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Exercice N°1 :
Le 26 avril 1986, une erreur commise lors du fonctionnement d'un système de refroidissement des réacteurs 
uranium a conduit à une explosion dans la centrale nucléaire (Tchernobyl). Il en a résulté une dispersion de 
noyaux radioactifs dans l'atmosphère, dont les noyaux de Césium 137, qui se propagent dans toutes les parties 
du corps humain lors de leur transfert via l'air, l'eau, la nourriture, et entraînent un risque d'apparition du cancer. 
Après trente-deux ans de cet incident, il a été démontré, par certaines mesures, que certains isotopes radioactifs 
absorbés sont toujours présents, tandis que d'autres ont décru et ont complètement disparu. 
L'exercice vise à étudier la désintégration radioactive des noyaux de Césium 137 irradiés. 

Données : 
NA = 6,02 × 10²³ mol⁻¹   ;   M (¹³⁷Cs) = 137 g·mol⁻¹   ;   1 an = 31 557 600 s 

1. Définir le noyau radioactif et citer ses caractéristiques radioactives.

2. Le noyau du Césium 137 se désintègre selon l'équation de transformation nucléaire suivante :

 𝐂𝐂𝐂𝐂𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏            𝐗𝐗𝐙𝐙𝐀𝐀  + 𝐞𝐞−𝟏𝟏

𝟎𝟎

1.2.  En appliquant les lois de conservation de Soddy, déterminer les valeurs de A et Z en se basant sur les 
références suivantes : 

Symbole du noyau 𝐗𝐗𝐗𝐗𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏    𝐂𝐂𝐂𝐂𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏     𝐁𝐁𝐁𝐁𝟓𝟓𝟓𝟓
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏    𝐋𝐋𝐋𝐋𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏          

2.2.  Rappeler le type de désintégration et expliquer comment elle se produit. 
3.2.  Représenter cette transformation nucléaire dans le diagramme (N, Z) (Figure .1). 

3. Un échantillon irradié de Césium 137 de masse m₀ est placé devant
un compteur Geiger-Müller qui mesure l'activité A de l'échantillon, on
obtient la courbe représentative des variations de l'activité A de
l'échantillon en fonction du temps t (Figure .2) .
1.3.  Déterminer la demi-vie du Césium 137. 
2.3.  Écrire l'expression de la loi de décroissance de l'activité A(t) pour un 
échantillon irradié, et montrer que la constante radioactive λ s'écrit sous 

la forme :  λ =
𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍
𝒕𝒕𝟏𝟏/𝟐𝟐

 .
3.3.  Calculer la valeur de la masse initiale m₀ du Césium. 

4. Calculer la durée nécessaire à la désintégration de 99 % des
noyaux initiaux de Césium 137 afin d'éliminer suffisamment les
effets négatifs de sa désintégration.

5. La région où s'est produite l'explosion nucléaire est-elle
devenue sûre des dangers de cette radioactivité actuellement ?

Figure.1

Figure.2
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Exercice N°2 : 

Les médecins nucléaires utilisent le Thallium 201 dans les techniques d'imagerie nucléaire du cœur. Le patient 
est injecté avec une solution du Thallium 201, qui sera ensuite soumis à un effort physique afin d'enregistrer 
des images de son cœur via cet examen. 
 
L'exercice vise à étudier un échantillon irradié de Thallium utilisé 
en imagerie médicale. 

 

Données : 
◀  Demi-vie : t1/2 ( 𝐓𝐓𝐓𝐓𝟖𝟖𝟖𝟖

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐   ) = 73 heures ;   t'1/2 ( 𝐓𝐓𝐓𝐓 𝟖𝟖𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 ) = 294 heures 

◀  Constante d'Avogadro :  NA = 6,02 × 10²³ mol⁻¹ 
◀  Masse molaire du Thallium 201 :  M = 201 g·mol⁻¹ 

 

1.  Le noyau de Thallium 201 est de type radioactif β⁺, il se désintègre 
en donnant un noyau Hg avec émission d'un rayonnement γ. 
 
1.1.  Définir la radioactivité. 
2.1.  Écrire l'équation de désintégration du noyau de Thallium 201. 

 

2.  Les services de médecine nucléaire d'un hôpital ont reçu le mercredi à 8 h du matin une bouteille d'une 
solution du Thallium 201 dont l'activité est de 153,9 × 10⁶ Bq, afin de l'utiliser pour effectuer une opération 
d'imagerie pour un patient le jeudi à 8 h du matin, où le patient reçoit une injection de la solution irradiée dont 
l'activité est de 11 × 10⁷ Bq. 
 
1.2.  Calculer la valeur de l'activité A(t) de la solution irradiée au moment de son utilisation. 
2.2.  L'activité de l'échantillon est-elle suffisante pour effectuer l'opération d'imagerie médicale pour le patient ? 

 

3.  En réalité, la solution de Thallium reçue le mercredi à 8 h du matin contient un autre isotope qui est le 
Thallium 202, où A₀₂ est l'activité du Thallium 202 et A₀₁ est l'activité du Thallium 201 en ce jour ; le rapport 
entre les deux activités est :  A₀₂ / A₀₁ = 0,005. 
 
1.3.  En se basant sur la loi de décroissance radioactive, montrer que le rapport A(²⁰²₈₁Tl) / A(²⁰¹₈₁Tl) s'écrit à 
chaque instant par la relation suivante : 
                    A(²⁰²₈₁Tl) / A(²⁰¹₈₁Tl)  =  0,005 × e1,982×10⁻⁶ t 
2.3.  L'utilisation de cette solution n'est possible que si le rapport entre l'activité du Thallium 202 et l'activité du 
Thallium 201 est inférieur à 2 %. Déterminer la durée au bout de laquelle la bouteille devient inutilisable. 
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