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• Un groupe international a été créé en 1995. Ce coll aboration est 
coordonné par le LNHB depuis mi-2012.
• Mise en commun de nos travaux dans le cadre d’une c ollaboration 

internationale rassemblant les meilleurs spécialist es.

• Les évaluations sont faites suivant une méthodologi e commune, les 
évaluations revues par un (ou plusieurs) relecteur( s).

• Les résultats sont compilés, édités par le LNHB et publiés comme 
Monographie BIPM-5, document de référence pour les inter-
comparaisons internationales (décision du CCRI-(II) ).

• L’évaluation de données fait souvent apparaître des  défauts ou 
méconnaissance des schémas de désintégration.

• Il devient nécessaire de procéder à de nouvelles me sures (mesure 
absolue d’activité, détermination des intensités ga mma, de période 
radioactive, etc.). 

• À l’aide de ces nouveaux résultats, un nouveau sché ma de 
désintégration pourrait être établi.

INTRODUCTION : DECAY DATA EVALUATION PROJECT (DDEP)
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• Les spécialistes dans ce groupe :

Mark A. Kellett (Coordinateur), Xavier Mougeot & Christophe Dulieu (IT)
(LNHB, France)

Alan L. Nichols Aurelian Luca Huang Xiaolong
Surrey Université, RU IFIN, Roumanie CIAE, Chine
Valery P. Chechev & Nikolai Kuzmenko Andy Pearce & Arz u Arinc
KRI, Russie NPL, RU

• Et des nouveaux membres depuis 2016 :
Brian Zimmerman Herbert Janssen Haoran Liu Mónica Galán
NIST, EU PTB, Allemagne NIM, Chine CTBTO

• Avec l’aide de Tibor Kibédi (ANU, Australie) – BrIcc & BrIccMixing codes – et 
d’autres spécialistes qui nous aident avec des revu es, par ex. Eddie Browne
(LBNL, EU), Jag Tuli (BNL, EU), Balraj Singh (McMast er, Canada), Des MacMahon
(ret. NPL, RU), et al.

DECAY DATA EVALUATION PROJECT (DDEP) – MEMBRES
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EDP Sciences

http://www.bipm.org/fr/publications/monographie-ri-5.html

PUBLICATIONS DES SCHÉMAS DE DÉCROISSANCE (1)
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• Volume 7 de la Monographie BIPM-5 a été publié en f évrier 2013 
(29 radionucléides):

14C, 35S, 36Cl, 37Ar, 45Ca, 67Ga, 68Ga, 68Ge, 127Sb, 127Te, 127mTe, 134Cs, 141Ce, 147Nd,
147Pm, 195Au, 206Hg, 207Tl, 208Tl, 209Tl, 211Pb, 211At, 213Bi, 215Bi, 228Th, 242Cm, 243Cm,
244Cm, 245Cm

• Volume 8 de la Monographie BIPM-5 a été publié en d écembre 2016 
(32 radionucléides):

41Ca, 47Sc, 52Fe, 58Co, 61Cu, 63Zn, 73Se, 82Rb, 82Sr, 88Y, 89Zr, 93Zr, 93mNb, 94mTc,
106Ru, 106Rh, 109Cd, 131I, 127Xe, 131mXe, 133Ba, 140Ba, 138La, 140La, 144Ce, 144Pr, 144mPr,
148Pm, 148mPm, 151Sm, 169Er, 198Au

• Metrologia Special Issue, “Uncertainties in Nuclear Dec ay Data 
Evaluations”, 

M.-M. Bé, V.P. Chechev, A. Pearce, publié le 22 mai  2015, 
Metrologia 52 (2015) S66–S72

PUBLICATIONS DES SCHÉMAS DE DÉCROISSANCE (2)
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Nouvelle édition de la Mini Table de Radionucléides publiée en mars 2015, vendue et
distribuée par EDP Sciences (25 €) : ~1 200 copies vendues

MINI TABLE DE RADIONUCLÉIDES 2015
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• 110mAg and 108mAg sont produits dans des réacteurs nucléaires, mai s 
leurs périodes sont très différentes :

• 110mAg = 249,78 j � Accident avec relâchement dans l’atmosphère
• 108mAg = 438 a � Stockage de déchets radioactives
• Les schémas sont complexes avec deux modes de désin tégration :

Les mesures des intensités ne Seulement quelques me sures
sont pas toujours cohérents dans les années 1970s

PROBLÉMATIQUE POUR L ’AG-108M ET L’AG-110M
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• Activation par neutron de 109Ag poudre métallique (99,75 % 109Ag, avec 
107Ag en impureté):

107Ag + n � 108mAg
109Ag + n � 110mAg

Section efficace : 107Ag(n, γ)108mAg moins que 109Ag(n, γ)110mAg 

• Dissolution dans 14M HNO 3

• Dilution � 14mL de solution dans 3,9M HNO 3 media (SG15 géométrie)

• Mesures d’activités massiques ( Am) et analyse d’impuretés par gamma-
ray spectrométrie :

108mAg = 270 (8) Bq.g -1

110mAg = 13400 (190) Bq.g -1

Impureté : 154Eu = 6,3 (3) Bq.g -1 pris en compte, et 60Co,
mais pas de 152Eu

PRÉPARATION DES ÉCHANTILLONS ET MESURE D ’ACTIVITÉ
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À 10 cm le temps mort est trop important � Mesures à 25 cm

Temps d’acquisition : 1,65 x 10 6s (~19 j)

DES MESURES PAR SPECTROMÉTRIE GAMMA

~40 pics observés
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MESURES DES INTENSITÉS D’ÉMISSIONS – RAIE DE RÉFÉRENCE

� �� =
�(��)

	(��) · ��(��) · � · � · �
· ��(��) M : mesures

R : référence� �� =
�(��)

	(��) · ��(��) · � · � · �
· ��(��)

I(ER) = 100%
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negligible

Gamma de 
référence

Donc, P(434) + P(79) = 100 % décroissance de parent

Avec :

Coefficient de conversion interne

γ intensité d’émission absolue

Probabilités de transition : P(723) = P(614) = P(434) = P(EC)

108mAG : EXPLICATION DU SCHÉMA

Probabilités de transition : P(30) = P(79) = P(IT)
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Énergie (keV)
Cette étude 
Irel(E)/I723

Cette étude : I(E) 

Valeurs absolues 
(%)

Cette étude 
Irel(E)/I434

Cette étude : I(E) 

Valeurs absolues 
(%)

Cette étude : P(E)

Valeurs absolues 
(%)

γ in 108Ag

79,131 (3) 6,11 (16) 5,64 (15) 6,19 (19) 5,68 (17)

 γ in 108Pd

433,938 (4) 98,7 (20) 91,2 (20) 100 91,7 (2) 92,55 (20)

614,276 (4) 99,8 (20) 92,2 (20) 101,1 (22) 92,7 (20)

722,907 (10) 100 92,4 (2) 101,3 (22) 92,9 (20)

�434 =
���

�� 
!

"# $
%&'

"# � �� 
!

()( $
%&'

()(
=0.917(2)�723 =

���

�� 
!

"# $
%&'

"# � �� 
!

",) $
%&'

",)
=0.924(2)

Facteur de normalisation : N

Intensités d’émission gamma s’accordent

Capture électronique

108mAG : NOS MESURES (CAPTURE ÉLECTRONIQUE)

Rappel : et αT(434) = 0,00911 (13)
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= 7,45 20 %

 / �0 = 9,1 6 %

Évaluation par Chisté (dans Bé et al., 2006)

/ �0 = / 79 = 100 − /(434)

Nos résultats sont cohérents avec des publications précédents

Énergie (keV)
Purcell & 

Fauré (1966) 
Dvorák et 

al. (1968)
Bartók et al.

(1971)
Holst et al.

(1974)
Cette étude 
Irel(E)/I434

 γ in 108Ag

79,131 (3) 7,3 (8) 8,3 (9) none none 6,19 (19)

 γ in 108Pd

433,938 (4) 100 100 100 100 (5) 100

614,276 (4) 103 (3) 105 (10) 99,3 (20) 100 (5) 101,1 (22)

722,907 (10) 102 (2) 102 (10) 100,4 (20) 100 (5) 101,3 (22)

108mAG : COMPARAISONS DES MESURES (CAPTURE ÉLECTRONIQUE)
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• 33 émissions gamma

Comparaison de publications entre 1976 – 1993
• 25 des gamma sont cohérents entre eux
• 8 ne sont pas en accord, mais les intensités sont f aibles ou < 267 keV

negligible

110mAG : SITUATION
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Nucléide

68.3 (3)

174.6 (8)

49.9 (3)

236.4 (1)

77.7 (4)

784 (13)

365.6 (29)

1.356 (43)

0.76 (4)

0.517 (10)

0.322 (15)

262 (5)

Accord entre nos mesures et Moyennes pondérées calcu lées avec 
l’évaluation (avec meilleures incertitudes) Limitation of Relative Statistical Weight

110mAG : MESURES DES ÉMISSIONS GAMMA
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Dans la limite de ce technique ici

D’autres études nécessaires

110mAG : CONCLUSION
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• Un groupe international, le Decay Data Evaluation Pr oject, a été créé en 
1995, et ce collaboration est coordonné par le LNHB  depuis mi-2012.

• Les résultats sont publiés comme Monographie BIPM-5 .
• L’évaluation de données fait souvent apparaître des  défauts ou 

méconnaissance des schémas de désintégration.
• Il devient nécessaire de procéder à de nouvelles me sures (mesure 

absolue d’activité, détermination des intensités ga mma, de période 
radioactive, etc.). 

• Dans ce contexte, étude au LNHB sur deux radionuclé ides, 108mAg et 
110mAg, dont les γ raies les plus importantes ont été mesurées.

• 108mAg : mesure de branchement isomérique et valeurs co hérentes
• Mais pas d’accord avec les deux autres mesures publiées (1966,1968)
• D’autres études nécessaires

• 110mAg : résultats en accord avec d’autres mesures
• Diminution des incertitudes dans la nouvelle évaluation, mais d’autres mesures 

sont nécessaires.

CONCLUSIONS
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