
Atelier Scientifique et Technique : 

De la physique, de la chimie pour la santé !



- Comment synthétiser des nanoparticules d’or ?
- Comment contrôler la taille des nanoparticules fabriquées ?
- Découvrir comment cibler des cellules cancéreuses grâce à des nanoparticules
- Découvrir comment traiter des cellules cancéreuses en exploitant l’effet plasmon
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Fabriquer des biocapteurs avec des 
nanoparticules d’or :



Déplacement des NP :





Absorption des RX par les NP 
d’or pour la radiographie :



Ciblage et imagerie
de microcalcifications 
dans les tissus
mammaires :



Combinent
plusieurs
fonctions
d’imagerie :



Photothérapie 
sur patients 
humains :



Nos partenaires pour les 3 autres axes de travail 
(le cœur du projet)

… Sans oublier madame le Pennec d’Arronax. 





Film radiochromique

Les films radiochromiques sont des films translucides qui révèlent une couleur bleue après une irradiation. 

Suite à l'irradiation, les cristaux de diacétylène (monomères) (a) constituant le film reçoivent l’énergie 

nécessaire pour initier leur polymérisation en chaîne butatriène (b) ce qui donne la couleur bleue du film 

irradié.

Cette chaîne de polymères continue à s’allonger en passant en un état intermédiaire de réarrangement de 

structure (c), avant de finir par une structure acétylène (d) avec un carbène (atome carbone avec deux 

électrons non-liés) attaché à la fin de chacune des chaînes polymères. Il a été montré aussi que la phase 

de transition butatriène-acétylène prend ~4 heures à 100 K.

Il a été montré que plus l’irradiation est forte ou longue, plus il y aura formation de polymères longs qui, 

eux, absorberont la lumière et ainsi le filtre sera plus foncé. Ils sont bleutés car les polymères absorbent 

principalement le rouge et mes camarades détailleront ensuite le procédé de l’expérience les mettant en 

oeuvre.

Ces films présentent plusieurs avantages notamment en ce qui cerne la gamme de mesure de la dose de 

ces films qui peut aller de quelques Grays à quelques kilo Grays. Ils sont peu sensibles à la lumière du jour 

ce qui permet une facilité de manipulation et de préparation. Ils peuvent être coupés, immergés dans la 

cuve à eau pour le contrôle de qualité en radiothérapie par exemple.





Détermination d’une dose radioactive par utilisation de films radiochromiques
Les films radiochromiques présentent une teinte de plus en plus sombre si la dose radioactive (en Gray)
est de plus en plus importante. Cela est dû à la polymérisation de monomères présents sur une couche
dites « active » comme vu précédemment
L’objectif est de tracer la courbe d’étalonnage netOD qui est une fonction dépendant de la teinte du film
non irradié et de la teinte du film irradié
en fonction de la dose en Gy.
Ensuite on exploite cette courbe pour découvrir la dose inconnue absorbée par deux films x et y.

PVnirr : films non irradié (celui avec 0 Gy)
PVirr : tous les autres sont irradiés.
.



Résultats

Doses                 PV

0 (nirr) 176.230

0.1 173.303

0.2 173.150

0.3 169.432

0.5 169.578

0.7 165.397

1 164.099

1.5 156.256

2 153.755

4 139.057

6 132.775

8 119.674

10 112.322

12 102.212

15 96.779

20 87.126

25 79.612

35 67.416

40 62.136

45 58.635

50 54.082

55 52.131

80 40.678

DoseA inconnue     148.448

DoseB inconnue     74.659



On trace log (PVnirr/PV) en fonction de la dose puis on calcule le log (PVnirr/PV) pour la 

dose A et la dose B : on voit par lecture graphique que «doseA » = 2,9 Gy 

et « doseB » = 29 Gy

En fait, ces doses étaient de 3 et 30 Gy (révélées par le professeur). L’incertitude relative sur 

la détermination de la dose est proche de 3 % ce qui semble conforter la démarche.



M. Guillaume BLAIN, ingénieur CNRS

Laboratoire Subatech–Cyclotron ARRONAX –Nantes
Extrait de la conférence de M. Blain au lycée :



Notre visite des laboratoires de Subatech
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LABORATOIRE DE CHIMIE CLASSIQUE

Analyseur qui Analyseur pyrolyseAnalyseur à pyrolyse 
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SALLE DE BOÎTES À GANTS

Boîte à pression positive

Dosimètre passif
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COMPTEUR GEIGER
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SALLE D’ANALYSE

spectroscope de masse

spectrophotomètre

chromatographies sur colonne
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OBJET EN CRÉATION POUR ÉTUDIER 
LES RAYONS COSMIQUES
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OBJET EN CRÉATION POUR ÉTUDIER 
LES RAYONS COSMIQUES





















Maintenant, le titrage des ions Fer III mais … 
dans un laboratoire de recherche :













Dosage de H2O2 par la méthode de Ghormley

La Radiolyse produit notamment H2O2 : on cherche à le doser

Etape 1 : Production → irradier de l’eau ultra pure dans un contenant résistant aux irradiations et à toute la

chimie induite, remplir le contenant de l’eau ultra pure (purifier par machine pour qu’il ne reste que de

l’H2O).

Etape 2 : Contrôle de la pureté de l’eau par la résistibilité de l’eau autour de 18.2 cm (contrat pure).

Etape 3 : Refermer la cellule d’irradiation.

Etape 4 : Irradier dans l’irradiateur gamma pendant quelques minutes. On obtient de l’eau et un peu d’eau

oxygénée.

Etape 5 : Doser via le protocole de Ghormley, il est basé sur réaction de l’eau oxygénée avec le diiode.

On obtient des ions I3
-.

Etape 6 : Dosés par spectrométrie d’absorption d’UV visible via l’appareil du laboratoire.

Etape 7 : Ajouter à la prise d’essai les réactifs, le premier un tampon qui maintient la solution dans le bon

domaine de pH pour que la réaction puisse avoir lieu, le deuxième contient la source diiode et un catalyseur

qui va accélérer la cinétique de la réaction.

ATTENTION il faut un flacon opaque en plastique pour protéger les liquides/solutions à l’intérieur, de la

lumière

Etape 8 : Attendre une dizaine de minutes à l’abri de la lumière pour que la réaction soit totale.

Etape 9 : Insérer dans le spectromètre, on obtient la bande d’absorption sur ordinateur, typique des ions I3
-

en solution à 350 nm et l’absorbance correspondante via l’étalonnage avec des solutions étalonnées d’eau

oxygénée.



Le titrage de H2O2 … au lycée cette fois-ci ! 
On réalise un titrage de H2O2 à l’aide d’une solution de permanganate de potassium :




