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Les périodes de 8 radionucléides ont été déterminées, les résultats obtenus sont les suivants:
"Be: 53,17 + 0,07 jours, 51Cr: 27,72 4+ 0,08 jours, 58Co: 70,78 + 0,13 jours,%5Zn: 243,75 +

0,35 jours, 75Se: 118,45 & 0,25 jours, 88Y":
169yh: 31,97 + 0,05 jours.

106,6 + 0,4 jours, ¥¥'Co:

9,66 -+ 0,06 jours,

Ces résultats sont comparés aux valeurs les plus récentes et les plus précises de la littérature.

HALF-LIVES OF SOME RADIONUCLIDES

The half lives of eight radionuclides were determined, the following results are obtained:
TBe: 53-17 + 0-07 days, 51Cr: 27-72 + 0-08 days, 58Clo: 70-78 -+ 0-13 days, $Zn: 243-75 +

0-35 days, "Se: 11845 3 025 days 88Y:
169vh: 31-97 £ 0-05 days.

106-6 4 0-4 days, 13'Co:

966 + 0-06 days,

These results are compared with the most recent and accurate values of the literature.

Le 1aBORATOIRE de Métrologie des Rayonne-
ments ionisants a poursuivi son effort pour
la détermination précise des périodes radio-
actives. Les techniques de mesure et de
contrdle de la pureté ont été décrites dans les
publications précédentes.!~4

Les résultats et les techniques de mesure
utilisées sont indiquées sur le Tableau 1.
L’erreur totale adoptée sur la valeur de la
période est la somme des erreurs systématiques
et de la composante statistique égale a trois
fois Pécart type de la pente de la droite cal-
culée par la méthode des moindres carrés,
ce qui correspond 2 un intervalle de confiance
de 99,7%. Il faut observer que les erreurs
revendiquées par la plupart des auteurs corres-
pondent trés rarement a cet intervalle de con-
fiance et pour étre comparables avec nos
exactitudes, elles doivent étre multipliées par
trois dans presque tous les cas.

"Be: les mesures de la période du "Be sont
nombreuses.

Certains auteurs®® ont étudié Peffet de

Penvironnement ou de la composition chimique
sur la période du 7Be; pour ce faire, ils ont
utilisé des méthodes différenticlles et ont pu
mettre en évidence des différences de 0,167,
alors que les valeurs publiées de la période
different de prés de 1%. C’est pourquoi il
nous a paru utile de préciser la période du "Be.
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Le "Be utilisé pour la mesure a été préparé
par Mme F. Yiou et M. G. M. Raisbeck du
laboratoire René Bernas, Orsay (France),
que nous remercions. Il a été formé par
bombardement d’une cible de 12C par des
protons de 600 MeV. Le traitement est
identique & celui décrit par G. M. Raisbeck
et F. Yiou.®-® Tl comporte trois étapes
essentielles:

—combustion du 12C et récupération du
mélange "Be, °Be et °Be,

—traitement chimique avec entraineur de
beryllium,

—séparation isotopique sous forme de BeC*
et implantation du 7Be sur une feuille
d’aluminium.

11 est probable qu’a la suite de ce traitement le

"Be se trouve sous forme d’atomes isolés dans

une matrice d’aluminium.

L’échantillon ainsi obtenu a été examiné
avec un spectrométre y équipé d’un détecteur
Ge-Li, la teneur en émetteurs y autre que le
"Be a été estimée inférieure 2 0,3 9. La décrois-
sance a 6été sulvie sur quatre sources avec
un compteur & scintillation NaI(Tl) a puits.
La stabilit¢ de linstallation a été contrdlée
avec une source de *Nb, les fluctuations du
taux de comptage n’ont jamais été supérieures
A trois fois Pécart type. Ainsi, aucune variation
de Ulefficacité de comptage, et de temps
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TABLEAU 1. Périodes mesurées

Durée
dela Nombre

Radio- *Technique mesure de Résultats Autres résultats
nucléides  Mode de production de mesure XT}  sources (jours) (jours)
“Be 12C(p, X)®"Be S.P. 3,5 4 53,17 4 0,07 53,52 + 0,109
53,1 + 0,300
51Cr 80Cr(n, y)51Cr S.P. 4,4 2 27,72 4 0,08 27,76 40,1542
27,679 40,0171
27,701 £ 0,006449
58Co S.P. 3,5 2 70,78 + 0,13 70,78 + 0,128
71,54 + 0,7518)
71,35 + 0,10U7
71,3 4 0,218
$5Zn  $4Zn(n, y)8Zn C.P. 3 2 243,75 + 0,35 244,0 + 0,209
3 2 243,7 + 0,420
75Se 74Se(n, y)"Se C.P. 4,3 3 118,45 + 0,25 120,4 + 0,2(20)
C.I.D. 0,25 2 119,9 + 0,622
88y 88Sr(p, n)88Y S.P. 3 106,6 + 0,4 106,52 + 0,03(20

1B1Cs  130B,(p, y)13]Ba——>CE BiCs S

169Yh  188Y(y, )165Yh C.P.

108,1 + 0,3¢23)

3,5 2 9,66 -+ 0,05 9,70 + 0,0342)
9,83 + 0,28(29

9,69 + 0,152

3,5 2 31,97 + 0,05 30,6 4 0,2(26)
2,8 2 31,83 + 0,21(2D
33 L ]’5(28)

* C.P.: Compteur proportionnel 4m§™.
C.I.D.: Chambres d’ionisation différentielles.

mort, n’a perturbé les mesures. Le taux de
comptage pour chaque source était environ
de 5.000 impulsions par seconde. Le temps
mort était de 7 usec. L’erreur systématique
diie a Pincertitude sur ce paramétre a été
estimée 2 0,02 jour. La mesure a été poursuivie
pendant 3,5 périodes environ. Le résultat
obtenu est de 53,17 4 0,07 jours. En toute
rigueur, il n’est valable que pour la forme de
bérylium utilisée. La valeur recommandée
pour la période du "Be doit tenir compte des
écarts observés entre les différentes formes
chimiques, soit 0,16%. Il semble raison-
nable de considérer ces derniers comme une
erreur systématique et de proposer: Ty =
(53,17 4 0,15) jours.

51Cr: la période de ce radionucléide avait
déja fait objet d’une premiére détermination,(V
de nouvelles mesures ont été entreprises afin
d’améliorer Pexactitude. La décroissance a
été suivie sur la méme installation que le
"Be pendant 4,4 périodes environ. La valeur
trouvée est de 27,72 4 0,08 jours; elle est

S: Spectrométre 2 scintillation NalI(TI).
S.P.: Compteur & scintillateur NaI(Tl) a puits.

en trés bon accord avec notre précédente
mesure (27,7 4- 0,2 jours).

%Co: les publications qui concernent la
période du 38Co sont nombreuses, les plus
précises ont été faites par R. P. ScrHUMAN
et al. '8 et R. VANINBROUKX et al.17 qui ont
respectivement obtenu 71,3 4- 0,2 jours et
71,35 4- 0,10 jours.

Dans les deux cas, le 58Co a été produit par
la réaction: %8Ni(n, $)%8Co. Des traces de
8Co ont été décelées et chacun d’eux en a
tenu compte dans la détermination de la
période. Le développement de la spectro-
métrie y avec des détecteurs semi-conducteurs
a permis de montrer qu’il se formait du 5Co
en méme temps que le 8Co et le ®*Co, ce qui
a pour conséquence d’allonger la période
apparente du 58Co.

Des mesures de la période du %8Co ont
également été effectuées en utilisant un produit
formé selon la réaction: *Co(n, 2r)5%Co, c’est
le cas en particulier de DEcowskl et al.(1® qui
trouverent 71,54 4 0,75 jours; mais ils ne
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semblent pas avoir tenu compte d’une éven-
tuelle contamination par le %Co.

Toutes ces raisons, ainsi que limportance
du %%Co pour les mesures neutroniques nous
ont conduit a effecteur une nouvelle déter-
mination de la période du 38Co. Le produit
utilisé a été fourni par la Section d’Applica-
tions des Radioéléments du Centre d’Etudes
Nucléaires de Grenoble. Il a été formé par
irradiation d’une cible de **Co, selon la réaction:
%9Co(n, 2n)°%Co. Le *Fe fourni selon la
réaction **Co(n, p)*®Fe a été éliminé par une
séparation chimique. L’analyse de P’échantillon
par spectrométrie y a montré la présence de
8Co (0,49 dont il a été tenu compte en
corrigeant les points de décroissance avant
le calcul de la période par les moindres carrés.
La composante systématique de Uerreur (correc-
tion due a la présence de #°Co) a été estimée
3 - 0,04 jours. Les sources ont €té suivies
pendant 3,5 périodes avec le dispositif utilisé
pour le "Be. La valeur obtenue (70,78 4- 0,13)
jours est notablement plus faible que celles
publiées a ce jour, mais elle est en hon accord
avec un résultat qui nous a ¢été communiqué
par R. Vaninbroukx a I'occasion d’une évalua-
tion détaillée des parameétres caractérisant le
58(p (15)

67Zn: deux publications récentes-2" ont
montré une légére divergence sur la période
du %Zn; c’est pourquoi il nous a paru utile
d’effectuer une nouvelle déterimination. Le
produit utilisé a ¢té fourni par le Département
des Radioéléments du Centre d’Etudes Nuc-
léaires de Saclay. L’analyse par spectromé-
trie y a montré la présence de *'Co a I'état de
traces (~0,01%) ce qui n’avait aucune inci-
dence sur les mesures. Deux sources ont été
suivies pendant trois périodes environ avec le
dispositif de comptage y, et deux autres sources
ont ¢été suivies pendant le méme temps avec un
compteur proportionnel 47 Aucun écart
systématique n’est apparu entre les périodes
obtenues avec l'un ou lautre dispositif de
comptage. La valeur obtenue: (243,75 + 0,35)
jours est identique a celle de S. C. ANsPACH
etal.: (243,7 4+ 0,4) jours,*” et le faible écart
avec celle de E. de Roost ¢t al.: (244,0 4= 0,2)
jours'1® ne semble pas significatif.

75Se: bien que le 75Se soit un radionucléide
trés utilis¢, tant dans le domaine médical que

pour I'étalonnage des spectrometres y il n'y
a pas de détermination récente de sa période.
Les derniéres valeurs publiées sont celles de
H. T. BEasTERDAY et al.2V en 1960 et celles de
H. W. WricHT ¢ al.t22 en 1957, elles étaient
en bon accord: (120,4 4+ 0,2) jours pour les
premiéres et (119,9 & 0,6) jours pour les secon-
des. Le produit a été analysé par spectrométrie
y et aucune impureté n’a €té mise en évidence.
Deux dispositifs de mesure ont été utilisés:
comptage y et chambres d’ionisation diilé-
rentielles, les sources ont été suivies pendant
4,3 périodes environ avec le premier dispositif
et pendant 0,25 période avec le second. 1i
n’est apparu aucun €cart significatif’ entre les
deux séries de résultats. La période trouvée:
(118,45 + 0,25) jours est sensiblement plus
faible que les deux valeurs déja citées.(212?
Aucune raison n’a €été trouvée a cet €cart,
mais il justifie a posteriori notre nouvelle
détermination.

8Y: peu de travaux ont €t€ consacrés a
la détermination de la période de %Y. E. L.
WyATT ef al.(2 en 1961 trouvent: (108,1 & 0,3)
jours et S. C. AnspacH el al.'?” en 1961 indi-
quent (106,52 £ 0,03) jours. L’écart entre ces
deux valeurs nous a paru justifier une nouvelle
détermination. Ce radionucléide est formée
selon la réaction ®85r(p, n)*8Y, T'analyse par
spectrométric  n’a pas pernis de déceler
d’impuretés. Les sources ont €té suivies pendant
trois périodes a l'aide du dispositil’ de comptage
y. La valeur obtenue de la période est de
(106,6 - 0,4) jours, elle confirme celle de S. C.
ANspACH. 2V

131Cs: pour le 13Cs comme pour la plupart
des autres radionuciéides, la nature de Perreur,
associfée aux résultats publiés, n’est pas souvent
précisée et par suite lintervalle de confiance
ne peut étre déterminé. Seuls J. F. EMERY
et al.'? indiquent la nature de Perreur. Clest
pourquoi, en raison de 'importance du 131Cs
dans les applications médicales, une nouvelle
détermination de sa période a été entreprise.

Le 131Cs est le produit de désintégration du
131Ba  formé par irradiation aux neutrons
thermiques d’une cible de baryum naturel:

130Ba(n, )% Ba i

—EE iy
12 jours '
Aprés irradiation et formation du 131Cs,

une purification chimique a été effectuée
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afin de séparer ce dernier du baryum. Au
cours de lirradiation, il se forme des traces de
133Ba(132Ba(n, ¥)1%3Ba) qui sont pratiquement
éliminées en méme temps que le 131Ba, mais il se
forme également du32Cs par réaction secondaire
sur le 131Cs(131Cs(n, p)182Cs) et ce dernier suit
le 181Cs au moment de la séparation chimique.

L’analyse par spectrométrie y du produit a
permis de déceler la présence de 131Ba et 133B3
(~0,1 %) ainsi que celle de 132Cs(~0,7%). La
décroissance des sources a été suivie avec un
spectrometre y régié sur les raies Xy duxénon,
ce qui permet de réduire I'influence des im-
puretés dont il a été cependant tenu compte.
La composante systématique de Perreur ré-
sultant des corrections (13'Ba, 133Ba, 132(%)
a été estimée & 4-0,015 jours. La valeur obtenue:
(9,66 4= 0,05) jours est en bon accord avec
celles de J. F. EMERY et al.t1? et de N. L.
LARK et al.t#)

185Yb: la période de '$Yb n’a pas fait
Iobjet de beaucoup de déterminations. Les
valeurs publies sont anciennes et présentent
des écarts importants.(26-28) Le 189Yh a §été
préparé par irradiation aux neutrons thermiques
d’une cible d’ytterbium enrichie & 209 en
168Yb. Les mesures ont été commencées un
mois aprés la fin de Pirradiation afin de réduire
Pinfluence de 175Yb. Des analyses par spectro-
métrie ¥ n’ont pas permis de mettre en évidence
des impuretés radiochimiques (<0,3%). En
particulier, la présence de 1"Tm n’a pu étre
affirmée, cependant il faut noter que le taux
d’émission photonique de ce radionucléide
est faible et que les pics qui le caractérisent
peuvent étre confondus avec ceux plus impor-
tants du '%Yb. C’est pourquoi la décroissance
de ce dernier a été suivie d’une part avec
Pensemble de comptage y, pour lequel la
présence de 17°T'm aurait été négligeable et,
d’autre part avec un compteur proportionnel
4nf~ ou lefficacité au contraire pour le
170Tm est trés grande (~1009). Deux sources
ont été suivies par chacun des dispositifs. Les
résultats sont les suivants:

4~ (31,95 4- 0,07) jours
4dnf~ (31,90 & 0,09) jours

comptage ¢ (31,99 -+ 0,06) jours
comptage y (32,00 4- 0,06) jours.

Il n’y a pas d’écart significatif entre ces
quatre résultats; par conséquent, aucun émet.
teur -, & période plus longue que celle dy
169Yb, n’a faussé la mesure. La valeur déduite
de ces mesures est de (31,97 4 0,05) jours.

Tous les résultats sont reportés sur le Tablean
1 ol ils sont comparés aux valeurs publiées
les plus récentes. Ces nouvelles déterminations
de périodes appellent quelques commentaires,
si aucune valeur totalement différente n’a
€t€ trouvée, il n’en est pas moins vrai que pour
quelques radionucléides la valeur mesurde
est sensiblement différente de celle qui aurait
pu étre déduite des mesures antérieures (53Co,
5Se), et pour les autres, il est possible de choisir
entre deux valeurs ou deux groupes de valeurs
(38Y, 131Cs, 169Yh). Ces considérations paraissent
Jjustifier Ieffort de notre Laboratoire, effectué
depuis quelques années, pour améliorer la
connaissance dans ce domaine.
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