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I PRÉSENTATION GÉNÉRALE



DÉFINITIONS OFFICIEUSES

Rigoureusement, le quenching correspond au quenching chimique

(désactivation avant émission de lumière)

 domaine des spectroscopistes

Par abus de langage, on appel aussi quenching des 

phénomènes d’absorption :

•absorption physique (quenching physique)

•absorption chimique (quenching couleur, Cf à la 

loi de Beert-Lambert)

Dans ce cas la définition officieuse sera 

« Tout phénomène d’affaiblissement du signal lumineux »



LES DIFFÉRENTES FORMES DE QUENCHING ET LA 

CHIMILUMINESCENCE

Absorption de lumière : quenching couleur

Quenching chimique : dissipation de 

l’énergie avant l’émission de lumière

Absorption de lumière : quenching physique



MÉTHODE « GÉNÉRALE » : ÉTALONNAGE INTERNE

1 : Mesure de l’activité initiale m1

2 : Ajout d’une quantité connue d’activité A°

3 : Nouvelle mesure de l’activité m2

m1

m2



MÉTHODE « GÉNÉRALE » : ÉTALONNAGE INTERNE

oA

mm 12 

oA
mm

mm
A

12

11
1






•L’efficacité est donnée par la relation :

•Et l’activité initialement contenue, par la relation :



II LE QUENCHING PHYSIQUE



LE QUENCHING PHYSIQUE : HÉTÉROGÉNÉITÉ PHYSIQUE DU MILIEU 

•Mélange biphasique (solutions immiscibles)

•Solution trop saline

•Mauvaise température

•Dégradation du liquide scintillant, …

•Présence d’une phase solide :

•Matières en suspension

•filtre

•Reflexion / diffraction de la lumière

 Pratiquement impossible à quantifier sauf parfois par la 

méthode de l’étalonnage interne



EXEMPLES DE QUENCHING PHYSIQUE

Échantillon n°n

Le 04/06/2005

Absorption par un solideMélange bi-phasiqueEmpreinte de doigtÉtiquetage sur la fiole

Buée sur la fiole ? Matières en suspension  ?



CAS PARTICULIER DE QUENCHING PHYSIQUE

124SbO+ + Cl-  SbOCl

14CO3
2- + Ba2+  Ba(CO3)2

Ag+ + 36Cl- AgCl
PRECIPITATION

Utilisation obligatoire d’un gel type Instagel+

La courbe de quenching est obtenue en augmentant 

progressivement les quantité de précipité



III LE QUENCHING CHIMIQUE



LE QUENCHING CHIMIQUE DES SOLVANTS ORGANIQUES

1. Le organochlorés (cf  CCl4)

2. Les éthers

3. Les cétones

4. Les alcools

5. Alcanes aliphatiques : « dilueurs »

6. Les aromatiques : non quenchants

Classement par force décroissante :



CONSÉQUENCE DU QUENCHING SUR L’IMPULSION



CONSÉQUENCE DU QUENCHING SUR LE SPECTRE



EFFET DU QUENCHING SUR UNE SPECTRE DU TRITIUM –

INDICE : TSIE
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LISTE DES INDICES DE QUENCHING

1.La standardisation externe

2.La standardisation interne

•H#, nombre d’Horrock  (Beckmann)

•Lutz #  compteur Kontron 

•SCR sample channel ratio, rapport des canaux

•SIS spectral index sample (Packard)

•SQP(E) standard quench parameter extern 

(Wallac)

•tSIE transformed spectral index extern (Packard)



L’INDICE SIS

Spectre du tritium
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DÉTECTION DE LA RADIOACTIVITÉ GAMMA, EFFET 

COMPTON

( 137Cs, 226Ra, 152Eu )



EFFET COMPTON 2



Chambre de comptage

Obturateur

(écran amovible pour la lumière)

Ecran principal

(pour le bruit de fond)

Passeur

Source externe



EQUIVALENCE DES DEUX INDICES SIS ET TSIE
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CALCUL DU TSIE : TRANSFORMED SPECTRAL INDEX EXTERNAL 

(AMPLIFICATION LINÉAIRE)
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APPLICATION (AMPLIFICATION LINÉAIRE)
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INTÉRÊT DE L’INDICE TSIE EN ENVIRONNEMENT
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IV LE QUENCHING COULEUR ET LA



420 nm

QUENCHING COULEUR ET CHIMILUMINESCENCE

Visible



CAS D’UNE HUILE DE MOTEUR OU DE POMPE



EXEMPLES D’AGENTS QUENCHANT COULEUR

•Tous les pigments rougeâtres :

•Le vin

•Le sang

•Les marqueurs à encre rouge

•L’hydroxyde ferrique

•Certains acides humiques

•L’urine, …



QUANTIFICATION DU QUENCHING COULEUR

Exemple d’agents quenchants utilisés : le jaune de diméthyle

Gamme d’étalonnage pour du jaune de diméthyle à 0,001% (en µl) :

0 – 100 – 200 – 300 – 400 – 500 – 600 – 700 – 800 – 900 – 1000

pK: 3.25

CAS : 60-11-7



COURBE DE QUENCHING CHIMIQUE ET COURBE DE 

QUENCHING COULEUR
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Quenching chimique : équation de Stern-Volmer

Quenching couleur : loi de Beer-Lambert





COURBE DE QUENCHING CHIMIQUE ET COURBE DE 

QUENCHING COULEUR

Peu de divergence entre ces courbes pour le tritium (faible 

nombre de photons émis)

De grosses divergences entre ces courbes pour le 14C ou le 32P



MÉTHODE DE DESTRUCTION DES PIGMENTS (AGENT 

QUENCHANT COULEUR)

Destruction sous UV (2 heure en plein soleil)

Avantage : aucun additif, aucun risque de chimiluminescence

Destruction au peroxyde d’hydrogène (0,2 ml d’H2O2 à 30% par ml 

d’échantillon)

Avantage : bon marché, miscible en milieu aqueux

Inconvénient : formation d’oxygène singulet source importante 

de quenching chimique (d’où l’importance de chauffer après 

réaction : 1 heure à 50°C)

Destruction par le Peroxyde de benzoyle

Dissoudre 1 g de réactif dans 5 ml de toluène, chauffer doucement, ajouter 

2 ml de ce mélange à 1 ml d’échantillon

Avantage pour les échantillons non aqueux



ÉTALONNAGE
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ANALOGIE AVEC LES COURBES D’AUTOATTÉNUATION



PRINCIPE

Efficacité déterminée

Courbe de quenching

Mesure du quenching

(indice)

Source étalon
(Pas de référence)

Étalonnage IÉtalonnage II



COMPARAISON DES COURBES 3H, 14C ET 32P





ABSORPTION DU RAYONNEMENT Γ DANS LES VIAL
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•Densité pyrex : 2,23 g/cm3

•Densité PEHD : 0,93 g/cm3



ABSORPTION DU RAYONNEMENT Γ DANS LES VIAL

1 mm

Verre : atténuation de 8,8  9 %

PEHD : atténuation de 1,8  2 %
133Ba



LE BRUIT DE FOND DES FIOLES EN VERRE

Différence de 10 % sur l’ensemble du spectre

Différence probablement due au 40K



CHOIX DU FLACONNAGE

Parois : Scintillateur annexe

Scintillateur liquide



CHOIX DE SON SOLVANT



CHOIX DE SA GAMME



CHOIX DE L’AGENT QUENCHANT A
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EFFET DE LA TEMPÉRATURE SUR UNE COURBE DE QUENCHING TRITIUM

Efficacité (%)

Quenching (tSIE/1000)

Refroidissement de 55 à 20°C



AJOUT DE L’ÉTALON

• Activité de la source : 40 Bq/g (2 400 dpm/ml) à 400 Bq/g (24 000 dpm/ml)

• Forme : Thymidine (tritium) ou glucose (radiocarbone)

• Volume de l’ajout : 1 ml

• Activité par fiole : de 3 000 à 30 000 dpm



RÉALISATION DE SA COURBE D’ÉTALONNAGE

Moyenne : 4849 cpm

Erreur : 2.46 = 92 cpm
 Erreur de 2 %

Ou test de Dixon !!!



ÉVALUATION DES INCERTITUDES DUES AUX MANIPS
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ÉVALUATION DE L’ÉCART TYPE (PIPETAGE DE 8 ML D’EAU)

2 = 1,4 %

n = 421



ADDITION D’UN AGENT QUENCHANT : LE NITROMÉTHANE



MODÉLISATION D’UNE COURBE « TOLUÈNE » (GAMME PACKARD)


