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CLASSE : Terminale EXERCICE 2 : 5 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE : PHYSIQUE-CHIMIE
DUREE DE L’EXERCICE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 2 : Curiethérapie
Ql.
Composition du noyau d’iode 125 12°1 :
o 53 protons
e 125—53 = 72 neutrons

Q2.

Des noyaux isotopes possédent le méme nombre de protons Z et un nombre de neutrons N différent.
Par définition un noyau est défini par son nombre de protons Z .

Ainsi, les noyaux d’iode 125 et de xénon 125 n’ont pas le méme nombre de protons : ils ne sont pas
isotopes.

Remarque : Le noyau de xénon 125 possede 54 protons (voir Q3, question suivante) et 125 — 54 = 71
neutrons. L'iode 125 possede 53 protons.

Q3.

25Xe 5130 1+,

Conservation du nombre de charge :

Z=53+1
Z =54
Ainsi

125 125 1,0
54 Xe =537 [+3,e
Il s’agit bien d’'une désintégration B*.

Q4.
Loi de décroissance radioactive :
N(t) = Ny x e™
e N(t) : nombre de noyaux radioactifs présents a la date t
e N, : nombre de noyaux radioactifs présents aladatet=0s
e \:constante de désintégration radioactive (en s?)
e t:date(ens)

Q5.

t1/, est la durée au bout de laquelle le nombre de noyaux radioactifs (ou Iactivité) a été divisé par 2.
Ny

N(ti2) ==

Q6.

N
N(ty/2) = 70

Or
N(ty/2) = No x etz
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Q7.

D’apres la définition du temps de
demi-vie, il reste 50 % de I'iode 125
aladatet, ;.

Lecture graphique :

ti/, = 60 jours

D’aprés la question Q6 :
_ In 2
ti2
In 2

60 X 24 x 60 X 60
1,34 x 1077 s71

A
A

On retrouve bien la valeur A = 1,35 x 1077 s~ donnée par le sujet.

Qs.
dN
A = _d—Et)

N(t) = Ny x e™

Dérivons N(t) :

dl\;—it)z N X —A X et
dl:l_it): —AX Ny x e
dli—it) = —A X N(t)

D’ou

At = —dl\(]i—it)

A(®) = —(-Ax N(©)
A(t) = A X N(t)
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Figure 1. Simulation de la courbe de décroissance radioactive de l'iode 125

500

A est une constante : I'activité A(t) est proportionnelle au nombre N(t) de noyaux radioactifs présents dans

la source.
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Qo.

Calculons le nombre de noyaux d’iode 125 d’un implant :
NO = 1’10 X NA

ng = N,
ng N,

Or

DO—M

D’ou

N, = 20 o N

O_M A

N —Z'SX1O_9><602><1023
™ 125 ’

N, = 1,204 x 10%3

Calculons la quantité de matiere d’iode 125 d’un implant :

no = M
_2,5x 10~°
Mo =775

ny, = 2,0 x 10711 mol

Calculons I'activité initiale d’un implant :
AO,implant =AX Ny

Agimplant = 1,35 X 1077 x 1,204 x 103
Agimplant = 1,625 X 10° Bq

Calculons le nombre d’implants nécessaires :

A, = 1500 x 10° Bg

Nimplants

Agimplant = 1,625 X 10° Bq

1 implant

Ap
Nimplants = Ao imolant
,Jimplan

1500 x 10°

Nimplants = 1,625 X 106
Nimplants =923

Il faut donc mettre en place 923 implants.
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   ​ 53 125 I


  125 − 53 = 72


  125 − 54 = 71


   ​ Z 125 Xe  → 53 125 I  +  + 1 0 e


  Z = 53 + 1


  Z = 54


   ​ 54 125 Xe  → 53 125 I  +  + 1 0 e


  N  ( t ) =  N 0 ×  e  − λ t


   N 0


   t  1 / 2


  N  (  t  1 / 2 ) =   N 0 2


  N  (  t  1 / 2 ) =   N 0 2


  N  (  t  1 / 2 ) =  N 0 ×  e  − λ  t  1 / 2


   N 0 ×  e  − λ  t  1 / 2 =   N 0 2


   e  − λ  t  1 / 2 =  1 2


  ln  (  e  − λ  t  1 / 2 ) = ln  (  1 2 )


  − λ  t  1 / 2 = − ln  ( 2 )


  λ =   ln   2  t  1 / 2


   t  1 / 2 =   ln   2 λ


   t  1 / 2


   t  1 / 2 = 60   jours


  λ =   ln   2  t  1 / 2


  λ =   ln   2  60 × 24 × 60 × 60


  λ = 1 , 34 ×  10  − 7    s  − 1


  λ = 1 , 35 ×  10  − 7    s  − 1


  A  ( t ) = −   dN  ( t ) dt


  N  ( t ) =  N 0 ×  e  − λ t


    dN  ( t ) dt =  N 0 × − λ ×  e  − λ t


    dN  ( t ) dt = − λ ×  N 0 ×  e  − λ t


    dN  ( t ) dt = − λ × N  ( t )


  A  ( t ) = −   dN  ( t ) dt


  A  ( t ) = −  ( − λ × N  ( t ) )


  A  ( t ) = λ × N  ( t )


   N 0 =  n 0 ×  N A


   N 0 =  n 0 ×  N A


   n 0 =   N 0  N A


   n 0 =   N 0  N A


   N 0 =  n 0 ×  N A


   n 0 =   m 0 M


   N 0 =   m 0 M ×  N A


   N 0 =   2 , 5 ×  10  − 9 125 × 6 , 02 ×  10 23


   N 0 = 1 , 204 ×  10 13


   n 0 =   m 0 M


   n 0 =   2 , 5 ×  10  − 9 125


   n 0 = 2 , 0 ×  10  − 11   mol


   A  0 , implant = λ ×  N 0


   A  0 , implant = 1 , 35 ×  10  − 7 × 1 , 204 ×  10 13


   A  0 , implant = 1 , 625 ×  10 6   Bq


   A 0 = 1   500 ×  10 6   B q


   N implants


   A  0 , implant = 1 , 625 ×  10 6   Bq


   N implants =   A 0  A  0 , implant


   N implants =   1   500 ×  10 6  1 , 625 ×  10 6


   N implants = 923

