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2nd IAEA‐CRP  Meeting

Program Officer – Mark A. Kellett, 
IAEA

M.‐M. Be (France)
V.P. Chechev (Russian Federation)
X. Huang (PR China)
F.G. Kondev (USA) 
A. Luca (Romania) ‐ absent
G. Mukherjee (India)
A.L. Nichols (IAEA)
A.K. Pearce (UK)
D.H.  Abriola (IAEA) (observer) 

28 – 30 March 2007, INDC(NDS)‐0508, IAEA, Vienna

participants
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What was discussed 

status of evaluations carried out by IAEA‐CRP members
presentations were given by all participants

status of measurements effort in support of IAEA‐CRP
presentation from ANL 
discussions for future measurements activities with 

participants from other laboratories (UK & India) 
review of evaluation procedures & rules
allocation & re‐allocation of nuclei 
list of actions
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Presentations 
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Presentations – cont.

discrepancies for 239U and 236Np were noted; also 
lack of confirmatory measurements for 237U half‐life
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Presentations – cont.

X. Huang 
213Bi & 225Ac

F.G. Kondev 
206Tl & 246Cm

G. Mukherjee
229Th & 233U

A.L. Nichols 
242Am & 244Am

A. Pearce 
232U & 228Ac

IAEA-CRP on 
“Updated Decay Data 
Library for Actinides”
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Current status (March 2007)

17 completed 
8 in progress

1 completed 
14 in progress

4538

244m
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206Tl – ANL evaluation
Produced by:

205Tl (n,γ)
210Bi α−decay

(d,p), (t,α) & (d,α)

decays mainly (99.89%) to the 0+ GS 
of 206Pb

a weak (0.11%) branch to the 0+ 
excited state at 1166.4 keV

E0 transition to the 0+ GS of 206Pb –
accurate knowledge of absolute X‐ray 
intensities is important for applications 
involving γ−ray spectrometry

E0
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206Tl γ−ray emission probabilities

γ2,0 is a pure E0 transition, so Pγ(γ2,0)=0.000!!!

K/T=0.85 (6) from K/L=5.7 (4) – weighted mean of 5.61 (38) (1990Tr01) and 6 (1) 
(1977Dr08) – note using electronics ΩK(E0) and ΩL(E0) factors from BrICC
K/T=0.855 (excellent agreement –independent test for BrICC!!!) 

Fluorescence yield: ωκ=0.963 (4)
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206Tl X−ray probabilities
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206Tl X‐ray data

87.911KO2,3

87.58Kβ4

2.4 (3) E-61.8 (3) E-60.0032 (7)

0.0045 (6)

87.238Kβ2

85.47Kβ5

5.2 (5) E-64.9 (9) E-60.013 (3)84.937Kβ1

2.7 (3) E-62.5 (5) E-6

0.0150 (17)

84.451 Kβ3

2.33 (23) E-52.1 (4) E-50.037 (8)0.044 (5)74.97Kα1

1.38 (14) E-51.26 (24) E-50.022 (5)0.026 (3)72.8049Kα2

0.090 (10)XK

JEFF3.1ENDF/B-VIIENDF/B-VICRPEX, keV
PX, per 100 disintegrations

similar discrepancies exist for electron (Auger & CE) data

}
}
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Measurements – discussed at 1st RCM

lifetimes and emission probabilities for a number of Cm 
isotopes

243Cm, 244Cm, 245Cm and 246Cm

gamma‐ray emission probabilities for 233Pa

to resolve discrepancies between previous measurements for 
the 28.557 keV line

future measurements ‐ driven by evaluators’ requests
a list of mass separated sources available at ANL
time & resources consuming

“DO NOT WASTE VALUABLE RESOURCES ON THE MEASUREMENT OF 
NUCLEAR PARAMETERS OF LITTLE OR NO CONCERN” – A.L. Nichols
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Half‐life of a very long‐lived nuclide

250Cf                  246Cm               242Puα α
13 y 4747 y

α
3.8105 y
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usually relative methods have been 
used in order to avoid the accurate 
quantification of absolute efficiencies
must know with a good accuracy 
T1/2(ref) (many old values – need to 
recalibrate)

A
NT ×= 2ln2/1

must  know absolute efficiencies, and 
hence, the uncertainties are potentially 
large, especially systematics ones! 

must know T1/2 of the parent 
nuclide with good accuracy  

ANL has access to many mass‐
separated sources of long‐lived Pu, 
Am, Cm and Cf isotopes 
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240Pu (test)
244Cm                 240Pu                  236Uα α

18 y 6545 y
tgrowth=32.6 y
tmeasure=52.6 h (Ω=0.73%)
tmeasure=24.5 d (Ω=6.0%)

6561 (7) y
(ENSDF)

I. Ahmad et al., NIM A579 (2007) 458

R(240Pu/244Cm)=0.6860 (11) % 

T1/2(244Cm)=18.11 (3) y

T1/2(240Pu)=6545 (19) y

US Half‐life Committee
6564 (11) y
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246Cm

need to know T1/2(246Cm) with accuracy better than 1% 

Recommended
T1/2(246Cm)= 4723 (27) y
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250Cf                  246Cm               242Puα α
13 y 4747 y

α
3.8105 y

tgrowth= 27.8532  y
tmeasure= 23.0 h (Ω=0.06% )
tmeasure= 88.9 h (Ω=0.23 % )

R(246Cm/250Cf)=0.9359 (17) % 

T1/2(250Cf)=13.08 (9) y

T1/2(246Cm)=4706 (40) years
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Emission Probabilities

tmeasure= 23.0 h (Ω=0.06% )



18

245Cm

Several methods, T1/2(244Cm)1982Po142008445

Rel. activity to T1/2(244Cm)1971Ma32538532

Rel. activity to T1/2(252Cf)1969Me011808265

Rel. activity to T1/2(244Cm)1961Ca012809320

1957Hu7619007500

Alpha counting1955Br02290014300

Rel. activity to T1/2(244Cm)1954Fr19500011500

1954Hu5020000

MethodReferenceΔT1/2,YT1/2,Y

8500 (100) y ENSDF

8480   (60) y Holden (1989) 

8500 (200) y IAEA TD‐261

R(245Cm/249Cf)=0.2474 (20) % 

T1/2(249Cf)=350.6 (21) y

T1/2(245Cm)=8245 (70) years



19

233Pa

there are differences between various measurements
there are differences between  various evaluations, e.g. ENSDF vs. DDEP

there has been a lot of effort in the past, but the decay scheme is still 
discrepant

special interest to first IAEA‐CRP  (1977)
high‐precision absolute measurements on Pγ (312 keV)

38.6 (5) % (Gehrke, Helmer, Reich, 1979)
38.6 (15) % (Poenitz, Smith, 1978)
41.6 (9) %  (Harada et al, 2006)

inconsistencies in Pγ(28.6 keV) were pointed out at 1st RCM meeting 
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233Pa  ‐ source production

There are two ways to produce 233Pa

a) 232Th(n,γ)233Th(β−)233Pa(β−)233U
b) 237Np(α)233Pa(β−)233U

Th ThNp Np NpNp
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233Pa  ‐ source production

why 237Np/233Pa in equilibrium is NOT a good choice

29.37 keV E1 (237Np) & 28.557 keV (M1+E2) (233Pa)
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Some preliminary results

… but inconclusive!!!!

high isotopic purity

<0.25
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We have not given up!

Conclusion: wrong way to go! 

Possible solution: milk 233Pa from 237Np and use 
radiochemistry to separate them

Likely the quantification of  28.557 keV gamma‐ray 
emission probability won’t solve the inconsistency! 

conversion electron studies
LEPS‐LEPS, CE‐γ coincidences

Also need to re‐assess old data

δ frequently from ICC and sub‐shell ratios, but …
αΤ(Μ1)(28.6γ)=31.7(5) by Woods et al. , while BrICC gives 
αΤ(Μ1)(28.6γ)=29.8 (5), e.g. 6% difference
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Other work in progress
Complete decay spectroscopy of 243Cm & 245Cm

α−emission probabilities –using PIPS and magnetic spectrometer
γ−emission probabilities – using large Ge and LEPS, including 
conversion electron studies

Systematic differences in α−emission probabilities collected 
using a) semiconductor detectors (e.g. Si(Li) and PIPS) and b) 
magnetic spectrographs

I. Ahmad, NIM A223 (1984) 319; A. Koua Aka et al., NIM A369 
(1996) 477; E. Garcia‐Torano et al., NIM A550 (2005) 581  and many 
others
we must understand these discrepancies – systematics
investigation using MA sources at ANL and comprehensive 
assessment of early measurements using magnetic spectrograph at 
ANL
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