LNE — LNHB — Table de Radionucléides

239 N
93 p 146

1 Decay Scheme

Np-239 decays by beta minus emission to levels in Pu-239.
Le neptunium 239 se désintégre par émissions béta moins vers le plutonium 239.

2 Nuclear Data

Typ(**Np) : 2356 (3)
Tip(**Pu) @ 24100 (11)
Q- (¥Np) : 71225 (10)

2.1 [~ Transitions

d
a
keV

Energy  Probability Nature lg ft
keV x 100

607,13 166,3 (5) 0,0026 1st forbidden 9,7
Boae 210,7(5) 1,56 (16) Allowed 7.3
B 27,3 (5) 0,0074 1st forbidden 9,7
Boao  230,3 (5) 0,02 1st forbidden 9,3
Boo  252,7(5) 0,0027 1st forbidden unique 9,9
Bos 3300 (5) 388 (9) 1st forbidden 6,3
Bos 3351 (5) ond forbidden
Boe 3924 (5) 94 (14) Allowed 7,4
Bos  437,0 (5) 43,0 (22) Allowed 6,9
Bou 5587 (5) ond forbidden
Byy 6468 (5) Allowed
Byo 6652 (5) 0,4 (72) Allowed
Bon TI46(5) 65 (10) Allowed 8,4
Boo  722,5 (5) 2nd forbidden unique
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2.2 Gamma Transitions and Internal Conversion Coefficients
Energy Pytce Multipolarity an ar
keV x 100
v1.0(Pu) 7,861 (2) 70 (8) M1+0,3%E2 4220 (270) 5716 (400)
vs2(Pu) 18,430 (4) 5,5 (30) [M1+E2]
¥6,5(Pu) 44,663 (5) 11,3 (14) M14+4%E2 16,3 (16) 86 (8)
2,1 (Pu) 49,415 (3) 18 (5) M1+20%E2 24,8 (15) 126 (8)
y2.0(Pu) 57,273 (4) 27 (7) E2 45,0 (9) 222 (5)
7776(Pu) 57,3 ~ 0,2 M1(+E2)
vs.6(Pu) 61,460 (2) 1,900 (32) El (7)  0,0881 (18) 0,473 (10)
vs1(Pu) 67,841 (7) 9,9 (30) E2 (14 20,0 (4) 98,3 (20)
va,3(Pu) 88,06 (3) 0,078 (44) M1+420%E2 (4) 2,4 (13) 12 (6)
y7,5(Pu) 101,96 (2) 0,12 (3) E2 (2) 2,93 (6) 14,4 (3)
vs.5(Pu) 106,125 (2) 32,6 (9) E1(+M2) (3) 0,050 (8) 0,26 (3)
ya,2(Pu) 106,50 (3) 0,63 (10) E2 (17 2,39 (5) 11,8 (3)
Yio7(Pu) 1244 0,15 E2 4(2) 2,39 (5) 0,591 (12) 13,6 (3)
v6.4(Pu 166,39 (6) 0,12 (5) M1(+20%E2) 4,92 (10) 0,987 (20) 0,240 (5) 6,23 (13)
y12,6(Pu) 181,70 (3) 0,497 (14) M1 3,76 (8) 0,768 (15) 0,187 (4) 4,78 (10)
vs3(Pu) 209,753 (2) 13,47 (24) M1+2%E2 227 (5) 0,501 (10) 0,123 (25) 2,94 (6)
Yi25(Pu) 226,38 (2) 0,91 (5) M1+12%E2 2,04 (7) 0,411 (12) 0,100 (3) 2,58 (8)
vs,4(Pu) 227,83 0,54 (11) M1+1,7%E2 0,0597 (12)  0,0125 (3)  0,00303 (6) 0,0762 (15)
vs2(Pu) 228,183 (1) 38,6 (12)  MI1+7,3%E2 1,89 (6) 0,396 (12) 0,097 (3) 2,41 (8)
ves(Pu) 254,40 (3) 0,314 (10)  MI1+2,5%E2 1,46 (3) 0295 (6)  0,0718 (15) 1,85 (4)
¥6,2(Pu) 272,84 (3) 0,194 (8) M1+2,6%E2 1,20 (3) 0,242 (5) 0,0589 (12) 1,52 (3)
vsa(Pu) 277,599 (1) 34,8 (9) MI1+5%E2 1,12 (5) 0,228 (6)  0,0556 (12) 1,42 (6)
vs0(Pu) 285460 (2) 0,973 (13) E2 0,0843 (17) 0,119 (3)  0,0327 (7) 0,248 (5)
y7,3(Pu) 311,70 (2) 0,002 (2) (M1+E2)
vss(Pu) 315,880 (3) 1,649 (10) EL(+0,006%M2) 0,0295 (6) 0,00141 (4)  0,0372 (8)
6.1 (Pu) 322,3(2) 0,006 (E2) 0,0680 (14) 0,0203 (4) 0,170 (4)
ys2(Pu) 334,310 (3) 2,107 (21)  E1(+0,004%M2)  0,0261 (5) 0,0012 (3) 0,0329 (7)
yisa(Pu) 3924 (5)  0,0016 (E1)
y13(Pu) 4295 (5)  0,0039
Y10,2(Pu) 434,7 (5) 0,013 E1(4+M2)
y2(Pu) 4476 (5)  0,00026
yi22(Pu) 4542 (5)  0,00082 (M1)
¥o.1(Pu 461,9 (5)  0,0016 (E1)
Yo.0(Pu 469,8 (5)  0,0011 (E1)
yoa(Pu) 4843 (5) 0,001 (E1)
Y10,0(Pu) 4923 (5) 0,006 (E1)
yia(Pu) 4978 (5)  0,0032
13,2 (Pu) 498,7 0,001 (E1)
y12,1(Pu) 504,2 (5)  0,00078 ( E2)
3 Atomic Data
3.1 Pu
wrg @ 0971 (4)
@p ¢ 0521 (20)
nNKr : 0,790 (5)
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3.1.1 X Radiations

Energy Relative
keV probability
Xk
Kay 99,525 63,17
Kay 103,734 100
K33 116,244 }
KB 117,228 }
Kj3s 117,918 } 36,7
Kfs 120,54 }
K3y 120,969 } 12,74
KOs 3 121,543 }
Xy,
Le 12,125
La 14,083 — 14,279
Ly 16,334
Lg 16,499 — 19,331
Ly 20,708 — 21,984
3.1.2 Auger Electrons
Energy Relative
keV probability
Auger K
KLL 75,26 — 85,36 100

KLX 92,61 - 103,73 60,6
KXY 109,93 - 121,78 9,18

Auger L 6,1 — 23,0

4  Electron Emissions

Energy Electrons
keV per 100 disint.
eAL (Pu) 6,1 - 23,0 47,9 (26)
eAK (Pu) 1,36 (19)

KLL 7526 - 85,36
KLX 92,61 - 103,73
KXY 109,93 - 121,78

——
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Energy Electrons

keV per 100 disint.
ecLom  (Pu) 1,928 - 4,086 51 (6)
ecio7k  (Pu) 2,6 0,1
€Ce 5 1, (Pu) 21,559 - 26,606 8,3 (10)
eco 1 L, (Pu) 26,311 - 31,358 13,3 (3)
€C2,0 L (Pu) 34,169 - 39,216 20,8 (32)
ecsg.  (Pu) 38,36 - 43,40 0,457 (11)
€C65 M (Pu) 38,730 - 40,888 2,12 (26)
ccorm  (Pu) 43,482 - 45,640 3,6 (9)
€C 4 K (Pu) 44,60 (6) 0,08 (3)
ecsin  (Pu) 4474 - 4978 7,1 (21)
ecoon  (Pu) 51,340 - 53,498 5,8 (9)
ecsgm  (Pu) 5553 - 57,68 0,114 (3)
ecpek  (Pu) 59,91 (3) 0,323 (10)
€c31 M (Pu) 61,91 - 64,07 2,0 (6)
€c43 L, (Pu) 64,96 - 70,00 0,054 (30)
€c75 L (Pu) 78,86 - 83,90 0,084 (21)
ecg s L (Pu) 83,02 - 88,07 49 (8)
€cy2 1, (Pu) 83,37 - 8841 0,42 (7)
€C53 T (Pu) 87,962 - 209,746 10,05 (22)
€C53 K (Pu) 87,962 (2) 7,76 (18)
€Cg 5 M (Pu) 100,19 - 102,35 1,30 (21)
€C42 M (Pu) 100,54 - 102,69 0,117 (19)
€C12,5 K (Pu) 104,59 (2) 0,52 (3)
€C52 T (Pu) 106,392 - 228,176 27,3 (10)
ecsox (Pu) 106,392 (1) 21,4 (8)
€C6,3 K (Pu) 132,61 (3) 0,161 (6)
€C6,2 K (Pu) 151,05 (3) 0,092 (4)
ecs1x  (Pu) 155808 (1) 16,1 (7)
€C5,1 T (Pu) 155,808 - 277,592 20,4 (9)
€c126 1, (Pu) 158,59 - 163,63 0,066 (2)
€C5,0 K (Pu) 163,669 (2) 0,066 (2)
ecs3  (Pu) 186,65 - 191,70 1,71 (4)
ec12,5 L (Pu) 203,28 - 208,32 0,105 (7)
€C53 M (Pu) 203,82 - 205,98 0,42 (9)
ecson  (Pu) 205,08 - 210,13 4,48 (16)
ecg 2 K (Pu) 212,519 (3) 0,0532 (11)
ecson (Pu) 22225 - 22441 1,10 (4)
€C5,1 L (Pu) 254,50 - 259,54 3,28 (9)
€C5,0 L (Pu) 262,36 - 267,40 0,093 (3)
€C51 M (Pu) 271,67 - 273,82 0,801 (18)
Bo.13 max:  166,3 (5) 0,0026
ﬁ[im avg: 44,2 (2)
Bota max: 2107 (5) 1,56 (16)
Bo.12 avg: 56,8 (2)
Bo11 max: 2173 (5) 0,0074
Bo11 avg: 58,7 (2)
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Energy Electrons

keV per 100 disint.
Bo 1o max:  230,3 (5) 0,02
Bo1o avg: 62,5 (2)
Boo max: 2527 (5) 0,0027
Bo.o avg: A7 (2)
Bos max:  330,9 (5) 38,8 (9)
Bos avg: 98,3 (2)
Box max:  335,1 (5)
Bor avg:
Bos max: 3924 (5) 9.4 (14)
Bos avg: 111,5 (2)
Bos max:  437,0 (5) 43,0 (22)
Bos avg: 1256 (2)
Boa max:  558,7 (5)
Bo.a avg:
Bos max:  646,8 (5)
Bos avg:
Bo.a max:  665,2 (5) 0,4 (72)
Bo.a avg:
Boa max: 7146 (5) 6,5 (10)
Boq avg:  218,3 (2)
Boo max: 7225 (5)
Boo avg:

5 Photon Emissions
5.1 X-Ray Emissions
Energy Photons

keV per 100 disint.
XL (Pu) 12,125 — 21,984 51,3 (24)
XKay (Pu) 99,525 13,5 (4) } Ka
XKay (Pu) 103,734 21,4 (6) }
XKf3 (Pu) 116,244 }
XKB  (Pu) 117,228 b 7.84 (25) K B
XK@ (Pu) 117,918 }
XKfGo (Pu) 120,54 }
XKB:s  (Pu) 120,969 b 2,72 (10) K 'S
XKOy3 (Pu) 121,543 }
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5.2 Gamma Emissions

Energy Photons
keV per 100 disint.

Y1,0(Pu) 7,861 (2)  0,0122 (12)
V3,2(Pu) 18,430 (4) < 0,02
76,5(Pu) 44,663 (5) 0,13 (1)
V2,1 (Pu) 49,415 (3) 0,145 (35)
¥2,0(Pu) 57,273 (4) 0,12 (3)
v7,6(Pu) 57,3 ~ 0,012
Yss(Pu) 61,460 (2) 1,29 (2)
v3,1(Pu) 67,841 (7) 0,10 (3)
Y4,3(Pu) 88,06 (3) 0,006 (2)
yrs(Pu) 101,96 (2) 0,008 (2)
v85(Pu) 106,125 (2) 25,9 (3)
V4,2(Pu) 106,50 (3) 0,049 (8)
~12,7(Pu) 124,4 0,01
¥6,4(Pu) 166,39 (6) 0,016 (7)
Y12,6(Pu) 181,70 (3) 0,086 (2)
vs3(Pu) 209,753 (2) 3,42 (3)
Y12,5(Pu) 226,38 (2) 0,255 (14)
78,4(Pu) 227,83 0,5 (1)
vs2(Pu) 228,183 (1) 11,32 (22)
vs(Pu) 254,40 (3) 0,110 (3)
Yeo(Pu) 272,84 (3) 0,077 (3)
75,1 (Pu) 277,599 (1) 14,4 (1)
vs0(Pu) 285,460 (2) 0,78 (1)
vrs(Pu) 311,70 (2) 0,002 (2)
ye3(Pu) 315,880 (3) 1,59 (1)
76,1 (Pu) 322,3 (2)  0,0052
Yga(Pu) 334,310 (3) 2,04 (2)
713,4(Pu) 3924 (5)  0,0016
Y11,3(Pu) 429.5 (5) 0,0039
Y10,2(Pu) 434,7 (5) 0,013
Y11,2(Pu) 4476 (5)  0,00026
Y12,2(Pu) 454,2 (5)  0,00082
79,1 (Pu) 461,9 (5) 0,0016
Y9,0(Pu) 469,8 (5) 0,0011
710,1(Pu) 4843 (5) 0,001
710,0(Pu) 4923 (5) 0,006
11,1 (Pu) 497.8 (5)  0,0032
713,2(Pu) 498,7 0,001
712,1(Pu) 504,2 (5) 0,00078
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6 Main Production Modes
U — 238(n,7)U — 239
Possible impurities : Pu — 239, Pu — 240

U — 239(5~,)Np — 239
Possible impurities : T/ = 23,46 min
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