
BNM-LNHB / CEA - 06-2004

Chaîne radioactive de l'actino-uranium
Actino-uranium radioactive series

CEA/LNE–LNHB – février 2014
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239 U
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239 Np

94
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235 U
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219 Rn

83
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84
215 Po
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215 At
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211 Pb

83
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251 Cf

81
207 Tl

84
211 Po

82
207 Pb

(898 a)

(15,6 106 a)

(28,9 a)

(24,1 103 a)

(704 106 a)

(32,67 103 a)

(18,718 d)

(11,43 d)

(3,98 s)

(100 µs)

(516 ms)

(stable)

(4,956 h)

(23,46 min) (2,356 d)

(7367 a)

(25,52 h)
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(22,00 min)
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

(99,98 %)



(98,62 %)



(3 10-10 %)

(3 10-10 %)

(3,8 10-9 %)

(7 10-9 %)



















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Spontaneous Fission
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Capture électronique
Electronic Capture
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Isomeric Transition
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EC

(0,29 %)



BNM-LNHB / CEA - 06-2004

Chaîne radioactive du neptunium
Neptunium radioactive series

97

249 Bk

95

245 Am
96

245 Cm

94
241 Pu

95

241 Am

93
237 Np

91
233 Pa

92
233 U

90
229 Th

88
225 Ra

89
225 Ac

87
221 Fr

85
217 At

86
217 Rn

83
213 Bi

84
213 Po

82
209 Pb

83
209 Bi

(330 d)

(432,6 a)

(159,1 103 a)

(10,0 d)

(28 s)

(540 µs)

(stable)

(2,05 h)

(26,98 d)

(7880 a)

(14,82 d)

(45,59 min)









(0,0067 %)





(3,6 10-10 %)
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









98

249 Cf (351 a)

92
237 U

94
237 Pu (45,2 d)

81
209 Tl(2,161 min)



 (2,09 %)


 (99,9933 %)

(3,70 µs)



 (4,2 10-3 %)



(97,91 %)



EC

(99,9958 %)

 (2,4 10-3 %)

 (0,0014 %)

(99,9986 %)



(99,9976 %)





81
205 Tl

(8250 a)

(14,33 a)

(6,749 d)

(3,277 h)

(19 1018 a)

(32,3 ms)

(5 10-7 %)(4,7 10-8 %)

(4,79 min)
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221 Ra
(4,8 10-3 %)



 (99,9952 %)


CEA/LNE–LNHB – février 2014
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Branchement Alpha
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
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

Capture électronique
Electronic Capture

Transition isomérique
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BNM-LNHB / CEA - 06-2004

Chaîne radioactive du thorium
Thorium radioactive series

98

252 Cf

96

248 Cm

94
244 Pu

96

244 Cm

94
240 Pu

92
236 U

94
236 Pu

92
232 U

90
228 Th

88
224 Ra

86
220 Rn

84
216 Po

83
212 Bi

84
212 Po

(18,11 a)

(2,87 a)

(stable)





(1,36 10-4 %)





(2,647 a)

92
240 U

96

240 Cm (27 d)

82
212 Pb(10,64 h)







 (96,914 %)



82
208 Pb

(348 103 a)

(300 ns)

(3,086 %)

93
240 Np

89
228 Ac

90
232 Th

88
228 Ra







81
208 Tl 









(81,1 106 a)

(14,1 h) (61,9 min)

(6561 a)

(23,43 106 a)

(14,02 109 a)

(5,75 a) (6,15 h)



(70,6 a)

(1,9126 a)

(3,631 d)

(55,8 s)

(148 ms)

(60,54 min)

(3,058 min)

 (91,61 %)

(8,39 %)

(0,12 %)

 (99,88 %)

(5,7 10-6 %)

(9,3 10-8 %)

(1,4 10-9 %)

(3,9 10-6 %)

(1,9 10-7 %)

(2,8 10-12 %)

(64,07 %)



 (35,93 %)

CEA/LNE–LNHB – février 2014

Fission spontanée
Spontaneous Fission

Branchement Alpha
Alpha Branching



EC

Branchement Beta-

Beta- Branching



Capture électronique
Electronic Capture

Transition isomérique
Isomeric Transition

IT



BNM-LNHB / CEA - 06-2004

Chaîne radioactive de l'uranium
Uranium radioactive series

98

250 Cf

96

246 Cm
95

242 Am
m

95

242 Am
96

242 Cm

94
238 Pu

92
234 U

90
230 Th

88
226 Ra

86
222 Rn

85
218 At

86
218 Rn

83
214 Bi

84
214 Po

83
210 Bi

84
210 Po

(162,86 d)

(1600 a)

(36,0 ms)

(stable)





(0,1 %)



(6,36 10-6 %)









93
238 Np

82
210 Pb 

 (0,021 %)


 (99,9 %)

(162,3 µs)





(99,979 %)



(83,1 %)





82
206 Pb

(143 a)

(138,3763 d)

81
206 Tl 

80
206 Hg(8,32 min)



(4,202 min)

 (1,9 10-6 %)  (1,4 10-4 %)

81
210 Tl(1,30 min)



84
218 Po

82
214 Pb(26,916 min)

(0,022 %)



 (99,978 %)



(3,071 min)

94

242 Pu

 (99,974 %)

92

238 U

90

234 Th
91

234 Pa
m

91
234 Pa

(5,012 d)

(1,4 s)



(3,8232 d)

(75,38 103 a)

(87,74 a)

(245,5 103 a)

(6,70 h)

(24,10 d)







 (99,92 %)

IT (99,54 %)

EC

(16,9 %)

(99,85 %)



IT (0,15 %)

(16,01 h)



(2,102 d)

(5 10-4 %)

(5,4 10-5 %)

(0,026 %)

(0,08 %)

(4,8 10-9 %)

(1,85 10-7 %)

(1,6 10-9 %)

(< 4 10-12 %)

CEA/LNE–LNHB – février 2014

Fission spontanée
Spontaneous Fission

Branchement Alpha
Alpha Branching


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Beta- Branching



Capture électronique
Electronic Capture

Transition isomérique
Isomeric Transition
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230 U
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226 Th

88
222 Ra

(30,77 min)







(35,0 s)

(20,23 d)
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