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Les rayonnements ionisants 
sont partout
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• Radioactivité naturelle du manteau 
et de la croûte terrestre:
–Massifs granitiques (mines 

d’uranium)
– Volcans

• Dans l’atmosphère
– Rayonnement cosmique
– Flashs gammas liés à la foudre

• Dans toutes nos cellules  
– 40K (fraction isotopique de 

0,1167 % ),

FERMI



L’équipe environnement
• Rayonnements ionisants d’origine naturelle
– Foudre
–Mines et sources
– Volcans

• Instrumentation pour la détection et la 
mesure des rayonnements ionisants

• Modélisation du transport et des interactions  
des rayonnements ionisants

• Méthodologie: in silico / in vitro / in vivo 



45 éclairs par seconde à la surface du 
globe
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1000 flashs gamma terrestres par 
jour
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1018 gammas de plus de 100 keV
par flash gamma terrestre 
(20KiloJoules)

http://vlf.stanford.edu/research/terre
strial-gamma-ray-flashes



Rôle des rayonnements ionisants dans 
la production de nanocomposites
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Programme de travail à 5 ans

• Trois niveaux 
– En laboratoire
– A l’observatoire du Puy-de-Dôme
– Sur le satellite TARANIS (lancement en 2019)

• Apport du LPC
– Production et modélisation des arcs électriques
– Détection des rayonnements ionisants

• Objets de recherche
– Impact des paramètres de l’arc électrique
– Etude de la production de nanocomposites
– Analyse multicapteurs des flashs gammas au sol
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Vie sous rayonnement d’origine naturelle

Crédit: O. Peron
(SUBATECH)



Crédit: Richard Vandaele

Collecter
Transformer
Stocker
Sécuriser           les données
Retrouver
Accéder
Analyser 



Du capteur au cloud
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• Effets biologiques xés par >1000
– Eaux riches en radon
– Sédiments riches en 238U et ses 

descendants  (>40KBq/kg  226Ra)
• Similarités avec les sources 

hydrothermales subocéanes
– Circulation d’eau profonde
– Chauffage géothermique

Vie sous rayonnement d’origine 
naturelle…

Formes tératogènes de diatomées
Source de la Montagne (Chateldon)
Crédit: Aude Beauger (GEOLAB)



Programme de travail à 5 ans

• Thèmes de recherche
– Effet de la radioactivité sur les microorganismes
– Histoire et empreinte de l’uranium (SHS)

• Cadre: Zone-Atelier (renouvellement en 2020)
• Développements techniques: du capteur au 

cloud
– Rôle primordial des services techniques
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Volcans
• Etude du volcanisme de la chaîne des 

Puys (LMV-LPC)
• Mesure du radon dans les panaches 

volcaniques (LMV-LPC)
• Tomographie muonique des volcans 



Datation par 
thermoluminescence  

Le volcanisme 
quaternaire de la Haute 
Loire et de l’Ardèche 
(programmes Geolab)  

Le volcanisme  de l’île 
d’Ambae (Vanuatu) : 
dans le cadre d’un 
projet ANR 
porté par P. Bani (LMV)

Influence de l’énergie des 
rayons X sur la 
thermoluminescence du 
quartz irradié 
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Etude des séries  U/Th à l’échelle 
d’une famille de volcans (les 
trachytes)
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La mesure du radon dans les 
panaches des volcans actifs

Cratères sommitaux de l’Etna, 
26/01/2018

~ 10 000 t/j H2O
~ 4 Bassins Olympiques/j

~ 5 kg/j Au

~100 GBq/j 210Po



RAVIOLI

RAVIOLI
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Motivations du choix:
- problème de 

portabilité d’un détecteur de 
grand volume

- environnement 
agressif (acidité extrême) -> 
mesure déportée

- équipement déjà 
opérationnel pour la filtration 
des gaz du panache

- concentration de 
l’activité sur le filtre => 
meilleure sensibilité



Programme de travail à 5 ans
• Thémes de recherche
– datation et de caractérisation d’éruptions récentes 

de la chaîne des Puys 
– Le radon et ses descendants dans le panache des 

volcans actifs
• Développements techniques et méthodologiques
– détection du radon sur les volcans actifs
– contrôle des effets de matrice en spectroscopie 

gamma (HP-Ge)



Synergies à développer avec l’équipe 
santé

• PAVIRMA
–Mesure & irradiation
– Effets biologiques des radiations

• Modélisation
• Instrumentation
– détection des rayonnements ionisants dans les 

plasmas thermiques
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Conclusion

Thméatique
de 
recherche

Geant4 –
modélisation

Instrumentation Plates-
formes -
observatoire
s 

Master 
projet 
IN2P3

Financemen
ts sur le site

Autres 
financement
s

Foudre Accélération des 
électrons – Flux de 
photons X et 
gammas –
polarisation( ?)

Détection des rayons X 
et gammas en 
laboratoire et au Puy-
de-Dôme

TARANIS -
Observatoire 
du Puy-de-
Dôme

TARANIS I-Site, axe 4 
– risques 
(tbc)

MI CNRS, 
région

Vie sous 
rayonnemen
t d’origine 
naturelle 
(ZATU)

Effet des 
rayonnements sur 
les organismes 
présents dans les 
milieux 
naturellement 
radioactifs

Réseaux de capteurs 
dans l’environnement 
– détection du radon –
mesures de 
radioactivité (alpha, 
beta, gamma)  

ZATU -
PAVIRMA

ZATU (?) CPER 
AUDACE-
SYMBIOSE, I-
Site (Axe I, 
axe 
transverse)

CNRS-INEE, 
MI CNRS, 
NEEDS

Radioactivité 
et volcan

Modélisation des 
détecteurs 
(Germanium, 
RAVIOLI)

Mesures de 
radioactivité (alpha, 
beta, gamma) –
détection du radon et 
ses descendants dans 
les panaches – réseaux 
de capteurs (à terme)

PAVIRMA Labex
ClerVolc

MI CNRS


