LNE - LNHB/CEA Table de Radionucléides

1 Decay Scheme

229

Th 139

229
90

Th 139

Th-229 is a part of the 4n+1 series of Neptunium decay chain which disintegrates entirely by alpha decay
to the ground and the excited states in Ra-225.
Le thorium 229 appartient a la chaine 4n+1 du neptunium 237. Il se désintégre par émissions alpha vers
des niveaux excités du radium 225.

2 Nuclear Data

Tip(**Th) : 7,88  (12) 10°a
Tip(**Ra) : 14,82 (19) d
Q*(*¥Th) : 5167,6 (10) keV
2.1 « Transitions
Energy Probability F
keV x 100
Q44 4558,7 (10) 0,005 44
Q43 4563,1 (10) 0,03 (2) 8,1
Q.40 4680,4 (10) 0,02 (1) 83
Q38 4689,5 (10) 0,050 (8) 39
Q0,36 4750,8 (10) 0,001 5170
Q33 47729 (10) 0,23 (8) 32
Q.30 47774 (10) 0,12 (2) 65
0,29 4818,2 (10) 0,01 1560
28 4832,2 (10) 0,005 3760
Q27 4839,9 (10) 0,05 420
&0,26 4845,8 (10) 1,0 (4) 23
Q24 4883,1 (10) 1,5 (2) 27
0,23 4895,5 (10) 0,22 225
0,22 4899,7 (10) 9,30 (8) 5,7
&0,20 4919 (1) 0,29 244
a0.19 4924 (1) 5,0 (2) 15,3
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LNE - LNHB/CEA Table de Radionucléides 339 Th 139

Energy Probability F
keV x 100

00,18 4931,4 (10) 56,2 (2) 1,5
0,17 4940,7 (10) 0,03 3300
Q0,15 49471 (10) 0,28 (10) 386
Qp,14 4951,3 (10) 0,03 3900
00,13 4964,1 (10) 0,03 4600
Qp,12 4987,8 (10) 10,20 (8) 19,4
0,10 5017,6 (10) 0,16 (5) 1925
.8 5056 (1) 5,97 (6) 90
0,6 5067,1 (10) 3,17 (4) 200
0,5 5098,2 (10) 0,09 (1) 11000
00,4 5112,4 (10) 0,009 (3) 130000
0,3 5124,8 (10) 0,24 (2) 6024
0,2 5136,04 (100) 0,2 3400
Q0,1 5142,2 (10) 6,6 (1) 280
0,0 5167,6 (10) 0,05 (1) 53000

2.2 Gamma Transitions and Internal Conversion Coefficients

Energy Prytce Multipolarity aK ar, oM ar
keV x 100

Y10,4(Ra) 94,73 (8) 0,304 (23) (E1) 0,0966 (14)  0,0233 (4)  0,1274 (18)
vo,1(Ra) 94,92 (6) 0,0146 (34) (E1) 0,0960 (14)  0,0232 (4)  0,1268 (18)
740,30(Ra) 97,01 (12) 0,011 (3)
20,10 (Ra) 98,86 (10) 0,120 (15)
726,15(Ra) 101,1 (2) 0,018 (3)
733,25(Ra) 101,58 (10) 0,049 (7)
v7.0(Ra) 101,58 (10) 0,049 (7)
727,16(Ra) 102,54 (2) 0,160 (19)
y24,12(Ra) 104,6 (2) 0,058 (30)  (M1+E2) 5,4 (25)
Y103(Ra) 107,108 (8) 10,8 (10)  MI(+E2) 9,4 (19) 2,2 (6) 0,54 (17) 12,3 (11)
v15.8(Ra) 109,2 (1) 0,58 (11) (M1) 9,73 (14) 1,83 (3) 0,438 (7) 12,15 (18)
721,10(Ra) 110,3 (5) 0,009 (2)
y12.5(Ra) 110,332 (8) 0,171 (17) (E1) 0,292 (4) 0,0645 (9)  0,01555 (22) 0,377 (6)
Yaz3s(Ra) 114,75 (10)  0,0151 (22)
ya6(Ra) 115,85 (10) 0,01
y1s.0(Ra) 115,85 (10) 0,014 (E1) 0,261 (4) 0,0568 (8)  0,01367 (20) 0,336 (5)
Y10,2(Ra) 118,1 (1) 0,007 (3)
y22.10(Ra) 118,1 (1) 0,074 (23) (E2) 0,308 (5) 3,24 (5) 0,881 (13) 4,72 (7)
y15.6(Ra) 119,98 (2) 0,52 (21) (M1) 7,46 (11) 1,394 (20) 0,333 (5) 9,30 (13)
y10.0(Ra) 123,193 (13) 0,195 (9) (E1) 0,226 (4) 0,0483 (7)  0,01162 (17) 0,290 (4)
y10,1(Ra) 124,55 (5) 6,5 (6) (M1) 6,71 (10) 1,252 (18) 0,299 (5) 8,36 (12)
yis.s(Ra) 124,65 (5) 6,9 (6) (M1) 6,69 (10) 1,249 (18) 0,299 (5) 8,34 (12)
yi7.6(Ra) 126,48 (10) 0,095 (42) (M1,E2) 3 (3) 1,8 (6) 0,46 (18) 5,8 (23)
y33.20(Ra) 126,48 (10) 0,061 (34) (M1,E2) 3 (3) 1,8 (6) 0,46 (18) 5,8 (23)
Y10.8(Ra) 131,926 (5) 2,71 (10) M1 5,70 (8) 1,061 (15) 0,254 (4) 7,1 (1)
T3,5(Ra) 134,19 (10) 0,073 (12) (M1) 5,43 (8) 1,011 (15) 0,242 (4) 6,76 (10)
y2410(Ra) 134,19 (10) 0,022 (11) (E2) 0,296 (5) 1,81 (3) 0,491 (7) 2,75 (4)
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LNE - LNHB/CEA Table de Radionucléides

Energy Price Multipolarity aK ar, am ar
keV x 100
733,21(Ra) 134,19 (10) 070014 (7)
~v12,3(Ra) 136,990 (4) 8,71 (25) M1 5,12 (8) 0,953 (14) 0,228 (4) 6,38 (9)
20,8 (Ra) 137,0 (1) 0,04 (1)
~21,9(Ra) 139,8 (1) 0,0045 (10)
~v26,12(Ra) 142,0 (1) 0,035 (10) (E2) 0,280 (4) 1,399 (20) 0,380 (6) 2,18 (4)
~19,6(Ra) 142,962 (5) 2,69 (9) M1 4,54 (7) 0,843 (12) 0,202 (3) 5,65 (8)
~22,9(Ra) 147,64 (5) 0,237 (24) E1l 0,1475 (21) 0,0302 (5) 0,00724 (11) 0,187 (3)
~v12,2(Ra) 148,15 (4) 1,04 (7) E1 0,1463 (21) 0,0299 (5) 0,00718 (10) 0,186 (3)
~10,0(Ra) 150,04 (3) 0,33 (M1+E2) 3,4 (10) 0,78 (10) 0,19 (3) 4,5 (8)
~v11,0(Ra) 151,6 (3) 0,025
~s3,19(Ra) 151,6 (3) 0,15 (M1) 3,84 (6) 0,713 (11) 0,170 (3) 4,78 (8)
~v12,1(Ra) 154,336 (10) 3,9 (6) M1+E2 3,2 (9) 0,72 (8) 0,18 (3) 4,1 (8)
~v22,8(Ra) 156,409 (9) 6,40 (18) M1 3,52 (5) 0,653 (10) 0,1560 (22) 4,38 (7)
vs3,18(Ra) 158,42 (12) 0,26 (7) M1(+E2) 3,6 (15) 0,66 (10) 0,16 (4) 4,5 (14)
~23,8(Ra) 160,6
30,17 (Ra) 163,34 (17) 0,097 (34) (M1) 3,11 (5) 0,577 (9) 0,1378 (20) 3,87 (6)
~18,5(Ra) 166,976 (7) 0,234 (11) (E1) 0,1101 (16) 0,0220 (3) 0,00527 (8) 0,1391 (20)
22,6 (Ra) 167,45 (8) 0,230 (46) (M1) 2,90 (4) 0,537 (8) 0,1284 (18) 3,61 (5)
731,16(Ra) 169,2 (3) 070029 (14)
~16,4(Ra) 169,2 (3) 0,0010 (5)
730,15 (Ra) 169,2 (3) 0,0039 (14)
~v23,6(Ra) 171,76 (5) 0,040 (4)
~24,8(Ra) 172,926 (18) 0,472 (43) M1 2,65 (4) 0,490 (7) 0,1172 (17) 3,29 (5)
~30,14(Ra) 173,93 (11) 0,0071 (18)
33,15 (Ra) 174,17 (15) 070067 (18)
~19,5(Ra) 174,20 (7) 0,0023 0,0998 (14) 0,0198 (3) 0,00474 (7) 0,1258 (18)
~37,23(Ra) 174,7 (2) 0,030 (3)
~v12,0(Ra) 179,757 (7) 0,368 (28) E2 0,197 (3) 0,493 (7) 0,1334 (19) 0,867 (13)
~16,3(Ra) 182,12 (10) 0,0054 (11)
~35,15(Ra) 183,0 (1) 0,0071 (12)
~v24,6(Ra) 183,928 (8) 0,541 (27) MI1(+E2) 2,35 0,435 0,104 2,92
’Y33,25(Ra) 185,6 (1) 0,002
~28,10(Ra) 185,6 (1) 0,002
737,21(Ra) 186,1 (1) 0,013 (5)
Y42, 35(Ra) 189,25 (6) 0,0104 (21)
~21,5(Ra) 190,63 (20) 0,0101 (20)
~16,2(Ra) 193,52 (5) 0,0007 (3)
~18,3(Ra) 193,52 (5) 15,53 M1 2 03 0,377 0,09 2 53
~15,1(Ra) 194,3 (3) 0,08 (6) (M1,E2) 0(9) 0,353 (6) 0,090 (6) 5(9)
~19,3(Ra) 200,807 (16) 0,1088 (48) (E2) 0, 1605 (23) 0,306 (5) 0,0826 (12) 0, 577 (8)
~18,2(Ra) 204,690 (5) 0,640 (33) (E1) 0,0681 (10) 0,01312 (19) 0,00314 (5) 0,0854 (12)
26,8 (Ra) 210,15 (8) 0,55 (12) (M1) 1,531 (22) 0,283 (4) 0,0676 (10) 1,90 (3)
~v1s,1(Ra) 210,853 (3) 8,1 (9) M1 1,517 (22) 0,280 (4) 0,0669 (10) 1,89 (3)
~a1,26(Ra) 213,48 (5) 0,0087 (16)
~24,5(Ra) 215,10 (1) 0,147 (11) (E1) 0,0606 (9) 0,01160 (17) 0,00277 (4) 0,0759 (11)
~v27,8(Ra) 216,0 (1) 0,053 (6)
~21,3(Ra) 217,41 (10) 0,0065 (11)
~19,1(Ra) 218,154 (17) 0,49 (5) M1 1,379 (20) 0,255 (4) 0,0608 (9) 1,715 (24)
34,12 (Ra) 219,8 (1) 0,0033 (8)
~vs7,17(Ra) 219,8 (1) 0,0008
26,6 (Ra) 221,22 (5) 0,058 (16) (M1) 1,327 (19) 0,245 (4) 0,0585 (9) 1,650 (24)
~16,0(Ra) 225,26 (10) 0,003 (1)
~22,3(Ra) 225,26 (10) 0,086 (8) (E2) 0,1279 (18) 0,189 (3) 0,0508 (8) 0,384 (6)
~21,2(Ra) 228,6 (1) 0,0006 (2)
~21,1(Ra) 234,8 (1) 0,0008 (2)
~s8,19(Ra) 234,8 (1) 0,0008
~18,0(Ra) 236,249 (20) 0,231 (12) E2 0,1161 (17) 0,1552 (22) 0,0417 (6) 0,327 (5)
22,1 (Ra) 242.6 (2) 0,189 (18) M1 1,026 (15) 0,189 (3) 0,0451 (7) 1,275 (18)
vs1,10(Ra) 2444 (1) 0,0013 (3)
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229

90
Energy Price Multipolarity oK ar am or
keV x 100

23,3(Ra) 250,1 (1) 0,00034 (16)
va6.5(Ra) 252,43 (3) 0,100 (13) (E1) 0,0419 (6)  0,00783 (11) 0,00187 (3)  0,0522 (8)
you,1(Ra) 259,08 (4) 0,07 (1) (M1) 0,855 (12)  0,1574 (22)  0,0376 (6) 1,063 (15)
ya5,1(Ra) 267,4 (1) 0,0008 (3)
~33.0(Ra) 274,1 (1) 0,0007 (2)
yas27(Ra) 276,85 (10)  0,0042 (10)
v30,8(Ra) 278,65 (5) 0,0068 (8)
vaa27(Ra) 281,27 (10) 0,007 (1)
~33.8(Ra) 282,6 (1) 0,0038 (7)
vs0,6(Ra) 289,62 (5) 0,0150 (17)

vs.6(Ra) 11,10 (8) 12,0 (18)  (M1+E2) 40000 (5) 60000 (6)
Ya3,42(Ra) 11,79 (20)  0,0005

43,1(Ra) 17,360 (36) 24 (12) (M1) 2,90 (5) 97,5 (15)  133,2 (21)
Y4,2(Ra) 23,60 (7) 0,291 (24) (M1+E2) 182 (9) 43,9 (24) 241,33
v1,0(Ra) 25,39 (2) 58 (29) (E2) 5330 (80) 1436 (21) 7240 (110)
Y23 19(Ra) 28,68 (10) 0,10 (3)
Y12.10(Ra) 29,9 (1) 24,6 (45)  (M1+E2) 167 42 223
Y10,0(Ra) 29,9 (1) 0,002

76.5(Ra) 31,10 (5) 2,92 (28) (E1) 1,86 (3) 0,466 (7) 2,48 (4)
v2.0(Ra) 31,50 (5) 4,03 (14) El 1,80 (3) 0,450 (7) 2,39 (4)
22,18 (Ra) 31,57 (9) 6,3 (9) (M1) 69,0 (12) 16,5 (3) 91,1 (15)
725,21 (Ra) 33,04 (20) 0,01

vs,2(Ra) 37,8 (1) 3,3 (16) (E2) 753 (15) 203 (4) 1023 (20)
vs,5(Ra) 42,3 (1) 0,172 (17) (E1) 0,826 (13) 0,203 (4) 1,094 (17)
v3.0(Ra) 42,82 (5) 12,2 (31)  (M1+E2) 56 (14) 14 (4) 75 (19)
~s,1(Ra) 43,99 (1) 1,31 (6) El 0,744 (11) 0,183 (3) 0,985 (14)
Y2215 (Ra) 46,52 (4) 0,021 (2)
726,23(Ra) 49,75 (8) 0,58 (5) (Ml) 19,1 4,57 25,2
¥0.5(Ra) 50,99 (4) 0,39 (9) (M1) 16,81 (24) 4,02 (6) 22,2 (4)
26,22 (Ra) 53,75 (20) 0,22 (6) (M1) 14,4 (3) 3,45 (7) 19,0 (4)
74.0(Ra) 55,11 (3) 0,0042 (6) (E1) 0,408 (6) 0,0996 (14) 0,540 (8)
y1s12(Ra) 56,518 (5) 55 (15)  MI1(+E2) 14 (4) 3,3 (9) 18 (5)
Y12,0(Ra) 59,33 (10) 0,012 (2)
724,15(Ra) 63,7 (2) 0,005 (2)

Yo,4(Ra) 64,96 (10) 0,087 (11)
Yo5,17(Ra) 65,91 (10) 0,161 (17)
Y12,8(Ra) 63,09 (4) 1,04 (38) M1+E2 11 (4) 2,7 (10) 14 (5)
715,11 (Ra) 68,8 (1) 0,04
20,12 (Ra) 68,8 (10) 0,09
723,13(Ra) 6878

vs.3(Ra) 68,83 (3) 7,7 (7) E2 41,1 (6) 11,16 (16) 55,9 (8)
ya3,06(Ra) 72,739 (10) 0,14 (2)

¥6,1(Ra) 75,1 (1) 23,1 (49) E2 27,1 (5) 7,36 (12) 36,9 (6)
v16,10(Ra) 75,19 (10) 0,002 (1)

790,3(Ra) 77,63 (5) 0,055 (7) (E1) 0,1638 (24)  0,0397 (6) 0,216 (3)
~a6,19(Ra) 78,3 (2) 0,059 (15) (M1) 4,79 (8) 1,147 (19) 6,33 (10)
vs,1(Ra) 86,25 (4) 8,7 (11) M1+E2 4,3 (5) 1,07 (14) 5,7 (7)
718,10(Ra) 86,40 (5) 100,0 (19) M1 3,60 (5) 0,861 (13) 4,75 (7)
29,21 (Ra) 89,09 (20) 0,01
~36,27(Ra) 89,09 (20) 0,005

¥9,2(Ra) 89,09 (20) 0,14
26,17 (Ra) 94,7 (1) 0,028 (10)
vs3.6(Ra) 293,78 (10)  0,0065 (8)
va6,1(Ra) 296,21 (10)  0,0191 (20) (E2) 0,0728 (11)  0,0630 (9)  0,01675 (24)  0,1581 (23)
yss12(Ra) 298,72 (12)  0,0070 (8)
vas2(Ra) 303,75 (10)  0,0017 (30)
739,12(Ra) 307,3 (].) 0,006 (3)
728,1(Ra) 310,1 (1) 0,0020 (3)
45,20 (Ra) 313,3 (1) 0,0037 (11)
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229
90 Th 139

QK

M

Energy Price Multipolarity
keV x 100

yo02(Ra) 3178 (1)  0,00055 (14)
~a2,23(Ra) 320,8 (1) 0,00016 (7)
~31,5(Ra) 324,6 (1) 0,00043 (13)
~a5,28(Ra) 327,9 (1) 0,003
yaro(Ra)  327.9 (1) 0,016 (3)
yssa0(Ra) 3282 (1) 0,0020 (8)
vsas(Ra) 3299 (2)  0,0006 (2)
~v37,8(Ra) 334,74 (10)  0,00043 (11)
vsoa0(Ra) 3367 (1) 0,0001
yas22(Ra) 3367 (1) 0,0082 (1)
745,26 (Ra) 341,1 (1) 0,0008 (2)
vsaa(Ra) 3443 (1) 0,000
vses(Ra) 3474 (1) 0,0006 (1)
vizio(Ra) 3494 (1) 0,0001
yoo(Ra) 3494 (1) 0,0004 (1)
vs2s(Ra) 3517 (1) 0,0005 (1)
vsso(Ra)  358,0 (1) 0,006 (1)
743,190 (Ra) 361,0 (1) 0,0006 (1)
vsss(Ra) 3665 (1) 0,0004 (1)
vsmo(Ra) 3665 (1) 0,0001
v43,18(Ra) 368,1 (1) 0,0019 (3)
vsia(Ra) 3689 (1) 0,0019 (3)
vsos(Ra) 3751 (1) 0,0003 (1)
ysse(Ra) 3774 (1) 0,0029 (3)
visas(Ra) 3794 (1) 0,0013 (2)
vso6(Ra) 3864 (1) 0,0008 (2)
vs20(Ra) 3953 (2)  0,0008 (1)
vsio(Ra) 3999 (2)  0,00014 (6)
v35,0(Ra) 403,3 (1) 0,0018 (2)
ysss(Ra) 4085 (1) 0,0010 (1)
yio(Ra) 414,61 (10)  0,0003 (1)
39,5 (Ra) 4174 (1) 0,0014 (2)
~a5,19(Ra) 419,9 (2) 0,0006 (1)
visaz(Ra) 4248 (1) 0,002 (3)
vsss(Ra) 4353 (1) 0,0031 (4)
~39,3(Ra) 4441 (1) 0,0005 (1)
vssa(Ra) 4526 (1) 0,0017 (2)
visao(Ra) 454,76 (10)  0,0105 (11)
~44,10(Ra) 459,1 (3) 0,001
~a1,5(Ra) 465 (1) 0,0001
vsso(Ra) 4780 (1) 0,0037 (4)
~s5,12(Ra) 483,7 (1) 0,0018 (2)
v39,0(Ra) 487,32 (20) 0,0004 (1)
yiss(Ra) 4929 (1) 0,00152 (16)
vase(Ra) 5036 (1)  0,00005
yiz(Ra) 5036 (1) 0,00012 (5)
~a5,10(Ra) 513,5 (2) 0,0007 (2)
vizs(Ra) 5235 (1) 0,0005 (1)
~a1,0(Ra) 535,1 (1) 0,0013 (2)
vass(Ra) 5351 (1) 0,0002
~a5,9(Ra) 543,0 (3) 0,0001
~a2,3(Ra) 549.8 (5) 0,0001
~a5,8(Ra) 551,7 (2) 0,00011 (4)
yiss(Ra) 5618 (1) 0,0019 (2)
vaas(Ra) 5657 (3)  0,0009 (1)
yis2(Ra) 5730 (1) 0,0028 (3)
yasa(Ra) 5792 (2)  0,0006 (1)
yizo(Ra) 5925 (1) 0,0003 (1)
vass(Ra) 5944 (3)  0,0001
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3 Atomic Data

3.1 Ra
wrg 0,968 (4)
or : 0452 (18)

1
ngr : 0,801 (5)

3.1.1 X Radiations

Energy Relative
keV probability
XK
Kay 85,43 61,22
Kag 88,47 100
Kps 99,432 }
Kp1 100,13 }
Kps 100,738 } 35,08
Ko 102,89 }
KBy 103,295 } 11,51
KOs 3 103,74 }
XL
Le 10,62
Lo 12,2 - 12,34
Ln 13,66
Lg 14,24 — 15,45
Ly 17,85 — 18,41
3.1.2 Auger Electrons
Energy Relative
keV probability
Auger K
KLL 65,149 — 72,729 100
KLX 79,721 — 88,466 57,8
KXY 94,27 - 103,91 8,35
Auger L 5,71 — 12,04
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4 o Emissions

Energy Probability

keV x 100
0,44 4478 (3) 0,005
0 43 4484 (2) 0,03 (2)
0,40 4599 (3) 0,02 (1)
0 38 4608 (2) 0,050 (8)
&0,36 4667 0,001
.33 4690 (2) 0,23 (8)
&0,30 4694 (2) 0,12 (2)
Q0,29 4737 0,01
Q0,28 4748 0,005
Q27 4754 0,05
040726 4761 (2) 1,0 (4)
Q0,24 4797,8 (12) 1,5 (2)
0,23 4809 0,22
0,22 4814,6 (12) 9,30 (8)
00,20 4833 0,29
0,19 4838 (2) 5,0 (2)
apis 48453 (12) 56,2 (2)
«o,17 4852 0,03
Q0,15 4861 (2) 0,28 (10)
QQ,14 4865 0,03
Q0,13 4878 0,03
0,12 4901,0 (12) 10,20 (8)
0,10 4930 (2) 0,16 (5)
apg  4967,5 (12) 5,97 (6)
Q0,6 4978,5 (12) 3,17 (4)
a5 5009 (2) 0,09 (1)
0 4 5023 (2) 0,009 (3)
03 5036 (2) 0,24 (2)
@02 5047 (2) 0,2
g1 5053 (2) 6,6 (1)
0,0 5078 (2) 0,05 (1)
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5 Electron Emissions

Energy Electrons
keV per 100 disint.
eAL (Ra) 5,71 - 12,04 132 (7)
eAK (Ra) 1,60 (21)
KLL 65,149 - 72,729 }
KLX 79,721 - 88,466 }
KXY 94,27 - 103,91 }
ec3 1 I, (Ra) 1,92 - 1,92 0,52 (26)
€C10,3 K (Ra) 3,193 (8) 7,6 (16)
€42 L (Ra) 44 - 82 0,218 (21)
€C15,8 K (Ra) 5,285 (8) 0,45 (11)
€C1,0 L (Ra) 6,16 - 9,95 43 (21)
eC12710 L (Ra) 10,7 - 14,5 18,4 (33)
eCo5 1L (Ra) 11,9 - 157 1,56 (15)
eCop 1L (Ra) 12,3 - 16,1 2,14 (8)
€C22,18 L (Ra) 12,34 - 16,13 4,7 (7)
ecsim (Ra) 12,54 - 14,26 18 (9)
ecis6x  (Ra) 16,065 (8) 0,402 (3)
eczin  (Ra) 16,15 - 17,08 4,6 (23)
€cs2 I, (Ra) 186 - 224 2,4 (12)
eciom  (Ra) 20,57 - 22,28 11 (6)
eClo’l K (Ra) 20,63 (5) 4,63 (41)
6018,8 K (Ra) 20,74 (5) 4,95 (41)
ecsp L (Ra) 23,59 - 27,38 9,0 (23)
80170 N (Ra) 24,18 - 25,11 3,0 (15)
ecs1.  (Ra) 24,76 - 2855 0,491 (23)
€C12,10 M (Ra) 25,1 - 26,8 4,6 (8)
€C6,5 M (Ra) 26,3 - 28,0 0,391 (38)
ecoom  (Ra) 26,7 - 284 0,536 (20)
eco2 s M (Ra) 26,75 - 28,46 1,12 (17)
€C19.8 K (Ra) 28,011 (5) 1,91 (7)
€C6,5 N (Ra) 29,9 - 30,8 0,10 (1)
ecoon  (Ra) 30,3 - 31,2 0,137 (5)
€C22/18 N (Ra) 30,36 - 31,29 0,297 (44)
ecop23 . (Ra) 30,518 - 34,306 0,42 (6)
eCo5 1L (Ra) 31,76 - 35,55 0,29 (7)
ecsam  (Ra) 33,0 - 347 0,65 (33)
€C12,3 K (Ra) 33,075 (4) 6,04 (18)
ecos22 1, (Ra) 34,52 - 38,31 0,158 (43)
ecsan  (Ra) 36,6 - 375 0,17 (9)
ecigiz2 . (Ra) 37,286 - 41,074 4,1 (12)
€c30 M (Ra) 38,00 - 39,72 2,2 (7)
801976 K (Ra) 39,047 (5) 1,83 (6)
ecsi v (Ra) 39,17 - 40,89 0,121 (6)
€C3,0 N (Ra) 41,61 - 42,54 0,61 (16)
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Energy Electrons
keV per 100 disint.
€C12,2 K (Ra) 44,24 (4) 0,129 (9)
€C26,23 M (Ra) 44,928 - 46,645 0,10 (2)
eciook  (Ra) 46,12 (3) 0,20 (6)
ecrogr,  (Ra) 48,86 - 52,65 0,76 (30)
ecs3r,  (Ra) 49,60 - 53,39 5,6 (5)
€C12,1 K (Ra) 50,42 (1) 2,5 (7)
ecigiz M (Ra) 51,696 - 53,413 0,96 (27)
€C22.8 K (Ra) 52,494 (9) 4,19 (12)
6033718 K (Ra) 54,50 (12) 0,17 (7)
ecigiz N (Ra) 55,310 - 56,239 0,25 (7)
ece1 1. (Ra) 559 - 597 16,5 (35)
eclog v (Ra) 63,27 - 64,98 0,19 (7)
ecoo6 k  (Ra) 63,53 (8) 0,145 (29)
ccssm  (Ra) 64,01 - 65,72 1,52 (15)
ecg1 1. (Ra) 67,02 - 70,81 5,6 (8)
eC18710 L (Ra) 67,2 - 71,0 93,6 (13)
ccssn  (Ra) 67,62 - 68,55 0,401 (39)
ecorg k.  (Ra) 69,011  (18) 0,292 (27)
€ce1 M (Ra) 70,3 - 72,0 4,5 (10)
ece1n  (Ra) 73,9 - 748 1,18 (25)
ecoss k. (Ra) 80,013 (8) 0,324 (16)
ecs1m  (Ra) 81,43 - 83,14 1,39 (21)
ecigiom  (Ra) 81,6 - 83,3 22,39 (35)
ecs1n  (Ra) 85,04 - 8597 0,36 (6)
eCl&lo N (Ra) 85,2 - 86,1 5,90 (11)
eclosr,  (Ra) 87,876 - 91,664 1,78 (49)
€C18,3 K (Ra) 89,60 (5) 879
ecrosm  (Ra) 102,286 - 104,003 0,44 (14)
ecioir  (Ra) 105,32 - 109,11 0,86 (8)
cciss . (Ra) 10542 - 109,21 0,92 (8)
eclosn  (Ra) 105,900 - 106,829 0,113 (41)
ecoss kK (Ra) 106,24 (8) 0,29 (6)
€c18,1 K (Ra) 106,938 (3) 4,25 (46)
eclogr,  (Ra) 112,694 - 116,482 0,355 (14)
€C19,1 K (Ra) 114,239 (17) 0,248 (28)
ecizzr,  (Ra) 117,76 - 121,55 1,125 (33)
€C10,1 M (Ra) 119,73 - 121,44 0,206 (18)
ec1g.8 M (Ra) 119,83 - 121,54 0,221 (18)
€C19,6 L (Ra) 123,730 - 127,518 0,341 (11)
eciaz v (Ra) 132,17 - 133,89 0,269 (8)
eci21 1, (Ra) 135,104 - 138,892 0,55 (6)
€C22,8 L (Ra) 137,177 - 140,965 0,777 (23)
ec12.1 M (Ra) 149,514 - 151,231 0,139 (23)
€C22.8 M (Ra) 151,587 - 153,304 0,186 (5)
€c183 1, (Ra) 174,29 - 178,08 1,6
€C18.3 M (Ra) 188,70 - 190,42 0,4
€c181 L, (Ra) 191,621 - 195,409 0,78 (8)
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Energy Electrons
keV per 100 disint.

ecigsn  (Ra) 192,31 - 193,24 0,14
ecisg v (Ra) 206,031 - 207,748 0,187 (20)

6 Photon Emissions

6.1 X-Ray Emissions

Energy Photons
keV per 100 disint.

XL (Ra) 10,62 — 18,41 106 (7)
XKay (Ra) 85,43 14,3 (6) } Ka
XKo;  (Ra) 88,47 23,4 (9) }
XKpBs  (Ra) 99,432 }
XKB;  (Ra) 100,13 }82(4) K B
XKfB;  (Ra) 100,738 }
XK, (Ra) 102,89 }
XKB;  (Ra) 103,295 }2,69 (12) K' By
XKOs3 (Ra) 103,74 }

6.2 Gamma Emissions

Energy Photons
keV per 100 disint.
~8.6(Ra) 11,10 (8)  0,00020 (3)
Yasa2(Ra) 11,79 (20)  0,0005
3.1 (Ra) 17,360 (36) 0,18 (9)
v4,2(Ra) 23,6 0,0012 (1)
Y1,0(Ra) 25,39 (2) 0,008 (4)
723,19(Ra) 28,68 (10) 0,10 (3)
Y12,10(Ra) 29.9 (1) 0,11 (2)
710,0(Ra) 29,9 (1) 0,002
Y6,5(Ra) 31,10 (5) 0,84 (8)
2,0(Ra) 31,50 (5) 1,19 (4)
Y22,18(Ra) 31,57 (9) 0,068 (10)
7¥25,21(Ra) 33,04 (20) 0,01
~5.2(Ra) 37,8 (1) 0,0032 (16)
78,5(Ra) 42,3 (1) 0,082 (8)
~3,0(Ra) 42,82 (5) 0,16 (1)
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Energy Photons
keV per 100 disint.

5.1 (Ra) 43,99 (1) 0,66 (3)
722,15(Ra) 46,52 (4) 0,021 (2)
726,23 (Ra) 49,75 (8) 0,022 (2)
~o.5(Ra) 50,99 (4) 0,017 (4)
Y26,22(Ra) 53,75 (20) 0,011 (3)
Y4.0(Ra) 55,11 (3)  0,0027 (4)
T18,12(Ra) 56,518 (5) 0,29 (2)
Y12,9(Ra) 59,33 (10) 0,012 (2)
V24,15(Ra) 63,7 (2) 0,005 (2)
7Y9,4(Ra) 64,96 (10) 0,087 (11)
725,17(Ra) 65,91 (10) 0,161 (17)
712,8(Ra) 68,09 (4) 0,069 (10)
715,11(Ra) 68,8 (1) 0,04
720,12(Ra) 68,8 (10) 0,09
78,3(Ra) 68,83 (3) 0,136 (13)
v33.26(Ra) 72,739 (10) 0,14 (2)
6.1 (Ra) 75,1 (1) 0,61 (13)
Y16,10(Ra) 75,19 (10) 0,002 (1)
~o.3(Ra) 77,63 (5) 0,045 (6)
726,19(Ra) 78,3 (2) 0,008 (2)
78,1(Ra) 86,25 (4) 1,3 (1)
718,10(Ra) 86,40 (5) 26,0 (1)
729,21 (Ra) 89,09 (20) 0,01
736,27(Ra) 89,09 (20) 0,005
~o.2(Ra) 89,09 (20) 0,14
726,17(Ra) 94,7 (1) 0,028 (10)
710,4(Ra) 94,73 (8) 0,27 (2)
~o.1(Ra) 94,92 (8) 0,013 (3)
Ya0,30(Ra) 97,01 (12) 0,011 (3)
7Y20,10(Ra) 98,86 (10) 0,120 (15)
¥26,15(Ra) 101,1 (2) 0,018 (3)
yro(Ra) 101,58 (10) 0,049 (7)
Y33,25(Ra) 101,58 (10) 0,049 (7)
Y2716(Ra) 102,54 (2) 0,160 (19)
V24,12(Ra) 104,6 (2) 0,009 (3)
710,3(Ra) 107,108 (8) 0,81 (4)
Y15.5(Ra) 109,1 (1) 0,044 (8)
yo10(Re) 1103 (5) 0,009 (2)
yi25(Ra) 110,332 (8) 0,124 (12)
V42,38 (Ra) 114,75 (10) 0,0151 (22)
ya6(Ra) 115,85 (10) 0,01
7Y18,9(Ra) 115,85 (10) 0,01
710,2(Ra) 118,1 (1) 0,007 (3)
¥22,10(Ra) 118,1 (1) 0,013 (4)
715,6(Ra) 119,98 (2) 0,05 (2)
Y99(Ra) 123,193 (13) 0,151 (7)
10,1 (Ra) 124,55 (5) 0,69 (6)
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Energy Photons
keV per 100 disint.

718,8(Ra) 124,65 (5) 0,74 (6)
ya3.22(Ra) 126,48 (10) 0,009 (4)
yreRa) 12648 (10) 0,014 (4)
yes(Ra) 131,926 (5) 0,335 (12)
masRa) 134,19 (10)  0,0094 (15)
yaa10(Ra) 134,19 (10) 0,006 (3)
yss21(Ra) 134,19 (10)  0,0014 (7)
yi23(Ra) 136,990 (4) 1,18 (3)
20,8 (Ra) 137,0 (1) 0,04 (1)
yoo(Ra) 1398 (1) 0,0045 (10)
")/26712(Ra) 142.0 (1) 0,011 (3)
Y19,6(Ra) 142,962 (5) 0,404 (12)
Y22,9(Ra) 147,64 (5) 0,20 (2)
Y12,2(Ra) 148,15 (4) 0,88 (6)
y00(Ra) 150,04 (3) 0,06
Tio®Ra) 1516 (3) 0,025
7¥33,19(Ra) 151,6 (3) 0,025
y2a(Ra) 154,336 (10) 0,77 (2)
yo2s(Ra) 156,409 (9) 1,19 (3)
7¥33,18(Ra) 158,42 (12) 0,048 (5)
730,17(Ra) 163,34 (17) 0,020 (7)
yss@®a) 166,976 (7) 0,205 (10)
yo6(Ra) 167,45 (5) 0,05 (1)
731,16(Ra) 169,2 (3) 0,0029 (14)
Tea(Ra)  169,2 (3)  0,0010 (5)
vao1s5(Ra) 1692 (3)  0,0039 (14)
yose(Ra) 171,76 (5) 0,040 (4)
Y24,8(Ra) 172,926 (18) 0,11 (1)
Y19,5(Ra) 174,05 (7) 0,002
vs014(Ra) 174,05 (11)  0,0071 (18)
7¥33,15(Ra) 174,05 (11) 0,0067 (18)
7Y37,23(Ra) 174,7 (2) 0,030 (3)
y2o(Ra) 179,757 (7) 0,197 (15)
716,3(Ra) 182,12 (10) 0,0054 (11)
735,15(Ra) 183,0 (1) 0,0071 (12)
yoig(Ra) 183,928 (8) 0,138 (7)
738,25 (Ra) 185,6 (1) 0,002
yos10(Ra) 1856 (1) 0,002
737,21 (Ra) 186.,1 (1) 0,013 (5)
viogs(Ra) 189,25 (6)  0,0104 (21)
yors(Ra) 190,63 (20)  0,0101 (20)
Tea(Ra) 19352 (5)  0,0007 (3)
718,3(Ra) 193,52 (5) 44
ysiRa) 1943 (3) 0,03 (2)
vie3(Ra) 200,807 (16) 0,069 (3)
yis2(Ra) 204,690 (5) 0,59 (3)
7¥26,8(Ra) 210,15 (8) 0,19 (4)
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Energy Photons
keV per 100 disint.

ms1(Ra) 210,853 (3) 2,8 (3)
va126(Ra) 213,48 (5) 0,0087 (16)
Yo4,5(Ra) 215,10 (1) 0,137 (10)
v27.8(Ra) 216,0 (1) 0,053 (6)
721,3(Ra) 217,41 (10)  0,0065 (11)
Yi01(Ra) 218,154 (17) 0,18 (2)
734,12(Ra) 219,8 (1) 0,0033 (8)
v37,17(Ra) 219,8 (1) 0,0008
¥26,6(Ra) 221,22 (5) 0,022 (6)
716,0(Ra) 225,26 (10) 0,003 (1)
v22,3(Ra) 225,26 (10) 0,062 (6)
721,2(Ra) 228,6 (1) 0,0006 (2)
21,1 (Ra) 234,8 (1) 0,0008 (2)
738,19(Ra) 234,8 (1)  0,00084
msoRa) 236,249 (20) 0,174 (9)
¥22,1(Ra) 242.6 (2) 0,083 (8)
731,10(Ra) 244.4 (1) 0,0013 (3)
7¥25,3(Ra) 250,1 (1) 0,00034 (16)
26,5 (Ra) 252,43 (3) 0,095 (12)
V24,1 (Ra) 259,08 (4) 0,034 (5)
25,1 (Ra) 267,4 (1) 0,0008 (3)
733,9(Ra) 274,1 (1) 0,0007 (2)
va327(Ra) 276,85 (10)  0,0042 (10)
v30,8(Ra) 278,65 (5) 0,0068 (8)
Ya4,27(Ra) 281,27 (10) 0,007 (1)
733,8(Ra) 282,6 (1) 0,0038 (7)
Y30,6(Ra) 289,62 (5) 0,0150 (17)
v33,6(Ra) 293,78 (10)  0,0065 (8)
726,1(Ra) 296,21 (10)  0,0165 (17)
v3812(Ra) 298,72 (12)  0,0070 (8)
¥28,2(Ra) 303,75 (10)  0,0017 (30)
v39,12(Ra) 307,3 (1) 0,006 (3)
728,1(Ra) 310,1 (1) 0,0020 (3)
V45,29 (Ra) 313,3 (1) 0,0037 (11)
vY29,2(Ra) 317,8 (1)  0,00055 (14)
Y42,23(Ra) 320,8 (1)  0,00016 (7)
v31,5(Ra) 324,6 (1)  0,00043 (13)
V45,28 (Ra) 327,9 (1) 0,003
v27,0(Ra) 327,9 (1) 0,016 (3)
7¥38,10(Ra) 328,2 (1) 0,0020 (8)
v34,5(Ra) 329,9 (2) 0,0006 (2)
Y37,8(Ra) 334,74 (10) 0,00043 (11)
743,22(Ra) 336,7 (1) 0,0082 (1)
7¥39,10(Ra) 336,7 (1) 0,0001
V45,26 (Ra) 341,1 (1) 0,0008 (2)
¥34,4(Ra) 3443 (1) 0,0001
v36,5(Ra) 3474 (1) 0,0006 (1)
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Energy Photons
keV per 100 disint.

V42,19(Ra) 349,4 (1) 0,0001
~20.0(Ra) 3494 (1) 0,0004 (1)
V32,3(Ra) 351,7 (1) 0,0005 (1)
~38.9(Ra) 358,0 (1) 0,006 (1)
Yaza0(Ra)  361,0 (1) 0,0006 (1)
738,8(Ra) 366,5 (1) 0,0004 (1)
739,9(Ra) 366,5 (1) 0,0001
7Y43,18(Ra) 368,1 (1) 0,0019 (3)
731,1(Ra) 368,9 (1) 0,0019 (3)
739,8(Ra) 375,1 (1) 0,0003 (1)
V38,6(Ra) 3774 (1) 0,0029 (3)
Ya3,16(Ra) 3794 (1) 0,0013 (2)
7¥39,6(Ra) 386,4 (1) 0,0008 (2)
Y32,0(Ra) 3953 (2)  0,0008 (1)
~34,0(Ra) 399,9 (2)  0,00014 (6)
vs50(Ra)  403,3 (1) 0,0018 (2)
V38,5(Ra) 408,5 (1) 0,0010 (1)
741,9(Ra) 414,61 (10) 0,0003 (1)
Y39.5(Ra) 4174 (1) 0,0014 (2)
Y45,19(Ra) 419,9 (2) 0,0006 (1)
Y43,12(Ra) 424.8 (1) 0,0032 (3)
738,3(Ra) 435,3 (1) 0,0031 (4)
7¥39,3(Ra) 444,1 (1) 0,0005 (1)
738,1(Ra) 452.6 (1) 0,0017 (2)
Yas10(Ra) 454,76 (10)  0,0105 (11)
744,10(Ra) 459,1 (3) 0,001
Ya1,5(Ra) 465 (1) 0,0001
V38,0(Ra) 478,0 (1) 0,0037 (4)
V45,12 (Ra) 483,7 (1) 0,0018 (2)
739,0(Ra) 487.3 (2) 0,0004 (1)
V43,8 (Ra) 4929 (1) 0,00152 (16)
Y43,6(Ra) 503,6 (1) 0,00005
Y41,2(Ra) 503,6 (1)  0,00012 (5)
Yas10(Ra)  513,5 (2)  0,0007 (2)
Y42,5(Ra) 523,5 (1) 0,0005 (1)
Y11,0(Ra) 535,1 (1) 0,0013 (2)
743,5(Ra) 535,1 (1) 0,0002
745,9(Ra) 543,0 (3) 0,0001
742,3(Ra) 549,8 (5) 0,0001
V45,8 (Ra) 551,7 (2) 0,00011 (4)
7Y43,3(Ra) 561,8 (1) 0,0019 (2)
Y44,3(Ra) 565,7 (3)  0,0009 (1)
743,2(Ra) 573,0 (1) 0,0028 (3)
43,1 (Ra) 579,2 (2) 0,0006 (1)
Y42,0(Ra) 592,5 (1) 0,0003 (1)
Va5,5(Ra) 594.,4 (3) 0,0001
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7 Main Production Modes

U — 233(a)Th — 229
Possible impurities : U — 232, U — 238
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LNE-LNHB/CEA - Table de Radionucléides

y Emission intensities per 100 disintegrations
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LNE-LNHB/CEA - Table de Radionucléides

y Emission intensities per 100 disintegrations
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LNE-LNHB/CEA - Table de Radionucléides 2 Th1a
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y Emission intensities per 100 disintegrations
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LNE-LNHB/CEA - Table de Radionucléides

y Emission intensities per 100 disintegrations
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y Emission intensities per 100 disintegrations
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