p r o d u i t e   p a r   l e s   r a y o n s   X 

d i f f u s é s   p a r   l ' o b j e t .  

3.  D é t e c t e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   la   p l a q u e   (1)  de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r -  

ges   de  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   (3)  e t   l a   p l a q u e   (10)  d e  

c o l l e c t i o n   d e s   c h a r g e s   de  la   c h a m b r e   s e c o n d a i r e   ( 7 )  

s o n t   i d e n t i q u e s ,   l e s   é l e c t r o d e s   (2)  de  c o l l e c t i o n   d e s  

c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   é t a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

i d e n t i q u e s   aux  é l e c t r o d e s   (11)  de  c o l l e c t i o n   d e s   c h a r -  

ges   de  l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e   ( 7 ) .  

4.  D é t e c t e u r   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l a   p l a q u e   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t e   ( 4 )  

s u p p o r t a n t   l e s   s é r i e s   d ' é l e c t r o d e s   (2,  11)  des   c h a m b r e s  

p r i n c i p a l e   (3)  e t   s e c o n d a i r e   ( 7 ) ,   e s t   s i t u é e   à  m i - d i s -  

t a n c e   e n t r e   l a   p l a q u e   (1)  de  c o l l e c t i o n   des   c h a r g e s   d e  

la   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   e t   l a   p l a q u e   (11)  de  c o l l e c t i o n  

des   c h a r g e s   de  la   c h a m b r e   s e c o n d a i r e .  

5.  D é t e c t e u r   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s   é l e c t r o d e s   (2)  de  c o l l e c t i o n   d e s  



c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   p r i n c i p a l e   (3)  s o n t   r e s p e c t i v e -  

m e n t   s i t u é e s   en  r e g a r d   d e s   é l e c t r o d e s   (11)  de  c o l l e c -  

t i o n   des   c h a r g e s   de  l a   c h a m b r e   s e c o n d a i r e   ( 7 ) .  

6 .  D é t e c t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  4 ,   c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que   l e   p r e m i e r   p o t e n t i e l   (+HT)  e t   l e   t r o i -  

s i è m e   p o t e n t i e l   (-HT)  o n t   l a   même  v a l e u r   a b s o l u e .  

7.  D é t e c t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é  e n   ce  que   l e   gaz   i o n i -  

s a b l e   e s t   du  x é n o n .  

8.  D é t e c t e u r   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e -  

v e n d i c a t i o n s   2  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   p l a q u e s  

(1 ,   10)  e t   é l e c t r o d e s   (2,   11)  de  c o l l e c t i o n   d e s   i o n s   e t  

d e s   é l e c t r o n s   d e s   c h a m b r e s   p r i n c i p a l e   (3)  e t   s e c o n d a i r e  

(7)  s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   un  d é p ô t   de  c u i v r e   s u r   un  s u p -  

p o r t   i s o l a n t .  
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