
Nubase table

EXPLANATION OF TABLE

Data are presented in groups ordered according to mass number A�

Nuclide Nuclidic name� mass number A � N � Z and element symbol �for
Z � ��� see Section 	
�

Mass excess Mass excess �M�in u
�A
� in keV� and its one standard deviation
uncertainty as given in the most recent �Atomic Mass Evaluation�
�Ame���
�
No updatings have been made for mass�excesses or for isomeric ex�
citation energies� When important new information exist� remarks
have been added� The rounding policy is that of Ame����

� in place of decimal point� value and uncertainty derived not from
purely experimental data� but at least partly from systematic
trends �cf� Ame���
�

Excitation energy Energy di�erence� in keV� between levels adopted as higher level and
ground state� and its one standard deviation uncertainty� as given in
Ame��� �see explanation for �Mass excess� above
�

� in place of decimal point� value and uncertainty derived from
systematic trends �see above
�

The excitation energy is followed by its origin code� when derived
from a method other than ��ray spectrometry�

MD Mass doublet
RQ Reaction energy di�erence
AD � energy di�erence
BD � energy di�erence
p proton decay
Nm estimated value derived with help of Nilsson model

When the existence of an isomer is questionable� the following codes
are used�

EU existence of isomer is under discussion �e�g�� ���Tbm
�
If existence is strongly doubted� no excitation energy and
no mass are given� They are replaced by the mention �non�
existent� �e�g�� ���Pmn
�

RN isomer is proved not to exist �e�g�� ���Lum
� Excitation en�
ergy and mass are replaced by the mention �non�existent�
�e�g�� ���Rem
�

Isomeric assignment�

� In case the uncertainty � on the excitation energy E is larger
than half that energy �� � E�	
 an asterix has been added
�e�g�� ���In and ���Inm
�

� In case the ordering of the ground� and isomeric�states have
been reversed compared to Ensdf� an ampersand sign has
been added �e�g�� ��Nb and ��Nbm
�

��



Half�life s � seconds� m � minutes� h � hours� d � days� y � years�
� y �tropical year ����
 � �� ��� �	����� � s

or ����	�	 ��� �� d
Stable � stable nuclide or nuclide for which no �nite value for half�life

has been found�

� in place of decimal point� value and uncertainty derived not from purely
experimental data� but at least partly from systematic trends�

subunits�
ms� ���� s millisecond ky � ��� y kiloyear
�s � ���� s microsecond My� ��� y megayear
ns � ���� s nanosecond Gy� ��� y gigayear
ps � ����	 s picosecond Ty � ���	 y terayear
fs � ����
 s femtosecond Py � ���
 y petayear
as � ����� s attosecond Ey � ���� y exayear
zs � ���	� s zeptosecond Zy � ��	� y zettayear
ys � ���	� s yoctosecond Yy� ��	� y yottayear

J� Spin and parity�
�
 uncertain spin and�or parity�
� indicates values estimated from systematic trends in neighboring

nuclides with same Z and N parities�
high high spin�
low low spin�

Ens Year of the archival �le of the Ensdf�

Reference Reference keys�
�	Pa�� Updates to Ensdf derived from regular journal� These keys are

taken from Nuclear Data Sheets� Where not yet available� the
style ��Ya�� has been used�

��Am�A Updates to Ensdf derived from abstract� preprint� private com�
munication� conference� thesis or annual report�

The reference keys are followed by one� two or three letter codes which
speci�es the added or modi�ed physical quantities�

T for half�life
J for spin and�or parity
E for the isomer excitation energy
D for decay mode and�or intensity
I for identi�cation

��



Decay modes Decay modes followed by their intensities �in �
� and their one standard deviation
and uncertainties� The special notation ���e��	 stands for �	�� ����	�

intensities The ordering is according to decreasing intensities�

� � emission
p 	p proton�emission 	�proton emission
n 	n neutron emission 	�neutron emission

 electron capture
e� positron emission
�� �� decay ��� � 
� e�

�� �� decay
	�� double �� decay
	�� double �� decay
��n �� delayed neutron emission
��	n �� delayed 	�neutron emission
��p �� delayed proton emission
��	p �� delayed 	�proton emission
��� �� delayed � emission
��� �� delayed � emission
��d �� delayed deuteron emission
IT internal transition
SF spontaneous �ssion
��SF �� delayed �ssion
��SF �� delayed �ssion
	�Ne��� heavy cluster emission

For long�lived nuclides�
IS Isotopic abundance
� � � list is continued in a remark� at the end of the A�group

� A remark on the corresponding nuclide is given below the block of data corre�
sponding to the same A�

Remarks� For nuclides indicated with an asterix at the end of the line� remarks have been added�
They are collected in groups at the end of each block of data corresponding to the same A� They
start with a code letter� like the ones for the �Reference� above� indicating to which quantity
the remark applies� They give�

�� Continuation for the list of decays� In this case� the remark starts with three dots�

	� Information explaining how a value has been derived�

�� Reasons for changing a value or its uncertainty as given by the authors or for rejecting it�

�� Complementary references for updated data�

�� Separate values entering an adopted average�

�� The original value and its upper and lower uncertainties in the case of an asymmetric
result �see Section �
�

�� New data on masses that were not included in the most recent �Atomic Mass Evaluation�
�Ame���
� but that are of importance in determining the isomeric ordering or the isomeric
excitation energy�

�� Post cut�o� date �December ��� ����
 information�

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

�n ������	� ����	 ����� s ��� ��	� �� ��By��T ������ �
�H �	������ ����� Stable ��	� �� IS������
 �
��n T � mean life ��By�������	
���� s combined with � other values� see ��By�� ��

�H ����
��	� ����� Stable �� �� IS�����
 �

�H ��������� ����� �	��� y ���� ��	� �� ������
�He ������	�� ����� Stable ��	� �� IS��������� �

�H 	
��� ��� ��� ys 	� 	� �	 �	Ti�	 D n���� �
�He 	�	����� ����� Stable �� �� IS���������� �
�Li 	
�	� 	�� �� ys � 	� �� �	Ti�	 D p���� �

��H T � from ��Go�� ��

��Li T � from �
Ce�	 ��

�H ����� �
� �� ys �� ��	�� �� �
Al�A TD n���� �
�He ����� 
� ��� ys �� ��	� �� n����
�Li ����� 
� ��� ys ��	� �� p����
�Be ������ ����� ��	�� �� p �

��H T � average ��Go�����
	
� �
Al�A���� ��

�H ����� 	�� �	� ys �� 
	�� �� ��Aj�� DJ �n �� �n � �
�He ��
���� ��� ����� ms ��
 �� �� ��Ri�� D ������� ��d������	� 

�Li ������� ��
 Stable �� �� IS���
 	
�Be ����� 
 
�� zs ��� �� �� 	p����
��H T � from ��Be�
 D � see discussion in the text ��

�He 	���� �� 	�� zs ��
 
��	�� �� n����
�Li ������� ��
 Stable ��	� �� IS��	�
 	
�Be �
����
 ��
 
��	� d ���� ��	� �� ����� �
�B 	���� �� �
� ys 
� 
��	�� �� p����

��Be T � average of � values in Ensdf� See also ��Ja���
���	
����� ��

	He ��
�� � ����� ms ��
 �� �� ��Aj�� D ������� ��n��� �� ��t���� � �
	Li 	�����	 ��
 ��� ms � 	� �� ��Aj�� D ������� ������� �
	Be ������� ���� �� as �� �� �� �����
	B 		�	��� ��� ��� ms � 	� �� ��Aj�� D ������� ������� �
	C �
��� 	� 	�� zs ��� �� �� 	p����

�	He D � ��n intensity is from ��Aj��� �� t intensity from ��Bo�� ��

�	Li D � �� decay to �rst 	� state in 	Be� which decays ���� in 	 � ��

�	B D � �� to 	 excited states in 	Be� then � and �� but not to 	Be ground�state ��


He ���	� �� � zs � ��	�� �� ��Aj�� D n���� �

Li 	��
��� ��� ����� ms ��� ��	� �� �
Re�AD ������� ��n�
��� 	 �

Be ������� ��� Stable ��	� �� IS�����

B �	��
�� ��� ��� zs ��� ��	� �� p����

C 	������ 	�	 �	��
 ms ��� 
��	�� �� ��Aj�� D ������� ��p�	�� ������ �

�
He T � derived from width ���
��� keV in �
Bo�B ��

�
Li D � also �	Te�� ��n�
�
���� outweighed ��

�
C D � ����	� and ��� to 	 excited p�emitting states in 
B� and ��� to � emitter ��

��He ����� �� 	�� zs ��� �� ��Os�� T 	n���� �
��Li ���
� �
 	�� zs ��
 
�� 	 	���� ��Yo�� TJ n����
��Be �	����� ��� ��
� My ���� �� �� ������
��B �	�
��� ��� Stable �� �� IS����� 	
��C �
����� ��� ���	�� s ����	 �� �� ��Ba�	T ������
��N ������ ���� ��� p �
���He D � most probably 	 neutron emitter from S	n�� �����
��� keV ��

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

��Li ����� 	� ��
� ms ���� ��	� �	 ��Mu��T ������� ��n����� �� ��	n���� �� � � � �
��Be 	���� � ����� s ���� ��	� �	 ��Al�� D ������� ����	�� �
��B ������ ��� Stable ��	� �	 IS����� 	
��C ���
��
 ��� 	���� m ���	 ��	� �	 ������
��N 	���� ��� 
�� ys �� ��	� �	 ��Ax�� TJ p����

���Li D � � � � � ���n���� 	� ��n������ �� ��t������ �� ��d������ 
 ��

���Li D � ��n� ��	n and ���n intensities are from ��Ha�	�s evaluation� ��

���Li D � ��n� intensity is from ��La	�� ��d intensity from ��Mu��� ��

���Li D � ��t� average ��La	�������
��� ��Mu������	�

�� ��

�d��Li T � average ��Mu�����	
��	� �
Re�A����
��	� ��Bj�������
���	� ��Ro�����

��	� ��

��Li 
����� ����� 
 �� ns ��Bo�
 T n �
��Be 	
��� �
 	��� ms ��� �� �� �
Re�A TD ������� ��n���
	 �
��B ������� ��� 	��	� ms ���	 �� �	 ��Sc	� D ������� ������� �
��C ��� ��� Stable �� �� IS������ �
��N ������� ��� ������ms����� �� �	 ��Sc	� D ������� ������
 

��O �	��� �� 
�� ys �� �� �	 �
Kr�� T 	p��� ��� �� �

��Be ����� 
�� 	�� zs ��� 
��	�� �
Pe�	 T n � �
��B ��
�	�	 ��� ����� ms ���� ��	� �� ������� ��n���	� �
��C ��	
���� ����� Stable ��	� �� IS����� �
��N 
��
��� ��	� ����
 m ����� ��	� �� ������
��O 	���� �� ��
� ms ���
 
��	�� �� ��Es�� D ������� ��p����� 	�

���Be T � an upper limit of �� ns was previously obtained by ��Bo�
 ��

��Be ����� ��� ���
 ms ���� �� �� ������� ��n��� �� ��	n�
 	
��B 	���� 	� �	�� ms ��� 	� �� �
Re�A TD ������� ��n����� 	�
��C �������	 ����� 
��� ky ���� �� �� ������
��N 	������� ����� Stable �� �� IS������� �
��O ������� ���� ������ s ����� �� �� ������
��F ������ ���� 	�� p �

��B 	���� 		 ���� ms ���� ��	� �� �
Re�A TD ������� ��n����� �	� ��	n���� 	 �
��C ������ ��� 	���� s ����
 ��	� �� ������
��N ������� ����� Stable ��	� �� IS������ �
��O 	�

�� ��
 �		�	� s ���� ��	� �� ������
��F ����� ��� ��� ys �� 
��	�� �� p����

���B D � ��	n intensity is from ��Re�A J � given in ��Aj�� ��

��B ����� �� 
 ��� ps �� ��Kr�
 T n �
��C ����� � ��� ms � �� �� ��Re�A D ������� ��n����� 	�
��N 
����� 	�� ���� s ���	 	� �� ��Ne�� D ������� ����������� �
��O ��������� ����� Stable �� �� IS������	 �

��F ����� � �� zs � �� �� p����
��Ne 	���	 	� � zs �� �� 	p����

��B ���	� ��� 
��� ms ���
 
��	�� �� ��Du��D ������� ��n��� �� ��	n��� �� � � � �
��C 	���� �� ��� ms 
 
��		 
�	���� �
Ba	� J ������� ��n�	��� �� �
��N ���� �
 ����� s ����� ��	� �� ��Do�� D ������� ��n��
 �� ��������	
 �
��O ������� ��	� Stable 
�	� �� IS������ �
��F ��
���� ��	
 ����� s ���� 
�	� �� ������
��Ne ����� 
� ����	 ms ��� ��	� �� ��Bo�� D ������� ��p����� �� ����	�� �

���B D � � � � � ���n���
 �� ���n���� � ��

���C T � average �
Sc������
�� �
Re�A����
��� ��Cu���	�	
��� ��

���C D � ��n intensity is from �
Re�A ��

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

�	B 
	�	�� ���� 
 	� ns ��� ��Po�A T n �
�	C 	��	� �� �	 ms 	 �� �� �
Sc�� T ������� ��n����
 �
 �
�	N ����� 	� �	� ms �	 �� �� �
Re�A D ������� ��n����� �� �����	�	 � �
�	O ���	�� ��� Stable �� �� IS���	�� �	
�	F ����� ��� ������ m ���
 �� �� ������
�	Ne 
����� ��
 ����	 s ����� �� �� ������
�	Na 	
�	�� ���� ��� p �� �� �

��	C D � ��n intensity is from �
Re�A ��

��	N D � ��n intensity is from �
Re�A� ��� intensity from ��Zh�� ��

�
B 
����� ���� � 	�� ns ��	�� ��Po�� T �� �
�
C �	��� ��� ���	 ms 	�� 
��	�� ��Du��TD ������� ��n��� �� ��	n�� � �
�
N �
��� �� 	�� ms � 
��		 ��		 
�	���� �
Re�A TD ������� ��n�
��� �� �
�
O ���� � 	����� s ����� 
�	� �� ��It�A T ������
�
F �������� ���� Stable ��	� �� IS�����
�
Ne ��
��� ��� ���	�� s ����
 ��	� �� ��Ko�A T ������
�
Na �	�	� �	 
 �� ns 
�	�� �� ��Po�A T p���� �

��
C T � average ��Du�����
�� �
Re�A���
�� �
Oz�	��
�

���� J � from �
Ba	� ��

��
N J � from �
Oz�	 ��

��
Na D � most probably proton emitter from Sp�����
�	� keV ��

��C ��
�� 	�� �� ms � �� ��Mu��TD ������� ��n��	 �� �
��N 	���� 
� ��� ms � �� �
Re�A TD ������� ��n�
��� 	

��O ������ ��	 ���
� s ���
 �� �� ������
��F ������ ���� ������ s ����� 	� �
 ��Ti�� T ������
��Ne ��������� ����	 Stable �� �� IS������ �
��Na ���
 � ����� ms 	�� 	� �� ��Cl�	 D ������� ����	
�� �
��Mg ��
�� 	� �� ms � �� �� �
Pi�� T ������� ��p�� 	 �

���C T � average ��Mu�����
���
� �
Re�A ����
��
� ��

���Mg T � average �
Pi����

�� �	Go����	
�� D � ��p intensity is from ��Ay�� ��

��C �
���� 
��� 
 �� ns ��	�� ��Po�A T n �
��N 	
	�� �� �� ms � ��	�� ��Mu��TD ������� ��n��� � �
��O ���	 �	 ���	 s ���� 
��		 ��		 
�	���� ������
��F ����� ��� ���
� s ���	� 
�	� �� ������
��Ne �
�����	 ���� Stable ��	� �� IS���	� �
��Na �	����� ��� 		��� s ���� ��	� �� ������
��Mg ����	 �� �		 ms � 

�		 ��	�� �� ��Se�� D ������� ��p��	�� ��� ���
��
 �
��Al 	��	�� ���� 
 �
 ns ��	�� ��Po�A T p �
���N T � average ��Mu����

��
���� �
Re�A�����
���� ��

���N D � ��n � average ��Mu�����
��� �
Re�A���
��� ��

���Mg J � from mirror ��F� there is a preference for 
�	� ��

��C 
	
��� ���� � 	�� ns �� �� ��Po�� T �� �
��N �	��� 	�� �� ms 
 ��Mu��TD ������� ��n��
 
 �
��O �	�� �� 	�	
 s ���
 �� �� �
Re�A D ������� ��n
		
��F 	��� �	 ��	� s ���� �� 	 
��� �� �
Re�A D ������� ��n
��
��Ne ���	���� ��		 Stable �� �� IS���	
 �
��Na �
��	�� ��
 	����� y ������ �� �� ������
��Mg ������ ��� ���
� s ����� �� �� ������
��Al ������ ��� �� ms �� �� �� ABBW D ������� ��	p�	�
� ��p���� �
��Si �	���� 	��� 	� ms 	 �� ��Bl�� TD ������� ��p��	 �

���N T � average ��Mu���	�
����� �
Re�A���

��� ��

���Al T � symmetrized from ��
�
���
� ��

���Al D � ��p����� and ��	p�	�
� deduced from ��p���	p�	��
�	�����
�� ��

���Al D � in �	Ca�� and from ��	p���p���� 
average of ��� and 
�
� in ��Ca	� ��

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

��N ������ ���� � 	�� ns ��	�� �
La�� T �� �
��O ���	� ��� �� ms �� ��	�� �� ��Mu��T ������� ��n��� � �
��F ���� �� 	�	� s ���� 
��		 
�	���� �
Re�A T ������� ��n
��
��Ne �
�
���� ��	
 ���	� s ���	 
�	� �� ������
��Na ��
	���� ��	� Stable ��	� �� IS�����
��Mg �
��	�� ��� ������ s ����� ��	� �� ������
��Al ���� 	
 ��� ms �� 
�	�� �� �
Ti�� D ������� ��p�� � �
��Si 	����� 	��� � 	�� ns ��	�� ��La�� T �� � �

���O T � symmetrized from �	
��
�	�� ��

���Al D � ��p���

����� from the IAS� Total���
�����	�	����� ��

���Si T � �	��
���� ms� �������� ��p����� ��	p����
����� in post cut�o� date ��Bl�� ��

��N ������ 
��� 
 
	 ns ��Po�A T n �
��O ����� ��� �� ms �� �� �� ��Mu��T ������� ��n�
� �	 �
��F �
�� �� ��� ms 
� 
�	 		 ��� �� �
Re�A TD ������� ��n

�� �
��Ne �
��� �� ���� m ���	 �� �� ������
��Na �������� ��		 ����
�� h �����	 �� �� ������
��Nam ����
��� ��		��	�	������� 	��	� ms ���� �� �� IT����� ������

��Mg ��������� ���� Stable �� �� IS������ �
��Al �

 � 	��
� s ����� �� �� ��Ba
� D ������� ��������
 �� ��p������� � �
��Alm ��� � �	
�� ��� ����� ms 	�
 �� �� IT��	 �� ����� �� �������	� �
��Si ���

 �� ��� ms �� �� �� ��Ay�� D ������� ��p�� 
 �
��P �	���� 
��� ��� p �� �� �

���O T � symmetrized from ��
��	���� ��

���F T � average �
Re�A����
��� ��Du������
��� ��

���Al D � ��p derived from ��p����������
	� ��Ba
� uses �������	��� no reason given ��

���Si D � symmetrized from ��p��
������ ��

��O 	����� ���� 
 
� ns ��	�� ��Po�A T n �
��F ��	�� �� �� ms �� 
�	�� �
Re�A TD ������� ��n�	� 

��Ne �	��� �� ��	 ms � 
��		 ��	���� ������
��Na ���
��
 ��	 
��� s ��� 
�	� �� ������
��Mg �����	��� ���� Stable 
�	� �� IS������ �
��Al ����
�� ��� ����� s ����	 
�	� �� ������
��Si ��	
 �� 		� ms � 
�	� �� ��Ro�� D ������� ��p������ 

��P ������ 	��� 
 �� ns ��	�� ��Po�A T p �

��O �
���� ���� 
 �� ns �� ��Po�A T n �� ���� �
��F ��	�� �	� ��� ms ��� �
Re�A TD ������� ��n
�	
��Ne ��� 
� ��� ms � �� �� �	Te�� TD ������� ��n����� �
��Na ����	 �� ����� s ����
 �� �� �	Te�� T ������ �
��Mg ���	����� ���� Stable �� �� IS������ 	
��Al ��		����� ��	� ��� ky �� 
� �� ������
��Alm �����	��� ��	�		����
����� ����
	 s ������ �� �� ������
��Si ����
 � 	�	�� s ����� �� �� ������
��P ������ 	��� �� ms 	
 
��� �� ABBW D ������� ��	p��� ��p���� �
��S 	
���� ���� �� 	p �
���O D � in ��Fa�� experiment� several hundred of ��O events expected� none observed ��

���Na T � average �	Te��������
������ ��Al��������
����	� ��

���P T � symmetrized from 	�
��
��
� ��

���P D � ��p����� and ��	p��� deduced from ��p���	p����� in Ensdf ��

���P D � and ��	p���p���	 
average of ��� and ���� in ��Ca	� ��

��F 	
�
� �	� � 	�� ns 
�	�� �� �
La�� T �� �
��Ne ���� �� �	 ms 	 ��	�� �� �	Te�� TD ������� ��n�	�� 

��Na �

�� �� ��� ms � 
�	� �� ��Gu��D ������� ��n����� �
��Mg ���
���
� ��	� ���
� m ����	 ��	� �� ������
��Al ��������� ���� Stable 
�	� �� IS�����
��Si ��	������ ���� ���� s ���	 
�	� �� ������
��P ��
� �� 	�� ms �� ��	� �� ��Og�� D ������� ��p�����
��S ��
��� 	��� 	� ms � 

�	�� �� ��Bo�	 TJD ������� ��	p�	�� ��� ��p��

�	
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�	F ��	��� 
��� 
 �� ns ��Po�A T n �
�	Ne ��	�� ��� �� ms � �� �� �	Te�� TD ������� ��n�		 � �
�	Na ����� �� ���
 ms ��� �� �� ������� ��n���
� �	
�	Mg ��
����� 	�� 	���� h ���� �� �� ������
�	Al ����
��

 ���� 	�	��� m �����	 �� �� ������
�	Si �	���	���� ����	 Stable �� �� IS��	�	� �
�	P ����� � 	���� ms ��
 �� �� ��Ho	�D ������� ��p������� �� � � � �
�	S ���� ��� �	
 ms �� �� �� ��Po�� D ������� ��p�	��� ��
�	Cl 	�
��� 
��� ��� p �

��	Ne T � average �
Re�A���	
	�
� �	Te�����
�� ��

��	P D � � � � � ����������� 	
 ��

�
F ������ 
��� � 	�� ns 
�	�� ��Gu��T �� �
�
Ne ���	� ��� 	�� ms ��� ��	�� �	Te�� TD ������
�
Na 	�	� �� ���� ms ��	 ��	��
� �� ��En��J ������� ��n�	
�� 	� �
�
Mg ������ 	� ���� s ���	 ��	� �� ������
�
Al ���	�
�
 ��	 ��
� m ���� 
�	� �� ������
�
Si �	���
��	
 ���	� Stable ��	� �� IS����� 	�
�
P ����
��� ��� ����	 s ����
 ��	� �� ������
�
S ����� 
� ��� ms � 
�	� �� ��Vi�� D ������� ��p����� ��
�
Cl ������ 	��� 
 	� ns ��	�� ��Po�A T p �

��
Na D � ��n � average �
Re�A�	���
����� ��La���	��

����� ��

��Ne 			�� �	� � 	�� ns �� �
La�� T �� �
��Na �
�� �� �� ms 	 	� �� ������� ��n��� �� ��	n����� ��� � � � �
��Mg ����� �� ��
 ms �� �� �� ��La�� D ������� ��n
����
��Al ��
��	 �� ���� s ���� �� �� ������
��Si �	���	��� ���� Stable �� �� IS����� �
��P �	�	���� ��� 	���� m ����� �� �� ������
��S ������ � ����� s ����
 �� �� ������
��Cl ����� 	��� 
 �� ns ��� ��Po�A T p �
��Ar 	����� ���� 
 	� ns �� �� ��Po�A T p �

���Na D � � � � � ����
�
e�
 	� ��

��Ne ������ ���� � 	�� ns ��	�� ��Sa�� T �� �� ��n �
��Na �	��� ��� ���� ms ��� 
��	�� �� ��Kl�	 J ������� ��n��� 
� ��	n���� 	� � � � �
��Mg ��		� �� 	�� ms 	� ��	� �� ��En��D ������� ��n���� �
��Al ����
� 	� ��� ms 	
 

�		 ��	�� �� �
Re�AD ������� ��n
��� �
��Si �		������ ���� �
��� m ��� ��	� �� ������
��P �	������� ���� Stable ��	� �� IS�����
��S �������� ��
 	�
�	 s ����� ��	� �� ������
��Cl ����� 
� �
� ms 	
 ��	� �� �
Ay�	D ������� ��p����
��Ar ������ 	��� �
 ms � 

�	� 	 ��	�� ��Bo��TJ ������� ��p�

 �� ��	p�	��� �
� � � � �

���Na D � � � � � ���n
���
 D � all from ��Gu�� ��

���Al J � from systematics there is a preference for 
�	� ��

���Ar D � � � � � ���p�	�� �� D � all from �	Ba��� ��� and ��p� not found ��

��Ne ������ ���� � 	�� ns �� ��Gu�	T �� �� ��n �
��Na ����� ��� ���	 ms ��� 
�� 	 ��� �� ��Kl�	 J ������� ��n�	� �� ��	n�� 	
��Mg ���� ��� �
 ms �� �� �� �
Re�AT ������� ��n�	�� 
 �
��Al ������ �� ���� ms ��� �� �� �
Re�ATD ������� ��n���� 

��Si �	������ 	�	 ��	 y �� �� �� ��Ch��T ������
��P �	���
��	 ���� ���	�	 d ����� �� �� ������
��S �	���
��� ���� Stable �� �� IS��
��	 �
��Cl ������ � 	�� ms � �� �� ��Ho	�D ������� �������
� �� ��p����	� 

��Ar �	��� 
� �� ms 	 �� �� ������� ��p��� �
��K 	��	�� 
��� ��� p �

���Mg T � average �
Re�A��

��� ��La����	�
	�� ��

�




Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

��Na 	

�� ���� ��	 ms ��� ��	���� ������� ��n�
	 	�� ��	n��	 

��Mg 
	�� �
� �� ms 	� ��	���� ������� ��n��� 

��Al ��
�� �� ���
 ms 	�� 
�	���� �
Re�A TD ������� ��n���
 �
��Si �	���	 �� ���� s ���� ��	���� ������
��P �	������ ��� 	
��� d ���	 ��	� �� ������
��S �	�
���	� ���� Stable ��	� �� IS����
 �
��Cl �	�����
 ��
 	�
�� s ����� ��	� �� ������
��Ar ����� �� ����� ms 	�� ��	� �� ������� ��p����� ��
��K ����� 	��� 
 	
 ns ��	�� ��Po�A T p �

��Na �	
��� ��
�� 
�
 ms ��� �� �� ABBW D ������� ��	n�
�� ��n��
 �
��Mg ��
� 	�� 	� ms �� �� �� ������� ��n �
��Al �	��� �� �	 ms � ��� �� �
Re�A TD ������� ��n��	�
 	
 �
��Si ����
� �� 	��� s ��	� �� �� ������
��P �	�

� 
 �	��� s ���� �� �� ������
��S �	������
 ���� Stable �� �� IS���	� �
��Cl �	�����
� ���	 ��
	�� s ������ �� �� ������
��Clm �	�	���	� ���	���������� �	��� m ���� �� �� ���

�� �� IT����� �
��Ar ������ � ��
 ms � �� �� ������
��K ������ ���� 
 �� ns ��� ��Po�A T p �
��Ca ���
�� ���� 
 �
 ns �� ��Po�A T p �

���Na D � ��n��
�� ��	n�
�� estimated from Pn � ��n � 	� ��	n���

	��� in ��La�� ��

���Na D � assuming ��n���	n���� from trends in the ��Na���Na series� 	� �� � � ��

���Al D � ��n�	�

�� in Ensdf� not used ��

��Na ���
�� �

�� ��
 ms ��
 ��	���� ������� ��n��
��Mg ��	��� ���� �� ms �� ��	�� �
Re�A TD ������� ��n�
	 ��
��Al ��� ��� �� ms � 
�	���� �
Re�A TD ������� ��n�	� �
��Si ������ �� ��� ms �	� ��	���� �
Re�A D ������� ��n

�	�
��P �	��
��� ��� ���� s ��� ��	� �� ������
��S �	������� ���� ���
� d ���	 ��	� �� ������
��Cl �	�����
� ���� Stable ��	� �� IS��
��� 

��Ar �	�����	 ��� ����
 s ����� ��	� �� ������
��K ������ 	� ��� ms �� ��	� �� ������� ��p����� �

��Ca ����� ��� 
� ms �� ��	���� ������� ��	p�� �

���Ca D � ��p�	��� to the IAS� estimated by �
Ay�� ��

��Mg 	����� ���� � 	�� ns �� ��Gu��T �� �
��Al 
�	� 	�� �� ms �� �
Re�A TD ������� ��n
��
��Si ��	��� ��� �
� ms �� �� �� �
Re�A D ������� ��n��	 

��P �	�	
� �� 
�� s ��� �� ������
��S ��������� ��	� Stable �� �� IS����	 �
��Cl �	�
	���� ���� ��� ky 	 	� �� ������� �� ������ �
��Ar ���	����� ��	
 Stable �� �� IS������
 ��� 	�� �
��K ����	
 � ��	 ms 	 	� �� ������� ��p������ ��� � � � �
��Ca ����� �� ��	 ms 	 �� �� �
Tr�	 TD ������� ��p�
��� ��
��Sc ������ 
��� p �

���K D � � � � � ���������� �� ��

��Mg 	����� ���� � 	�� ns ��	�� ��Sa�� T �� �� ��n �
��Al ���� 
�� � � �s ��	�� ��Or�� T �� �
��Si ��
	� ��� �� ms �� ��	�� �
Re�A TD ������� ��n��� ��
��P ������ �� 	��� s ���� ��	���� ������
��S �	�����		 ��	
 
��
 m ���	 ��	� �� ������
��Cl �������
	 ���
 Stable ��	� �� IS�	��	� 

��Ar �������� ��� �
��� d ���� ��	� �� �����
��K �	�����	� ��	� ��		� s ����� ��	� �� ������
��Ca ������ 		 ����� ms ��� ��	� �� �
Tr�� TD ������� ��p����
 �
��Sc 	���� ���� ��	�� p �

��
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�	Al �
���� 
��� � 	�� ns ��Gu��T �� �
�	Si ����� 	�� � � �s �� ��Zh	� T �� �� ��n �
�	P ������ ��� ��� ms ��� �� �
Re�AD ������� ��n��	 

�	S �	���� � ����� m ��� �� �� ������
�	Cl �	������� ���� ���	� m ���
 	� �� ������
�	Clm �	��	���	 ���� ������� ����� ��
 ms � 
� �� IT����
�	Ar �������� ��
 Stable �� �� IS������	 

�	K �	������ ��� ����� m ����� �� �� ������
�	Km �	������ ��� ����� ��� �	��� ms ��� �� �� ������
�	Ca �		�
� 
 ��� ms � �� �� ������
�	Sc ������ ���� 
 ��� ns 	�� ��Bl�� T p �
�	Scm ��	��� �	�� ���� ���� 
�� p �
�	Ti ����� 	
�� 
 �	� ns �� ��Bl	� T 	p �

�
Al 	����� ���� � 	�� ns ��	�� ��Gu��T �� �
�
Si 	���� ���� � � �s ��	�� ��Au�AT �� �
�
P ��	�
� �
� ��� ms 
� ��	�� �� �
Re�ATD ������� ��n�	� �
�
S �	���� 
� ���
 s ��
 
��		 
�		 ��	���� ������
�
Cl �	������ ��� 

�� m ��	 ��	� �� ������
�
Ar ���	�	 
 	�� y � ��	� �� ������
�
K ��������� ��	� Stable ��	� �� IS����	
�� ��
�
Ca �	�	���� ��� �
��� ms ��� ��	� �� ������
�
Sc ������ 	� 
 ��� ns ��	�� �� ��Bl�� T p���� �
�
Ti �	��� ���� 	� ms � ��	�� �	 ��De��TD ������� ��p��
 �
� ��	p�� �

��
Sc D � most probably proton emitter from Sp����	
	�� keV ��

��
Ti D � ��	p decay observed by �	Mo�
 ��

��
Ti T � symmetrized from 	�
����� ��

��Al � 	�� ns ��Sa�� T �� �� ��n � �
��Si 
���� 
��� � 	�� ns �� ��Gu��T �� �
��P ����� 	�� 	�� ms �� �� ��Le�� T ������� ��n��� �� �
��S �		�
� 	�� ��� s 	�	 �� �� ������
��Cl �	�
�� �� ���
 m ���	 	� �� ������
��Ar ��
������� ����� Stable �� �� IS�������� ��
��K ���
�
��	 ��	� ��	�� Gy����� �� �� IS������� �� ������	� ��� � � � �
��Ca ��������� ��	� Stable �� �� IS������� ��� 	�� �
��Sc �	�
	� � ��	�� ms ��� �� �� ������� ��p����� �� � � � �
��Ti ���
� ��� �� ms �
 �� �� ��De��TD ������� ��p��� � �
��V ������ 
��� 	�� p �

���Al I � tentative� Only one event has been observed ��

���P T � symmetrized from 	��
�������� ��

���K D � � � � � �������	 �� ��

���Sc D � � � � � ��������� 
 ��

���Ti T � symmetrized from 
�
�����	� and post cut�o� date ��Li���


	� ms ��

���Ti T � post cut�o� date ��Po�A�
���
���� ms and ��p�����

	����� In the work ��

���Ti T � of ��De��� not all the ��p activity was observed ��

��Si ������ ���� � 	�� ns ��	�� ��Gu��T �� �
��P ����� ��� �	� ms 	� ��	�� �� ������� ��n��� ��
��S ������ 	�� 	�� s ��� ��	�� �
Re�ATD ������� ��n �
��Cl �	���� �� ���� s ��� 
��		 ��	�� �� ������
��Ar �������� ��� ������ m ���	 ��	� �� ������
��K ��


���� ��	� Stable ��	� �� IS������	 ��
��Ca ��
����
 ��� ��� ky � ��	� �� �����
��Sc �	���	�	 ��� 
���� ms ��� ��	� �� ������
��Ti ��
���� ��� �� ms 	 ��	� �� ������� ��p����
��V �	��� 	
�� ��	�� p �

��
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��Si �
�������� � 	�� ns �� ��Le�� T �� �
��P ���
��� �	� ms �� �� ��Le�� T ������� ��n�
� 	� �
��S ���	�� ��� 
�� ms �� �� �
So�� TD ������� ��n
�
��Cl �	���� ��� ��� s ��� �� ������
��Ar ����	� �� �	�� y ��� �� �� ������
��K ��
�	��� ��� �	���� h ����� 	� �� ������
��Ca ���
���� ��� Stable �� �� IS������ �
��Sc ��	�	��� ��� ����� ms ��� �� �� ������
��Scm ���
���� �������	� ���� ���� s ��� �� 	 

� 	 ��� �� ������
��Ti �	
�	� 
 ��� ms � �� �� ������
��V ������	��� 
 

 ns 	�� �	Bo��T p �
��Cr 
�������� � �
� ns �� ��Bl	� T �� �� 	p � �

���P T � symmetrized from ���
����	�� ��

���Cr T � 	� ms expected from systematics of �� half�lives ��

��P �����
��� �� ms � ��	�� �
So�� TD ������� ��n����
��S ��	��� ��� 	�� ms �� ��	�� �� ��Le�� T ������� ��n��� �� �
��Cl �	���� ��� ��� s ��	 ��	�� �� ������� ��n �
��Ar ������ �� 
��� m ���� 

�		 ��	���
� �� ������ �
��K ���
�� � 		�� h ��� ��	� �� ������
��Ca �������� ��
 Stable ��	� �� IS�����
 �
��Sc �������� ��� ����� h ����	 ��	� �� ������
��Ti �	��	� � 
�� ms 
 ��	� �� ������
��V ����	��	��� � ���ms ��	�� �	Bo��T �� � �
��Cr �	���� ��� 		 ms � 
��	�� �	Bo��TJD ������� ��p�	� �� ��	p�� 
� ��� � �

���S T � symmetrized from 		�
����
�� ��

���Ar J � from systematics� there is a preference for 
�	� ��

���V T � to be con�rmed� �� ms expected from systematics of �� half�life ��

���Cr T � symmetrized from 	�
����� ��

���Cr D � from ��p
��	�����
��� and ��p���	p
IAS���	
���� as analyzed with ��Po�A ��

��P �	������� � 	�� ns ��Gu��T �� �
��S �������
��� �	� ms �� �� �� ��So�� TD ������� ��n��� �
��Cl ������ 		� ��� ms �� �
So�� TD ������� ��n
�
��Ar ��		�	 	� ����� m ���
 �� �� ������
��K ��
��� �� 		��� m ���� 	� �� ������
��Ca �������� ��� Stable �� �� IS�	���� �	
��Sc �����
�� ��� ���	� h ����� 	� �� ������
��Scm ���
���� ���	����� ���� 
��� h ��� �� �� IT������ �� �����	� �
��Ti ���
���� ��� �� y � �� �� ����� �
��V �	��
�� ��� ��� ms � 
	�� �� ��Ha��TJ ������� �����
��Vm �	�

���������� ���� �
� ms � 
��� ��Ha��TJD ������
��Cr ���
������� 
� ms � �� ��Fa�� D ������� ��p�� � �
��Mn �����
��� 
 ��
 ns 	�� �	Bo��T p �
���Ti T � T���
�� years is� in Ensdf� the average of � measurements� Two recent ��

���Ti T � measurements are at variance� ��Alzw���
�� and ��No�A��	
	� ��

���Cr T � 
�
����� from �	Bo�� ��

��P ���������� � 	�� ns ��	�� �� ��Le�� T �� �
��S ���������� �	 ms �� ��	�� �
So�� TD ������� ��n�
�
��Cl ������ �
� ��� ms �� ��	�� �
 ������� ��n�	� �
��Ar �	��	� �� 	���� s ���
 
��		 ��		 
�	���
 ������ �
��K ������ �� ���� m ��� ��	� �
 ������
��Ca �����	�
 ��� ��	��� d ��	
 ��	� �
 ��Lo�� T ������
��Sc �������� ��� Stable ��	� �
 IS�����
��Scm ����
��� ��� �	��� ���
 ��� ms � ��	� �
 IT����

��
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��Ti �������� ��	 ����� m ��
 ��	� �
 ������
��V ������ �� 
�� ms � ��	� �
 ������
��Cr ����������� � 
� ms � ��	���
 ������� ��p�	�
��Crm ��������	������ ��� � �� ms ��	�� IT �� �� �
��Mn �
�������� 
 �� ns ��	�� �	Bo��T p �
��Fe ��
������� � �
� ns ��	�� ��Bl	� T p �� 	p � �

���Ar J � ��	� is expected from theory and from systematics� See Ensdf� ��

���Fe T � but not observed by �	Bo��� with 
	
� ns� T��� ms expected from ��

���Fe T � systematics of �� half�lives ��

��P 			������� � 	�� ns ��Le�� T �� �
��S ��������� � 	�� ns �� ��Gu��T �� �
��Cl �������
��� 		� ms �� ��So�� TD ������� ��n��� �
��Ar �	��	� �� ��� s ��� �� �� ������
��K ��
��� �� ��
 s �� 	��� �� �	To�	 J ������
��Ca �������� 	�� Stable �� �� IS������ �� 	�� �
��Sc ����
��� ��� ����� d ���� �� �� ������
��Scm �������� �����	�
	� ����� ����
 s ���� �� �� IT����
��Ti ����	
�� ��� Stable �� �� IS���	
 �
��V �������� ��
 �		��� ms ��	� �� �� ������
��Vm ���	�	�� ��
����
	 ���� ���	 ms ���� �� �� IT����
��Cr �	���� 	� 	�� ms �� �� �� ������
��Mn ��	�������� �	 ms � 
��� �� �	Bo��TDJ ������� ��p�		 	� ��	p �� ��� � �
��Mnm��			���	���
�� 
�� �� ms ��� �� �
��Fe �����
�� 	� ms �
 �� �� �	Bo��TD ������� ��p�� �

���Mn T � symmetrized from ��
����� ��

���Fe T � symmetrized from 	�
�	���� ��

��S ��������� � 	�� ns ��	���
 ��Gu��T �� �
��Cl ���	������� � 	�� ns ��	���
 ��Gu��T ������� ��n
�
��Ar �	
��� ��� 
�� ms �	� ��	���
 ��Ba�BT ������� ��n
� �
��K ��
��� � ���
� s ��	� ��	� �
 ������
��Ca ��	����� 	�� ��
�� d ����� ��	� �
 ������
��Sc �������� 	�� �����	 d ������ ��	� �
 ������
��Ti �������� ��� Stable 
�	� �
 IS����� 	
��V ��	����� ��� �	�� m ��� ��	� �
 ������
��Cr ���

	 �� 
�� ms �
 ��	� �
 ������
��Mn �			������� ��� ms 
� 
�	���
 ��Fa�� TD ������� ��p���� �
��Fe ���	��	��� �� ms 		 ��	�� �	Bo��TD ������� ��p�� �
��Co ��	�� p �
���Ar D � from �
So�� ��

���Fe T � symmetrized from 	�
��	���� ��

�	S �	�������� � 	�� ns �� ��Le�� T �� �
�	Cl ���������� � 	�� ns ��Gu��T �� �
�	Ar �	�		������ �� �� �
�	K ��	�	� 	� ��� s ��	 
	�� �
 ������� ��n����� �

�	Ca ���	�
 � 
� Ey 	� �� �
 ��Ba��TD IS������ �� 	����� �� � �
�	Sc ������ 
 ����� h ���� �� �
 ������
�	Ti �������� ��� Stable �� �
 IS�����	 �
�	V �������� 	�� �
����
 d ����	
 �� �
 ������
�	Cr ��	��
 � 	��
� h ���� �� �
 ������
�	Mn �	����� ��� �
��� ms 	�	 �� �
 ��Se�� D ������� ��p���	� �� �����e�� �
�	Fe ����������� �� ms � �� �
 ��Fa�� TD ������� ��p���� ��
�	Co ��������� ��� p �
��	Ca T � symmetrized from ��
�	���� statistics � �� systematics� ��

��	Ca T � also T���Ey from ��Ba��� Single �� decay� T��Ey 
�
� CL�� from �
Al�� ��

��	Mn D � one ��� event was observed� versus ��� ��p� in �g�� of ��Se�� ��

��
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�
S 	�
�������� 
 	�� ns ��	�� ��Le�� T n � �
�
Cl ����� ���� � ��� ns ��	�� �
 �� �
�
Ar ������� 
��� � ��� ns ��	�� �
 �� �
�
K ����	� �� ��	� s ���
 
��	�� �
 ������� ��n��� �
�
Ca ���	�� � ����� m ����� ��	� �
 ������
�
Sc ���

	 � 
��	 m ��	 ��	� �
 ������
�
Ti ���

��� ��� Stable ��	� �
 IS�
��� 	
�
V ����
��	 ��� ��� d �
 ��	� �
 �����
�
Cr ��
�	
�� 	�� �	�� m ��� 
�	� �
 ������
�
Mn ������ 	� ��	 ms � 
�	� �
 ������
�
Fe �	�
��� ���� �� ms � 
��	�� �
 ��Fa�� TJD ������� ��p�
	 ��
�
Co ��
��� 	��� 
 �
 ns ��	�� ��Bl�� T p �� �� �
�
Ni � �
� ns ��	�� ��Bl	� T p �� �� �
��
S I � statistics precludes any conclusion� say authors ��

��Cl �	��� ���� �� �
��Ar ������� ���� � ��� ns �� �
 �� �
��K �	
�
� 	�� ��	 ms � 
��	 �	 	���
 ������� ��n�	� �
��Ca ���
�� � ���� s ��� �� �
 ������
��Sc ���
�� �� ��	�
 s ��
 
� �
 ������
��Scm ���	�� �� 	
����
 ����� �
� ms �� 	�	 �� �
 IT����
� ��
	�

��Ti �
��	
�� ��� Stable �� �
 IS�
��� 	
��V ���	���
 ��� �
� Py �� �� �
 IS���	
� 	� ����� ��� ����� �� �
��Cr �
�	
��
 ��� Stable ����Py �� �
 IS�����
 ��� 	�� �
��Mn ��	�	��
 ��� 	���� ms ��
 �� �
 ������
��Mnm��	��� � 		� � ���
 m ���� 
� �
 ������
��Fe ������ �� �
� ms �� �� �
 ������� ��p��
��Co ���	��� ���� �� ms � 
��� �
 ��Fa�� TJD ������� ��p�
� �	
��Ni ������ 	��� � ��� ns �� ��Bl�� T �� �
���V T � symmetrized from ���
������� ��

��Cl �	��������� � 	�� ns ��	�� ��Le�� T �� �
��Ar ������ ���� � 	�� ns ��	�� �� ��Gu��T �� �
��K �		���� 
��� ��
 ms 
 ��	�� �	 ������� ��n��� 

��Ca ��
��� �� ���� s ��� ��	�� �� ������� ��n �
��Sc ���	�� 	� �	�� s ��� 
��	�� �� ������
��Ti ����	��� ��� 
��� m ���� ��	� �� ������
��V �
	����
 ��� Stable ��	� �� IS�����
� 	
��Cr �
������ ��� 	����	 d ����� ��	� �� �����
��Mn ���	���� ��� ���	 m ��� 
�	� �� ������
��Fe ���	�� �
 ��
 ms 
 

�	�� �� ������
��Co �	�	��� �
�� � 	�� ns ��	�� ��Po�� T �� �
��Ni ������� 	��� � 	�� ns ��	�� ��Po�� T �� �

��Ar ������ ���� �� �� �
��K ���	��� ���� ��
 ms 
 	�� �� ABBWD ������� ��n���� ��	n�	� �
��Ca ��	
�� ��� ��� s ��� �� �� ��La	� D ������� ��n
	
��Sc ������ 	�� ��	 s ��	 �� �� ������
��Ti ������ � ��� m ��� �� �� ������
��V �
������ ��� ����� m ����
 �� �� ������
��Cr �

��	�� ��� Stable �� �� IS������� ��
��Mn �
������ 	�� 
�
�� d ����� �� �� ������
��Mnm�
��	��� 	�� ������� ����
 	��� m ��	 	� �� ������	
 
� IT����
 

��Fe ����	� �� ��	�
 h ����� �� �� ������
��Fem ���
�� ��� ��	� ��� �
�� s ��� 
�	�� �� ������
��Co ����	�� ��� ��
 ms 	� 
��� ��Ha��TJD ������
��Com ���

�� �	�� ���� ���� ��� ms �� 	�� ��Ha��TD ����� IT � �
��Ni �		�
�� ��� �� ms 
 �� ��Fa�� TD ������� ��p���
��Cu �	���� 	��� ��� p �

���K D � ��n����� ��	n�	�� estimated from Pn � ��n � 	� ��	n����
	��� in ��La	� ��

���K D � and assuming ��n���	n�� as in ��Na ��

���Com I � Tentative� no speci�c evidence for ��Com � say authors in ��Ha�� ��

��
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��Ar 
���� ����� 
�	�� �� �� ��n �
��K ��	���� ���� �� ms 
 ��	�� �� ABBW D ������� ��n���� ��	n��� �
��Ca �	����� 
��� �� ms �
 ��	�� �� ������� ��n��� �
��Sc ������� ���� ��� ms ��� ��	�� �
So�A TD ������� ��n �
��Ti ����	� ��� �	�� s ��� 
��	�� �� ������
��V �
���
 � ���� m ���� ��	� �� ������
��Cr �

	���� ��� Stable ��	� �� IS���
�� ��
��Mn �
������ ��� ���� My ���� ��	� �� �����
��Fe �
������ 	�� ��
� m ���	 ��	� �� ������
��Fem �������� 	�� ������ ��� 	�
� m ���� ���	� �� IT����
��Co ��	��� �� 	�� ms 	� ��	�� �� ������
��Com �����
 	� ���� �� p 	�� ms �	 
���	� � �� ������
� p���

��Ni �	����� ���� �
 ms �
 ��	�� �� ��Vi�	 D ������� ��p��

��Cu ������� 	��� 
 ��� ns ��	�� ��Bl�A T p �� �� �

���K D � ��n����� ��	n���� estimated from Pn � ��n � 	 � ��	n����
���� in ��La	� ��

���K D � and assuming ��n���	n�� as in ��Na ��

���Ca D � ��n���
���� is a lower limit� see Ensdf ��

��K �
���� ���� �� ms 
 	�� �
 ������� ��n��
��Ca �	�
��� ���� ��� ms �� �
 �� �� ��n �
��Sc ������ ��� 	�� ms �� ��� �
 �
So�A TD ������� ��n �
��Ti ��
��� 	�� ��
 s ��� �� �
 ��Do	� TD ������
��V ������ �
 ���� s ��
 �� �
 ������
��Cr �
��	��� ��� Stable �� �
 IS�	���
 �
��Mn �



��� ��� ��	�� d ��� �� �
 ������ ��
	��e��� e�

��e��
��Fe �
�	���� ��� Stable �� �
 IS�
���
 �
� 	�� �
��Co �����
�� ��� ����	� ms ���� �� �
 ������
��Com ������ � ��� � ���� m ���	 
��� �
 ������
��Ni ���	�� 
� ��� ms 	� �� �
 �
Re�B T ������
��Cu �	����� 	��� 
 �
 ns ��� ��Bl�� T p �
��Zn ��
��� ���� �� 	p �

��K �
��� ����� ��	�� �� �� ��n �
��Ca ����	�� ���� 
�	�� �� �
��Sc ������� ����� ��� ms �� ��	�� �
So�A TD ������� ��n �
��Ti ������ 	�� 
�� ms �� ��	�� ��Do	� TD ������ �
��V ����
� ��� ��
� s ���
 ��	�� �
 ������
��Cr �

����� ��� ����� m ����� ��	� �
 ������
��Mn �
������ ��� Stable 
�	� �
 IS�����
��Fe �
���
�� ��� 	��� y ���� ��	� �
 �����
��Co �
��	��� ��� ���
� h ���� ��	� �
 ������
��Ni ��
��� �� 	�� ms 
 ��	� �
 �
Re�B T ������ �
��Cu ����	�� ���� � 	�� ns ��	�� �
 �� �� p �
��Zn ����	�� 	
�� 
�	�� �� �� 	p �

���Ti T � average ��Do	�����
��� �
Am�A����
���� ��

���Ni T � average �
Re�B�	��
�� ��Ha�A�	�	��
���� ��Ay���	��

� ��Ho	
����

� ��

���Ni T � and ��Ed�A�	��
�� ��

��Ca ���	��� ���� �� �� �
��Sc �	
���� ���� ��� �� �
��Ti ������ 	�� �
� ms �� �� ��Do	� TD ������� ��n �
��V ���	�� 	�� 	�� ms 	
 ��� ��So�A TD ������� ��n �
��Cr �

	�� �� 
��� m ���� �� �� ������
��Mn �
���
�� ��� 	�
��
 h �����	 �� �� ������
��Fe �������� ��� Stable �� �� IS�����
� ��
��Co �
���
�� 	�� ���	� d ���� �� �� ������
��Ni �
���� �� 
�� d ��� �� �� ������
��Cu ������� ���� � 	�� ns ��� ��Po�� T �� �
��Zn �	
���� 	��� �� ms �� �� �
Wa�A T �� � �
��Ga ������ 	��� ��� p �

���Zn T � half�life is derived from experimental 
p�n� cross sections ��

��
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��Ca ���	������� 
�	�� �� �� ��n �
��Sc �	����� ���� ��	�� �� �
��Ti ���
��� ���� �� ms 
� 
�	�� ��Do	�TD ������� ��n � �
��V ������ 	
� �	� ms �� ��	�� ��So�A TD ������� ��n �
��Cr �
	��� �� 	��� s ��� ��	� 	 
�	� 	 ��	��� ������
��Mn �
���
 � �
�� s ��� 
�	� �� ������
��Fe �����
�� ��� Stable ��	� �� IS�	���� ��
��Co �
������ ��� 	����� d ���� ��	� �� �����
��Ni �
���
�
 	�� �
��� h ���� ��	� �� ������
��Cu �����
 �� ����� ms ��� ��	� �� ��Se�� T ������
��Zn ��	���� ���� �� ms �� ��	�� �� ��Vi�	 D ������� ��p��

��Ga ��
���� 	��� ��	�� p �
���Ti T � average ��Do	��
�
	�� �
Am�A����
��� ��

�	Sc ��
���� ���� ��� �� �
�	Ti ���
��� ���� � �
� ns �� �	We��T �� �
�	V ������ 	�� 	�� ms 	� ��� ��So�A TD ������� ��n � �
�	Cr �
���� 	�� ��� s ��� �� �� ������
�	Mn �

��� �� ��� s ��� �� �� ������ �
�	Mnm�

��� �� ����� ���
 �
�� s ��� �� �� �	Sc�A E ������� IT�� �
�	Fe ��	����� ��� Stable �� �� IS���	�	 �
�	Co �
������ ��� ����	 d ���� 	� �� ������ �
�	Com �
�����
 ���	����� ���	� ���
 h ���� 
� �� IT���� �
�	Ni ���		��� ��� Stable ����Ey �� �� ��Va�� T IS������� �� 	�� �
�	Cu �
������ 	�
 ��	�� s ����� �� �� ������
�	Zn ��		�� 
� �
� ms �� �� ������� ��p���� �
�	Ga �	����� 	��� � 	�� p �
�	Gam �	����� 	������ ��� � 
�� p �
�	Ge ������ �	�� �� 	p �
��	V T � average �
Am�A�	��
��� ��So�A�	�

	�� ��

��	Mn J � �� in post cut�o� date Ensdf��� ��

��	MnmJ � 
��� � T��
�	
��
� s and IT�	��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

��	Co T � �����
����� d in post cut�o� date Ensdf��� ��

��	Com T � ����
����� d and E�	���

����� in post cut�o� date Ensdf��� ��

��	Zn T � from estimated T�
���� ms� from Ensdf D � ��p�
������ estimated in Ensdf ��

�
Sc ������� ���� ��	�� �� �� ��n �
�
Ti �	��	�� ���� 
�	�� �� �
�
V ������ ��� ��� ms �� ��	�� �� �
So�A TD ������� ��n � �
�
Cr ����
� 	
� ��� ms 
� 
�	�� �� ��Do	�T ������
�
Mn �

��� 	� ��� s ��� ��	� 	 
�	� �� ������
�
Fe ����
��� ��� ���
�� d ����� ��	� �� ������
�
Co ��			��� ��� Stable ��	� �� IS�����
�
Ni ����
��� ��� �� ky �� ��	� �� ��Ru�� T ������ �
�
Cu �
��
��
 ��� ���
 s ��
 ��	� �� ������
�
Zn ���	�� �� ��	�� ms ��� ��	� �� ������� ��p����� �
�
Ga ����	�� ���� ��	�� p �
�
Ge ������� 	��� ��	�� 	p �

��
V T � average �
Am�A�	��
��� �
So�A���
��� ��

��
Ni T � average of discrepant ��Ru������
��� ��No�����

� ��

��
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keV� 
��

��Ti �		���� ���� �� �� �
��V ������ 
�� 		� ms �� ��� �
Am�A TD ������� ��n �
��Cr ������ 	�� ��� ms �� �� �� ��Do	� T ������ �
��Mn �
	��� 	�� 
� s � �� �� ������
��Mnm �
	��� 	�� 	����� ���� ���� s ���	 �� �� �	Sc�A E ������
 �� IT����
 �
��Fe ������ � ��
 My ��� �� �� ������
��Co �������	 ��� 
�	��� y �����
 
� �� ������
��Com ���
�
�� ��� 
��
� ���� ������ m ����� 	� �� IT����� �����	� �
��Ni �������� ��� Stable �� �� IS�	��		� �
��Cu �
�����	 	�
 	��� m ��� 	� �� ������
��Zn �
���� �� 	��� m ���
 �� �� ������
��Ga ������� ���� � ��	 �s 	�� �
Bl�� T �� �
��Ge �	����� 	��� �� �� �� 	p �
��As ������ ���� 
�� p �
��Asm ������ ���� ��� 	�� 	�� p �
���Cr T � average ��Do	��
��
�
�� �
Am�A����
��� and ��Bo���
��
��� ��

��Ti ����
�� ���� ��	�� �� �� ��n �
��V ������� ���� � �
� ns ��	�� �	We�� T �� �
��Cr ��	��� 	�� 	�� ms 	� 
�	�� �� �
Am�A TD ������� ��n �
��Mn �
���� 	�� ��� ms �� 

�	�� �� ������
��Fe �
���� 	� 
��� m ���� ��	� 	 
�	� �� ������
��Co ��	��
�� ��� ���
� h ����
 ��	� �� ������
��Ni ���	���� ��� Stable ��	� �� IS������ �
��Cu �������� ��� ����� h ����
 ��	� �� ������
��Zn �
���	 �� ���� s ��	 ��	� �� ������
��Ga ����
�� 	��� �
� ms �� ��	�� �� ��Wi�� TD ������
��Ge ������� ���� �� ms �
 ��	�� �� ������� ��p���
��As ����
�� ���� ��	�� p �

��V �	
�	�� ���� � �
� ns ��� �
Cz�A T �� �
��Cr ������ ��� ��� ms �� �� �
Am�A TD ������� ��n �
��Mn ������ 	�� ��� ms �
� 
��� �� ������� ��n �
��Fe �
���� �
 �� s 	 �� �� ������
��Co ����	� 	� ��
� m ���� 	� �� ������
��Com ������ 	� 		 
 ����� m ���
 
� �� ������ IT
�
��Ni �����	�� ��� Stable �� �� IS������ 	
��Cu ��	��
 � ���� m ���	 �� �� ������
��Zn ������ �� ����� h ����� �� �� ������
��Ga �
���� 	� �����	 ms ��	� �� �� ������
��Ge ��		��� ���� � �
� ns �� ��Mo�� T �� � �
��As �	����� ���� ��� p � �

���Ge I � T����
���
� ms in ��Wi�� 
table �� is a misprint for ��Ga ��

���As D � p�unstable from estimated Sp�������
�		�� keV ��

��V �	����� ���� � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �
��Cr ��

��� ���� �� ms �� ��	�� �
Am�A TD ������� ��n �
��Mn ����
� 	�� 	�	 ms �� 
�	�� �� �
Bo�� T ������ �
��Fe �

��� ��� ��� s ��� 

�	�� �� ������
��Co ������ 	� 	��� s ��� 
��	�� �� ��It�A T ������ �
��Ni ��

���	 ��� ����� y 	�� ��	� �� ������
��Cu ��

���	 ��� Stable ��	� �� IS������ �
��Zn ��		���� 	�� ����� m ���
 ��	� �� ������
��Ga �
���� ��� �	�� s ��
 ��	� 	 
�	� �� ������
��Ge ������� 	��� �� ms 		 ��	�� ��Wi�� TD ������ �
��As ����	�� 
��� ��	�� p � �

���Mn T � average �
Am�A�	��
	�� �
Bo���	
�
��� ��

���Co T � average ��It�A�	����
��	�� �	Jo���	��

���� ��Wa�
�	�
�� ��

���Ge T � symmetrized from �

�	��	�� ��

���As D � p�unstable from estimated Sp�����	�

		�� keV ��

��
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��

��V � �
� ns �
Cz�A T �� �
��Cr ����
�� ���� � � �s �� ��Ar�A T �� �
��Mn ������ ��� 	�� ms �� ��� �� �
Am�A TD ������� ��n �
��Fe �

��� 	�� 	�� s ��	 �� �� ������
��Co �
���� 	� ��� ms �� �� �� ������
��Ni �����
�� ��� Stable �� �� IS����	� �
��Cu ��
�	��� ��� �	���� h ����	 �� �� ������� �� ������� �
��Zn ��
����
 ��� Stable �	��Ey �� �� �
No�� T IS����� �� 	�� �
��Ga �
���
 � 	��	� m ����	 ���
� �� ������
��Ge �
��	� 	
� ���� s 	�
 �� �� ������
��As ���
	�� ���� � ��	 �s ��� �
Bl�� T �� �

��Cr �	����� ���� � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �
��Mn ������ 
�� ��� ms �� 
�	�� �� �
Am�A TD ������� ��n �
��Fe �
�	�� 	�� ��� ms 
� ��	�� �� �
Am�A T ������ �
��Co �
���� �� ��	� s ���� 
��	�� �� ������
��Ni ��
�		�� ��
 	�
��	 h ������ 
�	� �� ������
��Cu ���	
��� ��� Stable ��	� �� IS������ �
��Zn ��
����� ��� 	���	� d ��	� 
�	� �� ������
��Ga ��	�
	�� ��� �
�	 m ��	 ��	� �� ������
��Ge �
���� ��� ���� s ��
 
��	�� �� ��Vi�� D ������� ��p������ �
��As ������� ���� ��� ms �� ��	�� �� �
Mo	� T ������
��Se ��	�	�� ���� 
 
� ms ��	�� �� ��Mo�A T ������� ��p�� �

���Fe T � supersedes ��Cz�	��
�
�
�� from same group ��

���Se D � from �	Ba�A ��

��Cr � �
� ns �� �
Cz�A T �� �
��Mn ���
��� ���� 		� ms �� �
Am�A TD ������� ��n �
��Fe �
��	� ��� ��� ms �� �� �	 �
Am�A TD ������� ��n �
��Co �
��
� 	�� 	�� ms 	� ��� �� ������
��Ni ����	� �� 
��� h ��� �� �	 ������
��Cu ���	
��� ��� 
���� m ����� �� �	 ������
��Zn �������� ��
 Stable �� �	 IS�	��� 	
��Ga ����	� � ���� h ���� �� �� ������
��Ge ����	� �� 	�	� h ���
 �� �	 ������
��As �
��	�� 	��� �
��� ms ��	� �� ������
��Se ����	�� ���� � ��	 �s �� �
Bl�� T �� �

��Mn ������� ���� � �
� ns 
�	�� �
Cz�A T �� �
��Fe ���
�� ��� 
�� ms ��� ��	�� �� �
Am�A TD ������� ��n �
��Co �

�	� 	�� �	� ms �� ��	�� �� �
Bo�� T ������ �
��Ni �����	 �� 	� s � ��	�� �� ������
��Nim ������� ���� ���� ���� ��	�� �� �� IT � �
��Cu ������ � ����� h ���	 ��	� �� ������
��Zn �������	 ��� Stable 
�	� �� IS���� �
��Ga �������� ��� ��	��	 d ������ ��	� �� �����
��Ge ��	�
� 
 ���� m ��� ��	� �� ������
��As �
���� ��� �	�
 s ��	 

�	�� �� ������
��Se ������� 	��� �� ms �
 
�	�� �
Bl	� TD ������� ��p���
 � �
��Br ��	���� 
��� ��	�� p �

���Co T � average �
Am�A����
	�� �
Bo����	�
��� ��

���Nim E � estimated from ��	� in isotones ��Ge����
�� ��Zn����
�� ��

���Se T � average �
Bl	����
������� ��Ba
�����
�
� ��

���Se T � post cut�o� date ��Oi��� values from �
Bl	� for ��Se and ��Kr questioned ��

�	



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities
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��

�	Mn � �
� ns �
Cz�A T �� �
�	Fe ���	������� ��� ms �� �� �� ������� ��n �
�	Co �
���� ��� ��� ms �� �� �
Am�AT ������ �
�	Ni ������ �� �� s 
 �� �� ������ �
�	Cu ��

�� 
� ���� s ��
 �� �� ������
�	Cum ����	� 
� �	��� ��� ���
 m ���
 
��� �� IT��� �� ����� �
�	Zn �������� ��� Stable �� �� IS����� �
�	Ga �����	�� 	�� ����	� m ���	� �� �� ������
�	Ge ������ � 	���� d ��� �� �� �����
�	As �
���� ��� �
��� s ��� �� �� ������
�	Se �
��
������ �
�
 s ��� �� �� ������
�	Br �������
��� 
 ��	 �s ��� �
Bl�� T p �
��	Co T � supersedes ��Be������
���� from same group ��

��	Ni T � symmetrized from ��
����� ��

�
Mn � �
� ns 
�	�� �
Cz�A T �� �
�
Fe ����������� �� ms �� ��	�� �
Am�ATD ������� ��n �
�
Co �
��
� ��� 	�� ms 
� ��	�� �� ��Be�� TD ������� ��n �
�
Ni ������ ��� ���� s ��� ��	�� �� ������
�
Nim �
������������� ���� ��	�� �� �� IT � �
�
Cu ��
��� � 	��
 m ���
 ��	� �� ������
�
Zn �������� ��� 
��� m ��� ��	� �� ������
�
Znm �������� ��� ������ ���	 ����� h ���	 ��	� �� IT����� �������� �
�
Ga ����	� � Stable ��	� �� IS������� �
�
Ge ������ � ����
 h ���� 
�	� �� ������
�
As ������ �� �
�	 m ��	 
�	� �� ������
�
Se �
���� �� 	��� s ��	 
��	�� �� �
Po�� J ������� ��p�����
 ��
�
Br ����������� 
 	� ns ��	�� �� ��Pf�� T p �
�
Kr ��	����
��� � ��	 �s 
�	�� �
Bl�� T �� � �

��
Nim E � estimated from ��	� in isotones ��Ge����
�� ��Zn��
�
�� ��

��
Kr T � �	
��� ms from ��p in post cut�o� date ��Xu�� ��

��Fe � �
� ns �� �
Cz�A T �� �
��Co ����
������ 	�� ms 	� �� �
Am�ATD ������� ��n �
��Ni �
���� ��� � � �s �� �� ��Se�A T �� �
��Cu ��	��� �
 � ��
 s ��� �� �� ������
��Cum ��	�	� �� ��� �� BD� �� s 
 �� 	 �� 	 
� �� ������
��Zn ���

� � Stable �� �� IS���� �� 	�� � �
��Ga �����
 � 	���� m ���� �� �� ������� ������ �
��Ge ���
���� ��� Stable �� �� IS�	��	� �
��As ������ 
� 
	�� m ��� ���
� �� ������
��Se �������	��� ���� m ��� �� �� ������
��Br �
�
������� � ���� ms ��� �� ������
��Brm �
�
������� �� ���� � 	�	 s ��	 �� ����� IT �
��Kr ����������� � ��	 �s �� �
Bl�� T �� �

���Zn T � �
�� Ty in Ensdf is for �
�	�� decay alone ��

��Fe � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �
��Co ����������� 	�� ms 
� ��	�� �� �
Am�ATD ������� ��n �
��Ni �

��� ��� ��� s ��� ��	�� �� ������
��Cu ��	��� �� ���
 s ��� 
��	�� �� ������
��Zn ����		 �� 	��
 m ���� ��	� �� ������
��Znm ������ �� �
��� ��� ���� h ���
 ��	� �� ������� IT����

��Ga �������� ��� Stable ��	� �� IS������	 �

�
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��Ge �������� ��� ����� d ���� ��	� �� �����
��Gem �������
 ��� ������� ����� 	���� ms ���� ��	� �� IT����
��As �����	 � �
�	� h ���
 
�	� �� ������
��Se ������� 	��� ���� m ���
 
�	� �� ������
��Br �
�
��� ���� 	��� s ��� 

�	�� �� ������
��Kr ������� ���� �� ms �� 
�	�� �� �
Bl	� TD ������� ��p�
�	 � �
��Rb ��	���� 
��� 
�	�� p �
���Kr T � average �
Bl	����
���
� ��Ew�����
�� ��

���Kr T � post cut�o� date ��Oi��� T����
�� ms ��p�	��
��� at variance with �
Bl	� ��

���Kr T � and J��

�	��� Values from �
Bl	� for ��Se and ��Kr questioned� ��

��Fe � �
� ns �� �
Cz�A T �� �
��Co ������� ���� ��� ms 
� �
Am�A TD ������� ��n �
��Ni �
���� ��� ���� s ���� �� �
Am�A TD ������� ��n � �
��Cu ������� 	��� ��� s ��� 
��� �
 ������
��Zn ����	� � ���
 h ��� �� �
 ������
��Ga ���
���
 	�� ����� h ���	 �� �
 ������
��Gam �������� 	�� ������ ���
 ����� ms ���� 
��� �
 IT����
��Ge ��	
�
�� ��
 Stable �� �
 IS�	���� �
��As ���		� � 	��� h ��� 	� �
 ������
��Se ������ �	 ���� d ���� �� �
 �����
��Br �
��
� 	�� ���� s 	�� �� �
 ������
��Brm �
��
� 	�� �����	 ���� ���� s ��� �� �
 IT����� ����
��Kr �
���� 	�� ���	 s ��� �� �
 ������
��Rb ����	�� 
��� 
 ��	 �s ��� �
Bl�� T p �
��Rbm ����	�� 
��� ���� 
�� ��� p �
���Ni T � supersedes �	Be�A�	���
����� from same group ��

��Co � �
� ns ��	�� �
En�� T �� �
��Ni �
�	��� ���� ��� ms ��� ��	�� �� �
Am�A T ������� ��n � �
��Cu �
����� ���� ��� s ��� ��	�� �� ������� ��n �
��Zn ��
��� �� 	��
 s ��� 
��	�� �� ������
��Znm ��
		� �� ��
�
 	�� 
�� s ��� 
��	�� �� IT��� ����
��Ga ������ � ���� h ���� ��	� �� ������
��Ge ���	���� ��
 Stable ��	� �� IS����� �
��Gem ���	���� ��
 ������ ����� ��� ms �� ��	� �� IT����
��As ����
� � ����� d ���� ��	� �� �����
��Se ���	�� �� ���
 h ���� ��	� �� ������
��Sem ������ �� 	
��� ���� ���� m ��� ��	� �� IT��	�� �� ���	��� �
��Br ���
�� ��� ��� m ��	 ��	� �� ������
��Kr �
���� ��� 	��� s ��	 
�	� �� ������� ��p����� �	
��Rb ���	��� ���� 
 �� ns 
�	�� ��Pf�� T p �
��Sr ������� ���� � 	
 ms ��	�� ��Ba�� TD ������� ��p��

���Ni T � supersedes ��Be������
�
�� from same group ��

��Co � �
� ns �
En�� T �� �
��Ni ���
	�� ���� 
�� ms 	�� �� �
 �
Am�A T ������� ��n � �
��Cu �

���� ���� ��
�� s ����� ��� �
 ������
��Zn ��
��� 
� �
�� s ��	 �� �
 ������
��Ga ����
� �� ���	 m ���	 
��� �
 ������
��Gam ������ �� 
��
�� ����� ��
 s ��� 
�� �
 IT��� ���	
�
��Ge ����		�� ��
 Stable �� �
 IS��
��� 	
��As ����
��� 	�	 ����� d ���	 	� �
 ����� 	� ����� 	
��Se ��		�	�� ��
 Stable �� �
 IS����� 	� 	�� �
��Br ��
��� �
 	
�� m ��� 
��� �
 ������
��Brm ��
	�	 �
 ���
� ��	� �� m 	 ���
� �
 ������
��Kr ��	��� �� ���
� m ���� �� �
 ������
��Rb �
���� �	� ���� ms ��
 
��� �
 ������
��Sr ������� 
��� � ��	 �s �� �
Bl�� T �� �
���Ni T � supersedes ��Be�������

��� from same group ��

��
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��Co � �
� ns ��	�� �
En�� T �� �
��Ni ������� ���� ��� ms ��� ��	�� �
Am�ATD ������� ��n����� �
��Cu �
����� 
��� ��		� s ����� ��	�� �� ��Kr�
 T ������� ��n���
 �
��Zn ��	��� �� ���	 s ��	 
��	�� �� ������
��Ga ������ � �	� s 	 ��	� �� ������
��Ge ����

�� ��
 �	��� m ���� ��	� �� ������
��Gem �������	 ��
������ ���� ���� s ��
 ��	� �� IT����� �������� �
��As �����	�
 ��� Stable ��	� �� IS�����
��Asm ��	�	��� ��������	�� ������ ����� ms ���
 ��	� �� IT����
��Se ��	����� ��
 ������ d ���� 
�	� �� ����� �
��Br ������ �� ���� m ��� ��	� �� ������
��Kr ���	�	 �
 ��� m ��	 
�	� �� �
Ke�� J ������
��Rb �
�			 � ���� s ��	 
��	� 	 
�	���� ������
��Sr ����
�� ���� ��� ms 
� ��	�� �
Bl	� TD ����� ��p���
 �� �

���Ni D � ��n������ estimated by �
Re�� ��

���Se T � see ��As decay data set of Ensdf� ��Ho���s weight decreased by LWM method ��

���Sr T � symmetrized from ��
����	�� ��

��Ni ������� ���� ��� ms ��� �� �
Am�ATD ������� ��n � �
��Cu �
����� ���� � ��� ms � 
�	 
� �
 ��Wi�	 J ������� ��n�� 	
��Cum�
����� ���� �� 	��� � ��	� s ���� 
�	 �� �
 ��Wi�	 J ������
��Zn ��	��� �	� 
�� s ��� �� �
 ������
��Ga ���	�� �� �	�� s ��� 
	�	 ��� �
 ������
��Ge ���	�	�� ��
 ���� Zy ���� �� �
 ��Ba�
 T IS����� 	� 	������ �
��As ��		���� ��� ������ d ����	� 	� �
 ������� �
���	
��Se ��
	
��� ��
 Stable �� �
 IS����� ��
��Br ���	�� � ���	 h ��	 �� �
 ������
��Brm ������ � ��	�
� ���� ���� s ���	 
��� �
 IT������ ��
���
��Kr ������ �� ���� h ��� �� �
 ������
��Rb ������ � ���
 s ��� ���� �
 ��Ha�� D ������� �������e�� ��
��Sr �
����� ���� ��� s ��� �� �
 ������
���Ni T � symmetrized from 	��
�

��	��� ��

���Ge T � average ��Ba�
����	
����� ��Va�������
����� ��

���Ge T � ��Br		�����
�����������
	�� and ��Mi	�����
���������
	�� ��

��Ni ������������ � �
� ns ��	�� �
En�� T �� �
��Cu ������� ���� ��� ms � ��	�� �� ��Kr�
 T ������
��Zn �
���� ��� 	��� s ���
 
��	�� �� ������
��Znm �
���� ��� ��	��� ���	 ���
 s ���� 
��	�� �� IT�
�� ��

�
��Ga ��
��� �� ���	 s ��	 
��	�� �� ������
��Ge ���	���� ��� ����� h ���� ��	� �� ������
��Gem ����
��� ����
��� ��� 
	�� s ��� ��	� �� ����� 	� IT�	� 	
��As �������	 	�	 ����� h ���
 ��	� �� ������
��Se ���
���� ��
 Stable ��	� �� IS����� �
��Sem �������� ��
�����	�� ������ ����� s ���
 ��	� �� IT����
��Br ���	�� � 
����� h ����� ��	� �� ������
��Brm ����	� � ��
��
 ���� ��	� m ���� ��	� �� IT����
��Kr ������ � ���� m ��� 
�	� �� ������
��Rb ����	� � ���� m ���� ��	� �� ��Al�� T ������ �
��Sr �
���� �
� ��� s ��	 
�	� �� �	Li�� J ������� ��p
��	

��Y ������� ���� 
 ��	 �s 
�	�� �
Bl�� T p �� �� �
���Rb T � average ��Al�������
����� �	Ar�	�����
����� ��

�	Ni ����	������� � �
� ns �� �
En�� T �� �
�	Cu ������� ���� ��	 ms �� ��Kr�
 T ������
�	Zn �
�		� ��� ���� s ���
 �� �� ������
�	Ga ������ �� 
��� s ���
 
��� �� ������
�	Ge �����	 � �� m � �� �� ������
�	As ��	��� �� ���� m ��	 	� �� ������
�	Se ����	
�� ��
 Stable �� �� IS�	���� �

��
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�	Br ����
	 � ���� m ���� �� �� ������� ��
���� �
�	Kr ������ � Stable ����Ey �� �� ��Sa�� T IS����
 	� 	�� � �
�	Rb ������ � ����� m ���� ���� �� ������
�	Rbm ����	
 � ����	� ���� 
��� m ���
 ���� �� ��Mc�A E ����� 	� IT��� 	
�	Sr �����
 � �
� s � �� �� �	Gr�� T ������
�	Y �
	���� ���� � �
� ns �	Ye�� T �� �

��	Br D � �� branch is uncertain� See Ensdf ��

��	Kr T � limit given here is for the K�e� decay 
theoretically faster� ��

�
Cu ������� ���� ��� ms 	
 ��	�� �� ������� ��n�

 ��
�
Zn �
����� 	��� ��
 ms �� 
��	�� �� ������� ��n���� �
�
Ga ��	��� �	� 	���� s ����� 
��	�� �� ������� ��n������ ��
�
Ge ������ �� ����� s ���� 
��	�� �� ������
�
Gem ������ �� ��
��
 ���� ���� s ��� 
��	�� �� ����� �� IT�� �
�
As ������ � ���� m ���
 ��	� �� ������
�
Se ��
����� ��
 
 �
� ky ��	� �� ������
�
Sem ��
�	��� ��
 �
��� ���� ���	 m ���� ��	� �� IT����� ������
� ��
�
Br �������� ��� Stable ��	� �� IS�
���� �
�
Brm ��
����
 ��� 	���
	 ���� ���� s ���� ��	� �� IT����
�
Kr �����	 � �
��� h ���� ��	� �� ������
�
Krm �����	 � �	���� ���
 
� s � ��	� �� IT����
�
Rb ������ � 		�� m ��
 
�	� �� ������
�
Sr ��
��� � 	�	
 m ���� ��	��� �� ������
�
Y �
���� �
� ���� s ��� 

�	�� �� ������� ��p �
�
Zr ������� ���� 
�	�� �� �� ��p �

	�Cu ��

��� ���� � �
� ns �
En�� T �� �
	�Zn �
���� ��� 
�
 ms �� �� �	 ������� ��n���� 

	�Ga �
���� �	� ����� s ����� 
�� �	 ��Ru�� D ������� ��n����� �
	�Ge ������ 	� 	��
 s ��� �� �	 ������
	�As ��	��� 	� �
�	 s ��	 �� �	 ������
	�Se ����
��� ��� Stable �� �	 IS������ ��� 	�� �
	�Br ��
����� ��� ����� m ���	 �� �	 ������� 	� ������ 	
	�Brm ��
����� ��� �
���� ����� ���	�
 h ������ 
� �	 IT����
	�Kr ������ � Stable �� �	 IS�	�	
 	
	�Rb ��	��� � ���� s ��� �� �	 ��Al�� T ������
	�Sr �����
 � ����� m ��
 �� �	 ������
	�Y ������� ���� �
 s 	 
�	 �	 
� �	 ������
	�Zr �

���� ���� � �
� ns �� �	 �	Ye�� T �� � �

�	�Zr T � � �� �s in post cut�o� date ��Is�A ��

	�Zn ������� ���� 	�� ms 
� 
�	�� �� ������� ��n���
 ��
	�Ga �
���� ��� ��	�� s ����
 

�	�� �� ������� ��n����� �
	�Ge ������ �	� � s 	 ��	�� �� ������ �
	�Gem ��
�	� �	� ������ ���� � s 	 
��	�� �� ������� IT
�
	�As ��	
�� � ���� s ��� ��	� �� ������
	�Se �������� 	�� ����
 m ���	 ��	� �� ������
	�Sem ���	���� 	�� ��	��� ���� 
��	� m ���	 ��	� �� IT����� ������
	 ��
	�Br �������� 	�� Stable ��	� �� IS������ �
	�Kr �������� 	�� 		� ky �� ��	� �� �����
	�Krm ���
���� 	�� �����	 ���� ����� s ���� ��	� �� IT����� ������	
 �
	�Rb ��
�
� � ��
�� h ����
 ��	� �� ������
	�Rbm ��
��� � ����� ���� ���
 m ��� ��	� �� IT����� �� ���	�� �
	�Sr ���
	� � 		�� m ��� ��	� �� ������
	�Y ����	� �� ���� s ��� 

�	�� �� ������
	�Zr �
���� ��� �
 s 
 ��	�� �� ������� ��p��
	�Nb ������� ���� ���� ms ��	�� �� �� �� ��p �� p � �

�	�Ge T � derived from ���
����� for mixture of ground�state and isomer with almost same half�life ��

�	�Nb T � estimated half�life is for �� decay� p�decay would be much shorter ��

��
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	�Zn ��	�������� � �
� ns �� �
Cz�AT �� �
	�Ga �
	�
������ 
�� ms 	 
�	 		 �� �
 ��Ru��D ������� ��n�	��
 	�
	�Ge ��
�	� 	�� ��� s ��� �� �
 ������
	�As ����	� 	�� � ���� s ��
 
��� �
 ������
	�Asm �����
 	
 	
� 	�� BD� ���� s ��� 

�� �
 ������
	�Se ���
���� 	�� �	� Ey �� �� �
 IS����� �� 	������ �
	�Br �����
�� 	�� �
��� h ���	 
� �
 ������
	�Brm ����
��� 	�� �
����	 ������ ���� m ���
 	� �
 IT����� �� ���	�� �
	�Kr ���
���� 	�� Stable �� �
 IS����� �
	�Rb ������ � ��	�� m ����	 �� �
 ������
	�Rbm����	� � ���� ��
 ����	 h ����� 
� �
 ������� IT
����
	�Sr ������ � 	
�

 d ���
 �� �
 �����
	�Y ������ ��� ��
 s ��� �� �� ������
	�Zr ������ 
�� �	 s 
 �� �
 ������
	�Nb �
	�������� � �
� ns �	Ye��T �� �
�	�Se T � symmetrized from ���
�	���� ��

	�Zn � �
� ns 
�	�� �
Cz�AT �� �
	�Ga �������
��� ��� ms � ��	�� �	 ��Kr�
T ������� ��n��� �� �
	�Ge ����������� ���
 s ���� 

�	�� �	 ������
	�As ������ 		� ���� s ��� 

�	� 	 ��	�� �	 ������
	�Se ��
��� � 		�� m ��� ��	� �	 ������
	�Sem ��
��	 � 		��
� ��	� ���� s ��� ��	� �	 ������
	�Br ������ � 	��� h ���	 ��	� �	 ������
	�Kr �����	 � Stable ��	� �	 IS����
 �
	�Krm ������ � ���
�� ����� ���� h ���	 ��	� �	 IT����
	�Rb ������ � ���	 d ��� 
�	� �	 �����
	�Rbm������ � �	��� ���� ��� ms ��� ��	� ��Et�� T IT����
	�Sr ������ � �	��� h ���� ��	� �� ������
	�Srm ���
�� � 	
���
 ���� ���
 s ���	 ��	� �� IT����
	�Y ��	��� �� ���� m ���� 
��	�� �	 ������
	�Ym ��		�� �� �	��� ��	� 	��
 m ���	 
��	�� �	 ����� 
� IT��� 

	�Zr ������ ��� �� s � ��	�� �	 ������� ��p��
	�Zrm non existent RN � s � high ��Ra��I
	�Nb �
���� ��� ��� s ��� 

�	�� �	 ������
	�Mo ����
��
��� ��	�� �� �� ��p �

�	�Ga D � ��n intensity is from ��Ru�� ��

	�Ga ����������� �
 ms �� ��Kr�
TD ������� ��n��� �

	�Ge �
��������� �
� ms �� �� �� ��Ru��TD ������� ��n����� � �
	�As ����������� � ���	 s ���� ���� 	 ���� 	 	��� ��Ru��TD ������� ��n���	� �
	�Asm ��������	�� �� ���� � �
� ms �
� �� ������
	�Se ��
�
� �
 ��� m ��� �� �� ������
	�Br ������ 	
 ����� m ���� 	� �� ������
	�Brm ������ ��� �	� ��� BD ��� m ��	 

� 	 ��� �� ������
	�Kr ��	��� � Stable �� �� IS�
��� �
	�Rb ����
� � �	��� d ���� 	� �� ������	 
� ������ 

	�Rbm���	�
 � �����	 ���� 	��	� m ���� �� �� IT����� �� �
	�Sr ������ � Stable �� �� IS���
� �� 	�� �
	�Y ������ �� � ��� s ��	 �� �� ������
	�Ym ���	�� ��� ��� ��� BD� �� m � 

�� �� ������
	�Zr �������	��� 	
�� m ��� �� �� ������
	�Nb ����������� �	 s � 
��� �� ������� ��p �
	�Mo �

�������� � �
� ns �� ��He	�T �� �

�	�Ge T � average ��Ru������
��� ��Kr�
����
	�� ��

��
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	�Ga � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �
	�Ge �
����� 
��� 
�� ms 
� 
�	�� ��Kr�
 TD ������� ��n��� �
	�As ���
	�� ���� 	��		 s ����� 
��	�� �� ��Ru�� DT ������� ��n�
��� 	� �
	�Se ��	�	� �� ���� s ��� 

�	�� �� ������
	�Br ������ �� 	��� m ���� ��	� �� ������
	�Kr �������� ��� ����
� y ����� ��	� �� ������
	�Krm ������ � ������� ���	� ����� h ����� ��	� �� ������� �� IT�	��� �
	�Rb ��	����� 	�� Stable 
�	� �� IS��	���
 	�
	�Sr ������ � ����� d ���	 ��	� �� �����
	�Srm ������ � 	����� ���� ����� m ���� ��	� �� IT����� �� ������� �
	�Y ������ 	
 	��� h ���
 
��	�� �� ������
	�Ym ����	� 	
 ���� ��
 ���� h ���� ��	� �� ������� IT
����	
	�Zr ����
� ��� ���� m ���� ��	� �� ������
	�Zrm ��	��� ��� 	�	�	 ��� ���� s ��� 
��	�� �� IT��	� ����
	�Nb ����
� 		� 	��� s ��� 
��	�� �� ������
	�Mo �
����� ���� � �
� ns ��	�� �	Ye�� T �� �
	�Tc ���
��� 
��� 
��� ms ��	�� �� �� ��p �� p � �

�	�As T � average ��Ru���	���	
������ ��Kr�
�	���	
����	� ��To���	��	�
����	� ��

�	�Tc T � estimated half�life is for �� decay� p�decay would be much shorter ��

	�Ga � �
� ns �
Cz�A T �� �
	�Ge �
��
�� ���� � �
� ns �� ��Be	� T �� �� ��n �
	�As �
����� ���� ��
 ms � �� ��Ru�� TD ������� ��n��� �
	�Se ���
�� �� �
�� s ��� �� �� ������
	�Br ��
��� �� 

�� s ��� 
	�� �� ������
	�Kr ���	�
�� ��� Stable �� �� IS����� 	� 	�� �
	�Rb ��	����� 	�� ������ d ����� 	� �� ������� ������
	 

	�Rbm ��	����	 	�� 

��� ��	 ����� m ����� �� �� IT���� �
	�Sr ���
	��� 	�	 Stable �� �� IS����� �
	�Y ���	�	 �� ����� h ���	 �� �� ������
	�Ym ������ �� 	����� ��	� �� m � 
��� �� IT������ �� ������� �
	�Zr ������ �� ���
 h ��� �� �� ������
	�Nb ������ �� � �� s � 

�� �� ������
	�Nbm ���
��� ���� 	
�� ���� � 
� s � high ��Sh�� TD ������
	�Mo ���
�� ��� ���� s ��� �� ��Sh�� TD ������
	�Tc �
�	��� ���� � �
� ns �	Ye�� T �� �
�	�Rbm E � 

���

����� in post cut�o� date Ensdf��� ��

	�Ge � �
� ns 
�	�� �
Cz�A T �� �
	�As �
�	��� 
��� 
�� ms ��� 
��	�� �� ��Ru�� DT ������� ��n��
�� 		 �
	�Se ���
�� �� 
�
� s ���� 

�	�� �� ��Ru�� DT ������� ��n����� � �
	�Br ����
� �� 

��� s ���
 ��	� �� ��Ru�� D ������� ��n�	�
	 �
	�Kr �������� ��� ���� m ��� 
�	� �� ������
	�Rb ���
�
�� 	�
 ���
 Gy ��� ��	� �� IS�	����
 	�� ������
	�Sr �������� 	�	 Stable ��	� �� IS����� �
	�Srm �������� 	�	 ����
�	 ����� 	���� h ����� ��	� �� IT����� ������ �
	�Y �������� 	�� ���� h ��� ��	� �� ������
	�Ym ��	����� 	�� ������ ���� ����� h ���� ��	� �� IT������ ��� �����
� ��
	�Zr ������ � ���� h ���� 
��	�� �� ������
	�Zrm �����	 � ��
��� ��	� ���� s ��	 
��	�� �� IT����
	�Nb ������ �� � ��� m ��� 
��	�� �� ������
	�Nbm ������ �� ��� ��� � 	�� m ��� 
��	�� �� ��Ju�
 E ������
	�Mo ������ 		� ���� s ��� ��	�� �� ������� ��p��
	�Tc �
��	�� ���� � �
� ns ��	�� �	Ye�� T �� �
	�Ru ������� ���� � ��
 �s ��	�� �
Le�� T �� �

�	�As T � average ��Ru�����

��� ��Cr������
��� ��

�	�Se T � average ��Ru���
�	�
��� ��Kr�
�
��

�
� ��De���
���
	�� ��To���
���
��� ��

��
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		Ge � �
� ns �� �
Cz�A T �� �
		As �
��������� � �
� ns ��Be	� T �� �� ��n �
		Se ������ 
� ��
	 s ���� �� �� ��Ru��D ������� ��n����� ��
		Br ������ �� ����� s ���� 
��� �� ��Ru��TD ������� ��n���
� �� �
		Kr �����	 �� 	��� h ���� �� �� ������
		Rb ��	��� � ����� m ���� 	� �� ������
		Sr �������� 	�	 Stable �� �� IS��	�
� �
		Y ���	���� 	�� �����
 d ���� �� �� ������
		Ym ����		�� 	�� ����

 ���� ���� ms ��	 
��� �� IT����
		Zr ����	� �� ���� d ��� �� �� �����
		Nb ����	��	��� � ���
 m ��� 
��� �� ������
		Nbm������ ��� ���� 		�� BD� ��� m ��� 
��� �� ������
		Mo ��	��� 	� ��� m ��	 �� �� ������
		Tc ��	
������� � 
�� s ��	 �� ��Od��TJD ������
		Tcm ��	
����	�� �� ���� � ��� s ��� 
��� ��Od��TJD ������
		Ru �


���
��� � �
� ns �� ��He	� T �� �
�		Br T � average ��Ru��������
����� ��Gr	�����

��	� ��

	
Ge � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �
	
As ���	������� � �
� ns ��	�� ��Be	� T �� �
	
Se �
��������� ��� ms �� 

�	�� �� ��Ru��D ������� ��n���� 	

	
Br ���
�� �� ���� s ���� 
��	� 	 
�	���� ��Ru��D ������� ��n����� � �
	
Kr ����	� 
� ���
 m ���� ��	��� �� �
Ke�� J ������
	
Rb ������ � �
��
 m ���	 ��	� �� ������
	
Sr ���	���� 	�	 
��
� d ���� 
�	� �� ������
	
Y �����	�� 	�� Stable ��	� �� IS�����
	
Ym �������� 	�� ������ ���� �
���� s ����
 ��	� �� ��It�A T IT����
	
Zr ������ � ����� h ���	 ��	� �� ������
	
Zrm ���	�� � 
����� ���� ���� m ���� ��	� �� IT������ �	� �����	� �	
	
Nb ���
�� �� � ��� h ��	 
��	�� �� ������
	
Nbm���
��� 
�� �� ��� � ���� h ���� 
��	�� �� ������
	
Mo ��
��� �
 	��� m ���� 
��	�� �� ������
	
Mom������ �
 ����
 ��� ��� ms �
 
��	�� �� IT����
	
Tc ������ 	�� � �	�� s ��� 
��	�� ��He�� TDJ ������
	
Tcm ����������� �� ���� � �	�� s ��� 
��	�� ��He�� TDJ ������
	
Ru �
�
���
��� � �
� ns ��	�� �	Ye�� T �� �
	
Rh ����
��
��� � ��
 �s ��	�� �
Le�� T �� �

�	
Br T � Ensdf averages � values� Also ��Ru��������
���		� ��


�As � �
� ns �
Cz�A T �� �

�Se �
��������� � �
� ns �� ��Be	� T �� �� ��n �

�Br ������ �� ����� s ����� �� ��Ru��TD ������� ��n�	
�	 � �

�Kr ������ �� �	��	 s ���� �� �� ������

�Rb ����

 � �
� s 
 �� �� ������

�Rbm���	�� � ������ ���� 	
� s � �� �� ������� �� IT�	�� �

�Sr ��
����� 	�� 	���� y ���
 �� �� ��Wo��T ������ �

�Y �������� 	�� ����� h ���� 	� �� ������

�Ym ��
��
�� 	�� ��	��� ���� ���� h ���� �� �� IT����� ��������� 	

�Zr �������� 	�	 Stable �� �� IS�
���
 �

�Zrm �������� 	�		������� ����� ����	 ms 	�� 
� �� IT����

�Nb ��	�
� 
 ����� h ���
 �� �� ������

�Nbm��	
�	 
 �	���� ��	
 ����� s ���� �� �� IT����

�Nbn ��		�
 
 ��	��� ��	
 ���� ms ���� �� �� IT����

�Mo ������ � 
�
� h ���� �� �� ������

�Tc ���	�� 	�� � ��� s ��	 �� �� ������

�Tcm ������ ��� ��� ��� BD� ���	 s ��� �	 
	 ���
� �� ������

�Ru ��
�������� �� s � �� �� ��Zh	� T ������ �

�Rh �
�		��
��� � �
� ns ��He	� T �� �
�
�Br T � supersedes ��Al�
����	
���	� from same group ��

�
�Sr T � average ��Wo���	����
����� �	Sc�B�	����
����� ��Ma
��	����

������ ��

�
�Ru T � updates ��Zh	����

� from same authors ��

��
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�As � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �

�Se �
����� 
��� 	�� ms 
� ��	�� �� ������� ��n�	� ��

�Br ���
�� �� 
�� ms 
 ��	���� ��Ru�� D ������� ��n�	� �

�Kr ������ �� ��
� s ���� 
�	��� �� �
Ke�� J ������

�Rb ������ � 
��� s ��� ��	��� �� ������

�Sr ������ � ���� h ���
 
�	� �� ������

�Y �������� 	�� 
��
� d ���� ��	� �� ������

�Ym ��
����� 	�� 


�
� ���
 ����� m ���� ��	� �� IT����
� ��
��


�Zr �������� 	�	 Stable 
�	� �� IS����		 �

�Nb ������ � ��� y ��� ��	� �� ��Hi�A D ������ e�������� 	


�Nbm ���
�� � ������ ���� ����� d ��		 ��	� �� ��Hi�A D IT��� �� ��� �� e������	� 	

�Mo ��		�� �� �
��� m ���� ��	� �� ������

�Mom ���

� �� �
���� ���� �
�� s ��� ��	� �� IT�
��� �	� ������� �	

�Tc ��
��� 	�� � ���� m ���	 
��	�� �� ������

�Tcm ��
��� 		� ��� ��� � ��� m ��� 
��	�� �� ABBW E ������ IT
� �

�Ru ���
�� 
�� � � s � 
��	�� �� ������

�Rum ������� 
��� ���� ���� � ��� s ��� 
��	�� �� ������� ��p��� IT �

�Rh �
����� ���� � �
� ns ��	�� ��He	� T �� �

�Pd ������� ���� � ��
 �s ��	�� �
Le�� T �� �

�
�Tcm E � less than �
� keV� from Ensdf ��


�As � �
� ns �
Cz�A T �� �

�Se ���	��� ���� � �
� ns �� �
Cz�A T �� �

�Br �
�
�� 
� ��� ms �
 
	�� �	 ��Ru�� D ������� ��n����� 	�

�Kr ������ �	 ����� s ����� �� �� ������� ��n������ �

�Rb �����
 � ����	 s ���	� �� �� ������� ��n������� 


�Sr ��	��
 � 	��� h ���� �� �	 ������

�Y �����
 � ��
� h ���� 	� �
 ������

�Zr ����
��� 	�� Stable �� �� IS�����
 	

�Nb �������� 	�� ���� My 	�� 
��� �� ������� ��
���


�Nbm �������
 	�� ��
�
 ��� ����
 d ���	 
	�� �� ������

�Mo �����
 � Stable ����Py �� �� �
No�� T IS������ �� 	�� � �

�Tc �����
 	� ��	� m ���
 
��� �� ������

�Ru ������� ���� ���
 m ���
 �� �� ������

�Rh ������� ���� � �
� ns ��� ��He	� T �� � �

�Pd �


��� 
��� � �
� ns �� ��He	� T �� �

�
�Mo T � T���� Ey 
	 �� in post cut�o� date ��Ba�� ��

�
�Rh J � 
��� in post cut�o� date ��Ka�� ��

��
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�Se � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �

�Br �
��������� ��	 ms �� ��	�� �� ��Kr�� TD ������� ��n��� � �

�Kr ������ ��� ��	�� s ����� ��	��� �� �
Ke�� J ������� ��n����
 �� �

�Rb ��	�	� � 
��� s ���	 
�	� �� ������� ��n����
 � �

�Sr ������ � ���	� m ���	� 
�	� �� ������

�Y ���		� �� ����� h ���� ��	� �� ������

�Ym �����
 �� �
���	� ���	� �	� ms �� ��	� �� IT���� �

�Zr �������� 	�� ��
� My ���� 
�	� �� ������

�Nb ���	���� 	�	 Stable ��	� �� IS�����

�Nbm �������� 	�	 ����	 ���� ����� y ���� ��	� �� IT����

�Mo ������ � ��� ky ��� 
�	� �� �����

�Mom ������ � 	�	���� ���� ���
 h ���� 	��	� �� IT����� ������	 �

�Tc ������ � 	��
 h ���
 ��	� �� ������

�Tcm ���	�� � ������ ���� ���
 m ��� ��	� �� IT����� ��� ���	��� ��

�Ru ���	�� �� 
��� s ��� 
��	�� �� ������

�Rum ���
�� �� ������ ���� ���� s ��� 
��	�� �� ��Ay�� D ������� 	�� IT�		�� 	�� � � � �

�Rh ����������� � �
� ns 
��	�� ��He	� T �� � �

�Pd �
��������� �� s ��	�� �� �� � �

�
�Br D � symmetrized from ��n���
�
���� ��

�
�Kr D � ��n intensity is from ��Ru�� J � ��	� in post cut�o� date Ensdf��� ��

�
�Rb D � ��n�����
��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

�
�Ym E � �
�����
���	�� in post cut�o� date Ensdf��� ��

�
�Rum D � � � � � ��p����	� 
 D � ��p������
	�� in Ensdf is not correct ��

�
�Rh J � from �
Ro�� ��

�
�Pd I � ��p precursor with T���
	��� not trusted ��


�Se � �
� ns �� �
Cz�A T �� �

�Br ����������� �� ms 	� �	 ������� ��n��� ��

�Kr ����������� 	�� ms �� �� �	 ������� ��n�
�� 		

�Rb ���

� � 	���	 s ����
 ���� �	 ��Ru�� D ������� ��n������ 	�

�Sr �����	 � �
�� s ��	 �� �	 ������

�Y ��	�
� � ���� m ��� 	� �	 ������

�Zr ���	���� 	�� Stable ��Py �� �	 ��Ba�A T IS������ �� 	�� �

�Nb �������� 	�	 	��� ky ��� 
��� �	 ������

�Nbm ����	��� 	�	 �����	 ����	 ��	�� m ����� �� �	 IT����
� �� �����
� �

�Mo �������� ��� Stable �� �	 IS���	
 �

�Tc ����

 � 	�� m � �� �	 ������

�Tcm ������ � �
�
 ��� 
	�� m ��� 
	�� �	 ������� IT
���

�Ru ��	
�� �� 
��� m ��� �� �	 ������

�Rh ��	�����
�� � ���� s ��� 
	� 	 ��� �	 ��Jo�� J ������� ��p���� 


�Rhm ��	��� ��� ���� 	��� � 	
�� s ��	 
��� �	 ������

�Pd ����
������ ��� s ��
 �� �	 ������

�Ag �
�����
��� ��� ms ��� �� � �

�Agm �
��
��������
�� ���� �	� ms 
� 
��� ��Sc�
 TJD ������� ��p��
�
�Ag J � as predicted by ��Sc�
 ��

��
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�Br � �
� ns ��	�� �
Cz�A T �� �

�Kr �
��������� ��� ms �� ��	��� �
 �
Ke�� J ������

�Rb ��
��� �� ����
 ms ��� 
�	� �
 ������� ��n����� 	�

�Sr ��
��� � 	���� s ���� ��	� �� ������

�Y ���	�� � ���� m ��� ��	� �� ������

�Zr ��
�
��� 	�� ����	 d ���
 
�	� �
 ������

�Nb �����	�
 ��� �����
 d ����� ��	� �
 ������

�Nbm ���
���� ��� 	�
��� ���	 ���� h ��� ��	� �
 IT����� �� ���
�� �

�Mo �������� ��� Stable 
�	� �
 IS��
��	 


�Tc ������ 
 	��� h ��� ��	� �
 ������

�Tcm ��
��� 
 ����� ���
 �� d 	 ��	� �
 �������	 �	� IT����� �	

�Ru ����
� �	 ����� h ����� 
�	� �� ������

�Rh ������ �
� 
��	 m ���� 
��	�� �� ������

�Rhm ������ �
� 
���� ��� ���� m ���� 
��	�� �� IT��� 
� ����	 


�Pd ����
������ ��� s ��	�� �
 �� � �

�Pdm ���	�� ��� ����� 
��� ���� s ��� 
	��	�� �
 ����� IT�
�� ��p����� �� �

�Ag ����������� 	�� s ��� 
��	�� ��Sc�
 TJD ������� ��p�� �

�
�Pd T � ���

��	�� s in post cut�o� date ��Sc��� if the �	���� keV � originates from ground�state ��

�
�Pdm E � Q
��p������
���� to 	�����
 level in 
�Ru from �gures in �	Ku�
 and �	No�� ��

�
�Ag T � to be replaced by post cut�o� date ��Sc�������
������ for ��� activity� same authors ��


�Br � �
� ns �
Cz�A T �� �

�Kr �
�����
��� � 
� ms �� �
Ke�� T �� �

�Rb ���	�� 	� 	�� ms � 	� �
 ��Ru��D ������� ��n����� � �

�Rbm ���	���	��� �� 	��� � � ms ���
� ��Bo�� JT �� �� IT �� ��n � �

�Sr ��	�
� 	
 ���� s ���� �� �� ������

�Y ������ 		 
��� s ���
 �� �� ������

�Ym ���	�� 	� ���� �� BD ��� s ��	 
��� �� ������

�Zr ��
��� � �� Ey � �� �� ��Ka�	 T IS�	��� 	� 	������ �

�Nb ��
��� � 	���
 h ���
 �� �� ������

�Mo �������� ��� Stable �� �� IS������ 


�Tc ��
��� 
 ��	� d ���� �� �� ������

�Tcm ��
��� 
 ���	� ���� 
��
 m ��� �� �� IT����� 
� ���	�� 


�Ru �����	 � Stable ���Py �� �� �
No�� T IS�
�
	 �� 	�� �

�Rh ����	� �� ���� m ���� 
��� �� ������

�Rhm ���
�� �� 
	�� ��� ��
� m ���	 
��� �� IT��� 
� ����� 


�Pd ������ �
� �		 s 	 �� �� ������

�Ag ���
������� 
�� s ��� 
��	 ����� ��He	
 D ������� ��p���� � �

�Cd �
�����
��� �� �� �

�
�Rb T � Ensdf average of � values� See also 	��
�� of ��Ru�� ��

�
�Rbm I � non�observation by ��Th�� is not in contradiction with ��Bo�� experiment ��

�
�Rbm I � existence of this isomer is discussed in Ensdf ��

�
�Zr T � observation of 	�� decay by ��Ka�	 questionned by ��Ba�� ��

�
�Zr T � and ��Ar	� reports limit for single �� decay� T���Ey 
��� CL� ��

�
�Ag � post cut�o� date ��Sc�����
�
����� s and ��p�����
	����� in discrepancy ��

�	
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�Br � �
� ns ��	�� �
Cz�AT �� �

�Kr ����	��
��� � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �� ��n �

�Rb �
���
 	� ����� ms ��� ��	� �� ��Ru��D ������� ��n�	
�� �

�Sr �����	 �� �	� ms 
 ��	� �� ������� ��n
���


�Y ���	�� �	 ���
 s ���� 
��	�� �� ��Ru��D ������� ��n����
� �

�Ym ��

�	 �	 ����
� ��	� ���� s ���� 
��	�� �� �������� IT
���� ��n
����

�Yn ��	��� �	 �
	��� ��� ��	 ms � 
	��	�� �� IT���� ���	�

�Zr ��	��� � ����� h ���
 ��	� �� ������

�Nb ��
����� 	�� �	�� m ��� ��	� �� ������

�Nbm�������
 	�� �����
 ���� 
	�� s ��� ��	� �� IT����

�Mo ���
���� ��� Stable 
�	� �� IS���

 �

�Tc ���		� 
 	�� My ��� ��	� �� �����

�Tcm ����	� 
 ���
� ���� ���� d ��� ��	� �� IT����� �
����

�Ru �����	 � 	�� d ��� 
�	� �� ������

�Rh ��	
�� �� ���� m ��� ��	� �� ������

�Rhm��	��� �� 	
���
 ���� ���	 m ��� ��	� �� ������� �� IT�
�� �

�Pd ������ ��� ���� m ���� 

�	�� �� ������

�Ag ����������� 	
�� s ��� 
��	�� �� �
Sc�A T ������

�Cd ����������� 	�� s ��� ��	�� �� �
Sc�A T ������� ��p��


	Kr � �
� ns �� �
Cz�AT �� �

	Rb �
���� �� ��� ms 
 
�	 ����
��� ��Ru��D ������� ��n����� �� � � � �

	Rbm�
��	� �	� ��� �	� BD �� ms � 
�	 
���
��� ������

	Sr ����	� 	� �
� ms 	 �� �� ��Ru��D ������� ��n���	
 


	Y ��	�
	 	� 
�� ms 	 
��� �� ��Ru��D ������� ��n������ 	�

	Ym ��	��� �� ��� �� BD 	�� s ��	 

�� �� ��St�� J ����� IT����� ��n���� ��

	Zr ���	�� 	� ���� s ��� �� �� ������

	Nb ���
	� � 	��� s ���� �� �� ������

	Nbm�����	 � �� � 
��� m ��� 

�� �� ������� IT�����

	Mo �����	�� ��� Stable ����Ty �� �� 
	Fr	� T IS�	���� �� 	�� � �

	Tc ����	� � ��	 My ��� 
��� �� ������

	Ru ���		� � Stable �� �� IS����� �

	Rh ������ �	 � ��� m ��	 
	�� �� ������

	Rhm������� 
�� ��� 
�� � ��
 m ��� 

�� �� ����� IT �

	Pd ������ 	� ���� m ��� �� �� ������

	Ag ��	��� �
� ���� s ��� 

�� �� ��He	
D ������� ��p������	 
 �

	Cd �������	��� ��	 s ��� �� �� ��He	
D ������� ��p
���	


	In �
�����
��� � ��
 �s �
Le�� T �� �

�
	Rb D � � � � � ��	n����
� � ��

�
	Rb T � Several other results reported in Ensdf� See also ���
�� of ��Ru�� ��

�
	Mo T � limit given here is for �
�	�� decay 
theoretically faster� see text� ��

�
	Ag D � symmetrized from ��p�������
�
���� ��



Kr � �
� ns ��	�� �
Cz�AT �� �


Rb �
���� �
� 
��� ms ��� 

�	�� �
 ��Ru��D ������� ��n��
�� 	�


Sr ��	�	� ��� 	�� ms � ��	� �
 ������� ��n������ ��


Y ���	�	 	� ����� s ����� 

�	�� �
 ������� ��n���� �


Zr ������ 	� 	�� s ��� 
��	�� �
 ������


Nb ��	�	� �� �
�� s ��	 ��	� �
 ������


Nbm�����	 �� ��
�	� ���� 	�� m ��	 ��	� �
 ����� IT
���


Mo ��
����� ��� �
��� h ���� ��	� �
 ������


Tc ����	��� ��� 	���� ky ��	 ��	� �
 ������


Tcm �������� ��� ��	����� ������ ���� h ���� ��	� �
 IT����� ��������� �


Ru �������� 	�� Stable 
�	� �
 IS��	�� �


Rh ��

�� � ���� d ��	 ��	� �
 ������


Rhm��

�� � ���� ��� ��� h ��� ��	� �
 ������� IT
����


Pd ��	��� �
 	��� m ��	 

�	�� �
 ������


Ag ������ �
� �	� s � 
��	�� �
 ������


Agm ���	
� �
� 
���� ��� ���
 s ��
 
��	�� �
 IT����


Cd ����
��	��� �� s � 

�	�� �
 ������� ��p���	� �� ���
�e�� �


In �������
��� � �
� ns ��	�� ��Sc		 T �� �

�

Cd D � symmetrized from ��p�����
����
�� ��

�
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���Kr � �
� ns �� �
Cz�AT �� �
���Rb ����������� 
� ms � 
��� �� ��Ru��D ������� ��n�
�� �	� ��	n����
 
 �
���Sr ���		� ��� 	�	 ms � �� �� ��Ru��D ������� ��n����� 	� �
���Y ���	�� �� � ��
 ms � �� 	 	� �� ��Ru��D ������� ��n����	 � �
���Ym �������		��	��� 	��� � ��� ms �� 
�	 �	 
���
��� ������
���Zr ������ �� ��� s ��� �� �� ������
���Nb ������ 	� ��
 s ��	 �� �� ������
���Nbm������ 	� ��� �� BD 	��� s ���� 
�� 	 
�� �� ������
���Mo ������ � ���	 Ey ��� �� �� �
Da��T IS����� �� 	������ �
���Tc �������� 	�	 �
�� s ��� �� �� ��Ga��D ������� �������� �
���Ru ���	���� 	�� Stable �� �� IS��	�� �
���Rh ��

�� 	� 	��� h ��� �� �� ������
���Rhm��
��� 	� ����� ��	 ��� m ��	 

�� �� IT������ ������
���Pd ��
		� �� ���� d ���� �� �� �����
���Ag ������ �� 	��� m ���� 

�� �� ������
���Agm������ �� �
�
	 ���� 	�	� m ���� 
	�� �� ����� IT �
���Cd ������ ��� ���� s ��
 �� �� ������
���In ������ ��� ��	 s ��� ��� �� �
Sz�� TD ������� ��p���� �
���Sn �
��������� ��� s ��� �� �
Fa�A TD ������� ��p
���� �

����Rb T � Ensdf average of � values� See also 
�
	� of �
Pf�A J � from �
Pf�� ��

����Rb D � ��	n intensity is derived from ��	n���n����	�
��� in ��Jo�A ��

����Sr D � ��n�����
���� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Y D � ��n����	
��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Mo T � average �
Da�����

���� ��Ej�	����

���	� and ��El�������
��������� ��

����Mo T � and post cut�o� date ��Al�	����
�	�	����� not used yet ��

����Mo T � ����
���� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����In T � average �
Sz������
���� �
Fa�A����
���������� �
Fa�A supersedes �
Sc�� ��

����Sn T � symmetrized from ����
���
����	�� ��

���Rb ������ ��� �	 ms � ��	�� �� ������� ��n��� �
���Sr �

��� �	� ��� ms � 

�	�� �� �
Lh�� J ������� ��n�	��� ��
���Y ������ ��� �	� ms 	� 

�	�� �� ��Me��T ������� ��n����� �� �
���Zr ������ �� 	�� s ��� 
��	�� �� ������
���Nb ������ �� ��� s ��� 

�	��� �� ������
���Mo ���
�	 � ����� m ���� ��	� �� ������
���Tc ������ 	� ���		 m ���� 
��	�� �� ������
���Ru �������� 	�� Stable 
�	� �� IS����� �
���Rh ������ �� ��� y ��� ��	� �� �����
���Rhm���	
� �� �
���	 ���� ���� d ���� ��	� �� ������ 	� IT���� 	
���Pd ��
�	� �� ���� h ���� 

�	�� �� ������
���Ag ���		� ��� ���� m ��� ��	� �� ������
���Agm����
� ��� 	���� ��� ���� s ���� ��	� �� IT����
���Cd ��
�
� �
� ��	 m ��	 

�	�� �� ������
���In ����������� �� s � ��	�� �� ������� ��p��
���Sn �
�
���
��� � s � 
�	�� �
Ja�� TD ������� ��p��

����Y T � average ��Me������
	�� ��Wa������
	�� and ��Wo���
��

�� ��

����Y T � ��Ru���	��
�� at variance� not used ��

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

���Rb �������
��� �� ms 
 �� ������� ��n��� �
���Sr �
���� ��� �� ms � �� �� ��Ru�� D ������� ��n�
�
 �

���Y ������ �� � ��� ms �� low �� ��Me��D ������� ��n���� �� �
���Ym �������		��	��� 	��� � ��� ms �� high �� ������� ��n���� ��
���Zr ������ 
� 	�� s ��	 �� �� ������
���Nb ����
� �� ��� s ��	 �� �� ������
���Nbm���		� 
� �	� 
� BD ��� s ��� high �� ������
���Mo ���

� 	� ���� m ��	 �� �� ������
���Tc ���
�� � � 
�	� s ���
 �� �� ������
���Tcm ���
�� �� 	� �� � ���
 m ���� 
�	 
� �� ����� 	� IT�	 	
���Ru �������� 	�� Stable �� �� IS����� 	
���Rh �����
 
 	���� d 	�� 
��	 	���� �	Ta�A T ����� 
� ���	� 
 �
���Rhm������ 
 �����
 ���� ���� y ���� ���� �� �	Ta�A T ������� IT���	� �
���Pd ����	� � Stable �� �� IS����	 �� 	�� �
���Ag ������ �� �	�� m ��� 
� �� ������
���Agm ������ �� ��� ��� ��� m ��
 	� �� ���
� 
� IT��� 

���Cd ������ �� 
�
 m ��
 �� �� ������
���In ������ ��� 		 s � 
��� �� �
Sz�� TDJ ������� ��p������� ��
���Sn ����
������ ��� s ��� �� �� �
Fa�A TD ������� ��p �

����Y D � ��n� average ��Me������
��
�� Ensdf����
����� ��

����Rh T � average �	Ta�A�	��
�� ��Hi���	��
�� ��

���Sr ���

��
��� � �
� ns �
Cz�A T �� �
���Y �
��������� 		� ms �� 
�	�� ��Me��TD ������� ��n���� � �
���Zr ������ ��� ��� s ��� 

�	�� �� ��Ho�� J ������
���Nb ��
�	� �� ��
 s ��	 

�	�� �� ������
���Mo ����
� �� ���
 s ��
 
��	�� �� ������
���Tc ���
�� �� 
��	 s ��� 
�	� �� ������
���Ru ���	
��� 	�� ���	� d ���	 ��	� �� ������
���Rum����	��� 	��	���	 ��� ���� ms ���� ���	� �� IT����
���Rh ����		�� 	�� Stable ��	� �� IS�����
���Rhm�����	�
 	�� ����
� ����� 
����� m ����� ��	� �� IT����
���Pd �������	 	�� ������ d ����� 
�	� �� �����
���Ag �����	 �� �
�� m ��� ��	� �� ������
���Agm ����
� �� ������ ���� 
�� s ��� ��	� �� IT����
���Cd ����
� �
 ��� m ��� 
�	� �� ��Bu�� J ������
���In ������ 	
 �
 s � 
��	�� �� ������
���Sn ����
������ � s � 
�	�� �� ������� ��p��
���Sb �

����
��� � ��
 �s 
�	�� �
Le�� T �� �

����Y T � average ��Me���	��
	�� ��Lh������

�� ��

���Sr ����������� � �
� ns �� �
Cz�A T �� �
���Y �
�
������� � �
� ns �� �� �
���Zr ����������� ��	 s ��� �� �� ������
���Nb ��		�� ��� � ��� s ��� 
��� �� ��Me��TD ������� ��n����� � �
���Nbm��	��� ��� 		� �	� BD� �	� ms �� high �� ��Me��D ������� ��n����
 �
���Mo ������ �� �� s 	 �� �� ������
���Tc ��	��� 
� ���� m ��� 
��� �� ������
���Ru ������ � Stable �� �� IS����� 	� 	�� �
���Rh ����
��� 	�� �	�� s ��� �� �� ������� ������
 ��
���Rhm����	��� 	���	����� ����� ���� m ���� 
� �� IT����� ������� �
���Pd ������ 
 Stable �� �� IS������ �
���Ag ��
��	 � ���	 m ��� 
� �� ������
���Agm ��
��
 � ��� ��� ���
 m 	�� 	� �� ������� IT
����
���Cd ������ �� 
��� m ��� �� �� ������
���In ������ ��� ���� m ���� 

�� �� ��Eb�	 J ������
���Inm ��
��� ��� ����� ���� �
�� s ��
 
��� �� IT���� ���	�
���Sn ���

� �
� 	��� s ��
 �� �� ������
���Sb �
��
������ ��� ms ��� �� �
Fa�A TD ����� ��p
�� p
�� � � �

����Nb T � average ��Me���
��
���� ��Ah������
���� ��

����Nb D � ��n������ of ��En��� at variance� not used ��

����Sb T � symmetrized from ���
��
������ ��

��
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���Sr � �
� ns �
Cz�A T �� �
���Y �
��
��
��� � �
� ns 
�	�� ��Be	� T �� �
���Zr ��	�������� ��� ms ��� ��Me�� TD ������� ��n �
���Nb ����
� ��� 	��
 s ���� 

�	�� �� ��Me�� D ������� ��n���� �
���Mo ������ �� �
�� s ��� 

�	�� �� ������
���Tc ��		�� �� ��� m ��� 
��	�� �� ������
���Ru ��
��� � ���� h ���	 ��	� �� ������
���Rh ������ 
 �
��� h ���� ��	� �� ������
���Rhm������ 
 �	����� ����� �
 s ��	� �� IT����
���Pd ������ 
 Stable 
�	� �� IS�		��� �
���Ag ������ �� ���	� d ���� ��	� �� ������
���Agm ������ �� 	
���
 ����	 ��	� m ���� ��	� �� IT����� ������� �
���Cd ������ �� 

�
 m ��� 
�	� �� ������
���In ������ �� 
��� m ���� ��	� �� ��Eb�	 J ������
���Inm ������ �� ����� ��� �� s � 
��	�� �� IT����
���Sn ���		� �� �� s � 
�	���� �
Pf�� T ������� ��p��
���Sb ������ �
� ���	 s ���� 

�	�� ��Ti�� JD �� �� p��� ��p � �

����Sb T � from �
Fa�A� supersedes �
Sc	������
���
�� preliminary from same group ��

���Y ����������� � �
� ns �
Cz�A T �� �
���Zr �
�����
��� � �
� ns �� ��Be	� T �� �
���Nb ����������� �	� ms �� 	�� �� ��Me�� TD ������� ��n���
 � �
���Mo ���	
� 		 ���� s ���	 �� �� �
Jo�	 T ������
���Tc ������ �� �
�� s ��� 
�	 	� �� ������
���Ru ����	� � ����
� d ���
 �� �� ������
���Rh ������ � 	���� s ���� �� �� ������
���Rhm���		� �� ��� �	 BD ��� m 	 
��� �� ������
���Pd �����
 
 Stable �� �� IS�	���� �
���Ag ������ 
 	���� m ���� �� �� ����� �����

���Agm ����
� 
 ����� ���� ��	� d ���	 �� �� ������� IT���	e��
���Cd ������ � Stable ����Ey �� �� ��Ba�� T IS���	
 �� 	�� � �
���In ������ �� ��	 m ��� �� �� ������
���Inm ���
�� �� 	��� ��� 
�	 m ��� 
��� �� ������
���Sn ������ 
� ���	 m ���� �� �� ������
���Sb ����������� ��� ms 	�� 
��� �� ��Se�� J ������ �
���Te �
��������� �� �s 	� �� �� ��Pa�� T ����� �

����Nb T � average ��Me������
	�� ��Sh�����	�

�� ��

����Cd T � also ��Da	
���	� Ey for same channel ��

����Sb T � from �
Le�B� Fig� �� preliminary ��

����Te T � average ��Pa�����
����	�� ��Sc�����
������� ��

���Y � �
� ns 
�	�� �
Cz�A T �� �
���Zr �

�������� � �
� ns ��Be	� T �� �
���Nb ����	������ ��� ms � 
�	���� ��Me�� TD ������� ��n���� �
 �
���Mo ��	��� ��� ��
 s ��
 �� ������
���Tc ������ �
� 	��	 s ��	 
�	���� ������
���Ru ����	� �	� ���
 m ���
 

�	�� �� ������
���Rh ������ �	 	��� m ��� ��	� �� ������
���Pd �����	 � ��
 My ��� 
�	� �� ������
���Pdm ����
� � 	���� ��
 	��� s ��
 ���	� �� IT����
���Ag �����
 � Stable ��	� �� IS�
����� �
���Agm �����	 � ����	
 ����� ���� s ��	 ��	� �� IT����
���Cd ������ � ��
� h ���	 
�	� �� ������
���In ���
�	 �� �	�� m ��� ��	� �� ������
���Inm ��	��� �� ����
 ��� 
��� s ��� ��	� �� IT����
���Sn ���
�� �� 	��� m ���
 

�	�� �� ������
���Sb ����
������ ��� s ��� 

�	�� �� ��Hu�A TD ������ �
���Te ���
������� ��� ms ��� 
�	���� ���� ��� ����� ��

����Nb T � average ��Me������
��� ��Hi�	����
��� ��

����Sb T � value is now in post cut�o� date ��Sh�� ��

��
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��	Y � �
� ns �
Cz�AT �� �
��	Zr �
��������� � �
� ns �� �
Cz�AT �� �
��	Nb ���
���
��� ��� ms �� 
	�� ��Pe	
 TJ ������� ��n���	 
 �
��	Mo �������	��� ���� s ���	 �� �
 ������
��	Tc ��
��� ��� 
��� s ���� 
	�� �
 ������
��	Ru ������ �	� ��

 m ���
 �� �� ������
��	Rh ��
�	� ��� �� ���� s ��
 �� �� ������
��	Rhm��
��� �� ��� ��� BD�� ��� m ��� 

�� �� ������
��	Pd ���
		 � Stable �� �
 IS�	���� �
��	Ag ������ � 	��� m ���� �� �
 �������
 	�� ���	��
 	�
��	Agm�����
 � ������� ����� ��� y 	� �� �
 ������� �� IT���� � �
��	Cd ���	
� � Stable ����Py �� �
 �
Da�� T IS����� 	� 	�� �
��	In ������ �� 
��� m ��	 �� �� ������
��	Inm ������ �� 	���
 ���
 ���� m ��� 	� �� ������
��	Sn ��	��� �� ����� m ���� �� �
 ������
��	Sb ��	
���	��� ��� s ��� 
��� �
 �
Ce�� J ������� ��p � �
��	Te ��
��� �
� 	�� s ��� �� �
 �
Ti�	 D ���
� �� ���� �� � � � �
��	I �
	�	������ �� ms � ��� �
 ��Pa�	 D ���� ������ p
� �

���	Nb T � average ��Me������
	�� ��Pe	
�	��
��� from same group but obtained with ��

���	Nb T � di�erent methods D � ��n intensity is from ��Me�� ��

���	AgmT � discrepant results� ���
�� ���
���� �	�
	��� see Ensdf ��

���	Sb T � average ��Hu�A����
���� ��Ox������
��
�� ���
���� is now in post cut�o� date ��Sh�� ��

���	Te D � � � � � ��p�	�� ��� ���
����
 ��

���	I D � ������ estimated by ��Pa�	 using theoretical �� half�life ���� ms ��

��
Zr � �
� ns �
Cz�AT �� �
��
Nb �
�����
��� ��� ms �� 
�	�� �� ��Me��TD ������� ��n��� 

��
Mo ���	
������ 
�� ms �� �� ������
��
Tc �������	��� ��� ms �� 
�	�� �� ��Me��D ������� ��n����� 	
��
Ru ����
� �� ���
 s ��� 

�	�� �� ������
��
Rh ��
��	 �	 �� s 	 ��	� �� ������
��
Pd ������ � ������	 h ����	� 
�	� �� ������
��
Pdm�����
 � ������� ����� ����� m ����� ���	� �� IT����
��
Ag ����	� � Stable ��	� �� IS������� �
��
Agm�����	 � ������� ������ ���� s ��	 ��	� �� IT����
��
Cd ���
�
 � ��	�� d ��� 
�	� �� �����
��
In �����
 � ��	 h ��� ��	� �� ������
��
Inm ��
��
 � �
��� ��� ���� m ���� ��	� �� IT����
��
Inn ������ � 	����� ��	 	�� ms � 
���	���� IT����
��
Sn ��	��� �� ���� m ��	 
�	��� �� ������
��
Sb ���	
� �� ���� s ��� 

�	�� �� ������
��
Te ���
�� �� ��� s ��� 

�	�� �� �
Ti�	 D ����� ����� ��� � � � �
��
I �
�
�� �
� ��� �s 
 

�	�� �� ��Gi�	 J p����� �
��
 �

���
Te D � � � � � ��p���� ��� ���
����
 J � from �
Pa�� ��

���
I D � from ��Pa�� ��

���Zr � �
� ns �� �
Cz�AT �� �
���Nb �
��������� ��� ms 	� 	�� ��Me��TD ������� ��n��� �
���Mo ��
�������� ��� ms �� �� ��Lh�	T ������� ��n �
���Tc ����������� �	� ms �� 
	�� �� ��Lh�	 J ������� ��n����� 	 �
���Ru ������ 	�� ���� s ��� �� �� ������
���Rh ��	�
� 		� � ��	 s ��	 �� �� ������
���Rhm��	�
� ��� � 	�� BD� 	��
 s ��
 
� �� �� ������
���Pd ����
� �� Stable ����Py �� �� 
	Wi	�T IS�����	 �� 	�� �
���Ag ����
� � 	��� s ��	 �� �� ������� ������ �
���Agm������ � ����
� ���
 	����� d ��	� �� �� �������� �� IT����� �
���Cd �������� ��� Stable �� �� IS��	��� �	

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

���In �����	 �	 ��� h ��� �� �� ������
���Inm ������ �	 �	��� ���� ���� m ��
 	� �� ��Kr�	 E ������
���Sn ��
��
 �� ���� h ���� �� �� �����
���Sb ���
���	��� 	��� s ��� �� �� ������
���Te ��		�� 
� ���� s ��� �� �� ������� �������
���I ����
������ �
� ms 	� ��� �� ����� �� ���� �� ��p��� �� � � � �
���Xe �
��	������ ���� ms �� �� �� �� � �

����Tc D � ��n intensity is from ��Me�� ��

����I D � � � � � ������� � ��

���Nb � �
� ns 
�	�� �
Cz�AT �� �
���Mo �������
��� � �
� ns ��Be	� T �� �
���Tc ����	������ 	�� ms 	� 
�	���� ��Me��TD ������� ��n����
 	� �
���Ru ����������� 	��	 s ���� 

�	���� ��Lh�B J ������
���Rh ��		���	��� �� s � 
��	���� ������
���Pd ������ �� 	��� m ��	 
�	� �� ������
���Pdm��
��� �� ��	��� ���� 
�
 h ��� ���	� �� IT��� �� ���	� �
���Ag ���	�� � ���
 d ���� ��	� �� ������
���Agm����
� � 
���	 ���� ���� s ��� ��	� �� IT����� 	� ������ 	
���Cd ���	
��	 ��� Stable ��	� �� IS��	��� �
���Cdm����
� � ����	�� ���	� ���
� m ���
 ���	� �� IT����
���In ������ 
 	����� d �����
 ��	� �� �����
���Inm ����
	 
 
����
 ���� ��� m ��	 ��	� �� IT����
���Sn ��
��� � �
�� m ��� ��	� �� ������
���Sb �������	��� �
 s � 

�	���� ������
���Te ������ �� ���� s ��� 
�	���� ������� ��p��
���I ����
������ 	�
 s ��	 
�	���� ������� �������
���Xe �
��������� ��� ms 	�� 
�	���� ��Pa�� D �� �� ���� � �
���Xem non existent EU ��� ms 	�� ��Tu�AT �

����Tc T � supersedes ��Pe������
��� from same group ��

����Xe D � symmetrized from ���
���
�� ��

����Xem I � from assigning � decay to isomer in older version of Ensdf ��

���Nb � �
� ns 	�� �
Cz�AT �� �
���Mo �
��������� � �
� ns �� ��Be	� T �� �
���Tc ��
����
��� 	�� ms 	� 	�� �� ��Me��TD ������� ��n�	�� 

���Ru ��
����
��� ���
 s ���� �� �� ������
���Rh ���
���
��� � 	�� s ��� �� �� ������
���Rhm�������
	�� 	��� �
�� � ��� s ��	 � � �� ������
���Pd ������ �� 	���� h ���
 �� �� ������
���Ag ����	
 �� ����� h ����� 	��� �� ������
���Cd ���
���� 	�� Stable �� �� IS�	���� ��
���In �����
 
 ����� m ���� �� �� ���
� �� ����� �
���Inm ������ 
 �
��
� ���
 	��
� m ���� �� �� IT����
���Sn ����
� � Stable �� �� IS����� �� 	�� �
���Sb ������ 	� 
��� s ��� �� �� ������
���Te ���	�� ��� 	�� m ��	 �� �� ������
���I �������	��� ���	 s ���� ��� �� ��Ro��D ������� �������	� � � � �
���Xe �
���� �
� 	�� s ��� �� �� ��Pa�� D ������� ����� � �
���Cs ���	������� 
�� �s ��� ��� �� p��� � �

����I D � � � � � ��p����� ��� ��������� �	 ��

����I D � ��p and ��� are derived from ��p�����

��� ��p�������

	�� in �
Ti�	 ��

����Xe D � � intensity is estimated from ��Pa������
�������
�� and ��Ro�������� ��

��
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���Nb � �
� ns 
�	�� �
Cz�AT �� �
���Mo �
��������� � �
� ns ��Be	� T �� �
���Tc ����������� ��� ms 
� 
�	���� ������
���Ru ��	�
��
��� ��� ms 
� �� ������
���Rh ����������� 	��� s ���	 
��	���� ��Pe�� TJ ������ �
���Pd ������ �� �� s 
 

�	���� ������
���Pdm������ �� ���� ��� ��� ms ��� 
��	���� ��Pe�� T IT����
���Pdn non existent RN � ��� s �� ��Me��I IT � �
���Ag ������ �� 
��� h ���
 ��	� �� ������
���Agm������ �� ���
� ���� ���� s ��� ��	� �� IT��� �� ����� �
���Cd �������� 	�� ��� Py ��� ��	� �� ��Da��T IS��	�		 �� ������
���Cdm�������� 	�� 	���
� ���	 ���� y ��
 ���	� �� ������� IT�����
���In ������ � Stable ��	� �� IS���	� 	
���Inm ������ � ������� ����� ���
�	 h ������ ��	� �� IT����
���Sn ������ � ��
��� d ���� ��	� �� ������
���Snm���	
� � ������ ����� 	��� m ��� ��	� �� IT����� 	�� ������ 	�
���Sb ������ 		 ���� m ���� 
�	� �� ������
���Te �������	��� ��� m ��	 
��	���� ������
���I ����	� 
� ��� s ��	 
�	� �� ������� ������e��� ��� �
���Xe ��	�
� �� 	��� s ���� 
�	���� �
Ti�	 D ������� ������� 
� ��p�� �� � � � �
���Cs �
���� �
� �� �s 	 

�	���� ��Pa�	 T p����� ������� �

����Rh T � supersedes ��Pe���	��	
��		� from same group ��

����Pdn I � existence is not possible since discovery of ���Pdm by ��Pe�� ��

����Xe D � � � � � ��������� � ��

����Xe D � ������	�����	��� from estimated limit for the reduced width� see �
Ti�	 ��

����Xe D � ��p and ��� derived from ��p�����

�
� and ��p�����
����
�� in �
Ti�	 ��

����Cs J � from ��Gi�	 ��

���Mo � �
� ns �� �
Cz�AT �� �
���Tc �
��������� � �
� ns 	�� ��Be	� T �� �
���Ru ����������� 
�� ms �� �� �
 ������� ��n �
���Rh ��

������� � ���
 s ���
 �� �
 ������� ��n �
���Rhm��
�������� 	��� �
�� � ���
 s ���
 
� �� �
 ������
���Pd ������ 	
 	��	 m ���� �� �
 ������
���Ag �����
 	� ��� s ��� �� �
 ������
���Agm������ 	� ����� ��
 ��
� ms ���
 

 ����
 IT����
���Cd ����	��� 	�� Stable ��	Py �� �
 �
Da�� T IS�	���� 	�� 	�� � �
���In ���
�� � ���� s ��� �� �
 ������
� �
� �����
� �

���Inm ������ � ����	� ���� ���
� d ���� 
� �
 IT�����
 	�� �����	
 	�
���Inn ������ � 
����� ���� ���� ms ��� �� �
 IT����
���Sn ���

� � Stable �� �
 IS����
 �
���Sb ������ 	�� ���� m ���� �� �
 ������
���Te ����	��	��� �
�	 m ��� �� �� ������
���I ��	�������� 	�� s ��	 �� �� ������� ��p �
���Im ��	
������� 	�
�� ��
 ��	 s 
�� �� ����� 	� IT�� 	 �
���Xe �������	��� ���� s ��� �� �
 ������
���Cs �
�
������� 
�� ms 	� 
��� �
 ��He	
D ������� ������� �� � � � �
���Ba ��
�����
�� 
�� ms 	�� �� �
 �
Ja�A TD ����� �
����� ��p��� � � � �

����Cd T � � � Ey� given in Ensdf� is for �
�	�� decay alone ��

����Im D � Ensdf��
 ���
���� IT
���� re�evaluated for Nubase by J� Blachot� based on ��

����Im D � ���I IT decay� see Ensdf ��

����Cs D � � � � � ��p���� ��� �������� � ��

����Cs D � ��p intensity is from ��He	
� ��� derived from ��p������
�

�	� in �
Ti�	 ��

����Ba D � � � � � ��C
����� D � � and ��C intensities are from �
Gu�� ��

����Ba T � symmetrized from ���
�	
���
�� ��

��
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���Mo � �
� ns �
Cz�AT �� �
���Tc �
��������� � �
� ns 
�	�� ��Be	� T �� �
���Ru ����������� ��� ms �� �� �	Ay�	T ������� ��n �
���Rh ������ 
�� ��� ms 
� 
��	�� �� ������
���Pd ������ �� 	
 s 	 

�	�� �� ������
���Pdm������ �� ���� ��	 
� s � 
���	���� ����	�� 	�� IT���� 	�
���Ag ������ �� 	��� m ��
 ��	� �	 ������
���Agm����
� �� ����� ��	� ���� s ��� ��	� �	 ������� �� IT�	��� �
���Cd �������� 	�� 
���� h ���� ��	� �� ������
���Cdm�������� 	������� ��
 ���� d ��� ���	� �� ������
���In ���
�� � ��� Ty 	
 ��	� �� IS��
��� 	� ������
���Inm ���	�� � ����	� ���� ����� h ����� ��	� �� IT��
�� �� ���
�� �
���Sn �����	�� ��� Stable ��	� �� IS����� �
���Sb ������ 	� �	�� m ��� 
�	� �� ������
���Te ��	��� ��� � 
�� m ��	 ��	� �� ������
���Tem��	�
� ��� �� � � ��� m ��� 
��	�� �� ABBW E ������� IT � �
���I ����������� ��� m ��	 

�	�� �� ������
���Xe �������	��� �� s � 

�	�� �� ������� ��p����� �� ���������� �
���Cs �
��������� ��� s ��� ��	�� �� ������� ��p�����
���Ba ����������� ��� ms 	�� 
�	�� �
Gu��TD ������� ��p��
����Tem E � less than 	� keV� from Ensdf ��

���Tc � �
� ns �
Cz�AT �� �
���Ru ��
�������� � �
� ns �� ��Be	� T �� �
���Rh �������
��� � ��� ms �� �� �
 ������� ��n �
���Rhm�������
	��	��� �
�� � ��� ms ��� 

	 �	 �� �
 ������
���Pd ������ �� ���� s ��� �� �� ������
���Ag ��	
�� 
� 	��� m ���� 
	�� �
 ������
���Agm��	��� 
� ����� ��	� ��� s ��� 

�� �
 ������� �
� IT���� �

���Cd ����	� � �� Ey � �� �
 ��Ku	
T IS����� �	� 	������ �
���In ���	
� � ����� s ���� �� �
 ������� �
�����
���Inm ����	� � �	��	�� ����� 
��	� m ���� 
� �
 ������
���Inn ������ � 	������ ����� 	��� s ���� �� �
 IT����
���Sn ���
	��� ��� Stable �� �
 IS����
� ��
���Sb ������ � �
�� m ��� �� �
 ������
���Sbm������ �� ��� �� BD ���� m ��� �� �
 ������
���Te ��
��� �� 	��� h ���� �� �� ������
���I ���
�� ��� 	��� s ���
 �� �� ������
���Xe ��	����	
�� 
� s 	 �� �
 ������
���Cs ��	��� �
� � ��� ms �� 
��� �
 ������� ��p���	� �� ��������� 	

���Csm��	������������ ��� � ���
 s ���� � �� �
 ������� ��p���
� �
� ��������� 	
���Ba �
�����
��� ���
 s ���
 �� �
Ja�A TD ������� ��p�� �

����Cd T � average ��Ku	
�	�
���
� �
Da���	�
�
��� ����� ��Ar������

��
 statistics � 	�� systematics� ��

����Ba T � supersedes �
Gu������
	��� ms from same group ��

���Tc � �
� ns 
�	�� �
Cz�AT �� �
���Ru ����������� � �
� ns �� �� �
���Rh ���
������� ��� ms �� 
��	�� �� ������
���Pd ���
������� ��� s ��� 

�	�� �� ������
���Pdm�����������	���	 ��� ���� ms ��� 
���	���� IT����
���Ag ��		�� 
� ���� s ��� 
��	�� �� ������ �
���Agm��		�� 
� 	���� ��	� 
��� s ���
 
��	�� �� ������� �
� IT���� �

���Cd ����	� � 	��� h ���� ��	� �� ������
���Cdm���	�� � ����� ��	 ���� h ���
 
���	���� ������
���In ������ � ���	 m ��� ��	� �� ������
���Inm ����	� � ��
���	 ����	 ����	 m ��� ��	� �� ���
	�� �
� IT����� �

���Sn �������� 	�� Stable ��	� �� IS����� �
���Snm�������� 	������
� ���� ����� d ���� ���	� �� IT����

��
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���Sb ������ � 	��� h ���� 
�	� �� ������
���Te ��
��� �� �	 m 	 ��	� �� ������
���Tem������ 		 ��� �	 ��� ms � ���	� �� IT���� �
���I ������ �� 	�		 m ���� 

�	�� �� ������
���Xe ������ ��� �� s 	 
�	��� �� ������� ��p�����	� �
���Cs ������ 
� � ��� s ��� ��	�� �� ������
���Csm����	�� ���� �
�� ���� � ��
 s ��� ��	�� �� ������
���Ba �
��
�� �
�� ���
 s ���� 
��	���
��� ������� ��p��� ����� �
���La ���
��� ���� ���	�� �� �

����Ag T � symmetrized from �	��
�	������� ��

����Tem E � probably decays by unobserved low�energy M	 to 	���� level� from Ensdf� ��

����Tem E � half�life suggests an energy below �� keV� thus 	���� � 	�
�	� ��

����Ba D � and ��p������
���	�� ��

��	Tc � �
� ns �
Cz�AT �� �
��	Ru �
����� ���� � �
� ns �� ��Be	� T �� �
��	Rh ��
���� ���� � �
� ns ��Be	� T �� �
��	Pd ��
��� 	�� ��� s ��� �� �
 ������
��	Ag ���
�� �� ���� s ���
 �� �
 ��Ja�� J ������
��	Agm������ �� �	���� ���
 	�� s ��	 ���� �
 �
Ap�AE ���
�� IT���
��	Cd ������ 	� 
��� m ��	 �� �
 ������
��	In ���	�� � 
�� s ��
 �� �
 ������
��	Inm ������� 
�� ���� 
�� ����� m ����� 
� �
 ��It�A T ������
��	Inn ������� 
�� 	��� 
�� ��
 s ��� �� �
 IT����� �� ������ � �
��	Sn ����
��� 	�� Stable �� �
 IS�	��		 ��
��	Sb ������ � ��� m ��� �� �
 ������
��	Sbm������ � 	
� � BD 
��� h ���	 �� �
 ������
��	Te ����	� �� ���� d ���	 �� �
 �����
��	I ������ �� ���� m ��
 	� �
 ������
��	Im ���
�� �� ����� ��� ��
 m ��
 
��� �
 ��Ka��E ������� IT �
��	Xe ������ ���� ��� m ��� �� �
 ������
��	Cs ������ �� � �� s 	 	 �
 ������� ��p
����	 �� � � � �
��	Csm������� ��� ���� ��� � �� s � 
��� �
 ��Be�� J ������� ��p
����	 �� � � � �
��	Ba ��	���� 
��� 
�	 s ��	 �� �
Ja�A TD ������� ��p �
��	La ������� ���� �� �
���	Inn E � ����	
��
� keV above ��	Inm� from Ensdf ��

���	Cs D � � � � � ���
����	� � ��

���	Csm D � � � � � ���
����	� � ��

��
Ru � �
� ns �
Cz�AT �� �
��
Rh ������� ���� � �
� ns ��	�� ��Be	� T �� �
��
Pd ��	�	�� ���� �	� ms ��� �� ������
��
Ag ���
�� �� �� ��� s ��
 
��	�� �� ������
��
Agm���
��� ��� 	�� 	�� �� 	�� s ��� 
��	�� �� ������ �
��
Cd ������ �� 	��� m ���	 ��	� �� ������
��
Cdm������ �� ����
� ���� 	�	� m ���	 
���	�� �� ������
��
In ������ � 	�� m ��� ��	� �� ������
��
Inm ������ � ������ ���� ���� m ��� ��	� �� ������� �
� IT�
�� �

��
Sn �������	 	�� Stable ��	� �� IS���
� �
��
Snm�������� 	�� ���
�� ����� 	���� d ��� ���	� �� IT����
��
Sb ������ � ����� h ��		 
�	� �� �����
��
Sbm�����	 � 	����� ��� �
� ms �� 
	
�	�� �� IT����
��
Te ������ � ����� h ���
 ��	� �� ������
��
Tem������ � 	����� ���
 ���� d ���� ���	� �� ������� IT
�����
��
I ������ �� ���� m ��� 
�	� �� ������
��
Xe ������ �	� 
�� m ��� 
�	��� �� ��Ne�AJ ������
��
Cs ��	��� �� � ���� s ��	 ��	� �� �
Ho��D ������� ���
	e��
��
Csm��		��� ��� 
�� ��� � ���� s ��� ��	��� �� ������
��
Ba ���		� ��	� 
�� s ��� 

�	�� �� ������� ��p��
��
La �
����� ���� ���	�� �� �
��
Ce ������� ���� 
�	�� �� �

���
AgmE � estimated from ��	� in isotopes ���Ag���
�� ���Ag���
�� ���Ag�	�
�� ��

��
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���Ru � �
� ns �� �
Cz�AT �� �
���Rh �
��	������ � �
� ns ��Be	�T �� �
���Pd ����������� 
�� ms ��� �� ��Ja�� T ������
���Ag ��
�
� �� ��	� s ���� �� �� ��Ru��D ������� ��n
�����
���Agm��
�
� �� 	�� � �	� ms �� �� �� ������ IT���
���Cd ������ �� 
���� s ��	� �� �� ������
���In ��
��� �� � ���� s ���� �� �� ������
���Inm ��
��� �� �� �� � ���	 s ��� 
� �� ��Eb�	J ������
���Inn ��
����	������� 	��� � ���� s ��
 ���� �� ��Fo�� J ������
���Sn �������� 	�
 Stable �� �� IS��	�
� ��
���Sb ����	� � � �
��� m ���� �� �� ������
���Sbm����	������ �� ���� � 
��� d ���	 �� �� ������
���Te �����
 �� Stable �� �� IS������ 	� 	�� �
���I ������ �� � ���� m ��� 	� �� ������
���Im ������ �
� �	� �
� BD� 
� m � 
��� �� �
Ka��J ������
���Xe ������ �� �� m � �� �� ������
���Cs ������ �� � ���	 s ��� 	��
� �� ��Al�� T ������� ���
	��e�
 �� ��p
�e�� � �
���Csm������� ������� ��� � 
� s � ��� �� �
Ho��D ������� ���
	��e�
 �� ��p
�e�� �
���Ba ������ ��� 	� s 	 �� �� �	Xu��T ������
���La �
��������� 	�� s ��	 �� ������� ��p��
���Ce ����������� 	
�� ms�
�� �� �� �

����Cs T � average ��Al�����
	� ��Ge�����
�� ��

����Cs D � isomers not distinguished by �
Ho�� in ��� and ��p� Values replaced ��

����Cs D � by upper limits for both 
cf� Ensdf evaluation of ��	Cs� ��

���Rh �
��������� � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �
���Pd �������
��� � �
� ns ��Be	�T �� �
���Ag ������ �
� ��� ms �� 
��	�� �� ��Ru��D ������� ��n������ 

���Cd ������ �� ���
 s ��� 
��	�� �� ������
���Cdm����
� �� 	����� ���� ��� s ��� 
���	���� ������
���In ��
��� 	� 	��� s ��� ��	� �� ������
���Inm ��

	� 	� ������ ���� ���� m ���� ��	� �� ������� 	� IT���	 	
���Sn ���	�	�� 	�
 	���� h ���� ��	� �� ������
���Snm�������
 	�
 ���� ���� 

 y 
 ���	� �� IT����� 	�� ���		�� 	�
���Sb ���
�	�� 	�� Stable 
�	� �� IS�
��	� 

���Te ���

� 	
 ����� d ���� ��	� �� ��Si�A T ������ �
���Tem���	�� 	
 	����� ���� �
� d � ���	� �� IT����� ��� ������� ��
���I ���	�� �� 	��	 h ���� 
�	� �� ������
���Xe ��	
�� 	� ���� m 	�� 
�	��� �� ������
���Cs ������ �� �

 s � ��	��� �� ������
���Csm�����
 �� ���
 ��� �		 s � ��	��� �� ������ IT���
���Ba ������ ��� 	��� s ��
 
�	��� �� ������� ��p����	 �
���La ��	����
��� 
�� s ��	 ���	���	 ������� ��p �
���Ce �
	�������� 
�	�� �� �
���Pr ���
������� ��� s ��� 
��	�� �� ��Bo��JD p��� �� �� ��p �
����Te T � di�erence with ��Ka�
������
���
� is remarkable ��

�	
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���Rh 
�� ms �� �
���Pd ��
����
��� � �
� ns �� ��Be	�T �� �
���Ag �������	��� � 
	� ms �� 
��� �� �
Fe�	 T ������� ��n������ �� �
���Agm����
��		�� ��� 
�� � ��
 s ��
 ��� �� ������� ��n �
���Cd ���
���	��� 
�	� s ���� �� �� ������
���In ���
�� 
� � ��
 s ��� �� �� ������
���Inm ���
��� ��� ��� ��� � ���� s ��� 
� �� ������
���Inn ���	�� ��� 	�� ��� BD ���� s ��� �� �� ������
���Sn �������� 	�� Stable �� �� IS����� �� 	�� �
���Sb ����	��
 	�	 	��	�� d �����	 	� �� ������
� �	� ���	��� �	
���Sbm�������� 	�	����

�� ������ ����� m ����� 
��� �� IT����
���Te �������� ��� Stable �� �� IS�	���� �
���I ������ 
 ���� m ���� �� �� ������
���Xe ��
��� �� 	��� h ��� �� �� �����
���Cs �����	 �� 	���� s ���� �� �� ��Al�� T ������� ���
	e�� �
���Csm������ �� �	� �� MD ���� m ���� �� �� ������
���Csn �����
 �� �	��� ��
 ��� ms 	� 

�� �� IT����
���Ba ���	������� ���
 m ���
 �� �� ������
���La ���
���
��� ��� s ��� �� ������� ��p��
���Ce �
��������� �� s ��
� �� �� �� �� ��p � �
���Pr ��
�������� �� �

����Ag D � ��n intensity is from ��Ru�� ��

����Cs T � average ��Al���	��	
��	� ��Ch���	���
���� ��

����Cs D � ��� intensity upper limit is from �
Ho�� ��

����Ce I � T����
���� s in NDS �� 
����� was misprint for ���La� Corrected in Ensdf ��

���Pd ���	������� � �
� ns ��Be	�T �� �
���Ag ����������� 	�� ms � 
��	�� �� �
Fe�	 T ������� ��n���

 
 �
���Cd ������ �� 	��� s ���	 
��	�� �� ������
���Cdm������ �� ����
	 ��	� ���	 s ���� 
���	�� �� ����� IT��
���In ����	� 	� 
��� s ���� ��	� �� ������
���Inm ������ 	� �	��	� ���� ���� s ��
 ��	� �� ������
���Sn �������
 	�� �	��	 d ��� ���	� �� ������
���Snm�������� 	�� 	��� ��� ����� m ���� ��	� �� ������
���Sb ���			�
 	�� Stable ��	� �� IS��	��� 

���Te �������	 ��� � ���Ty ��	� �� ��Al�� T IS������ 	� ����� �
���Tem����	��� ���	���

 ���� ����� d ��� ���	� �� IT����
���I �����
 � ���	� h ���� 
�	� �� ������
���Xe ��
	
� �
 	��� h ���	 ��	� �� ��Ne�AJ ������
���Cs ������ �	 
��� m ���� ��	� �� ��Al�� T ������ �
���Csm�����	 �	 �
���� ��	� ���� s ���	 
���	�� �� IT����
���Ba ��

������� 	�� m ��� 
�	� �� ������
���La ����������� �� s � ���	�� �� ������
���Ce �������
��� ��� s ��	 

�	���
��� ������� ��p��
���Pr �
��������� ��	�� �� �

����Ag T � average �
Fe�	�	��
�� ��Ma�	����
	�� ��Re�
����
��� D � from ��Ru�� ��

����Te T � and 	�
�� Ey for �
K�� same authors ��

����Te I � This nuclide is not considered �stable� since K � has been observed ��

����Cs T � average ��Al���
���
���
� ��Ch���
���
���
� ��

�
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���Pd 	��� ms �� �� �
���Ag ���
������� ��	 ms 
 ��� �
Fe�	 T ������� ��n���� �
���Agm���
������� �� ���� ��� �
Kr�A I �� �� IT � �
���Cd ������ �� ��� ms 	�� �� �
 ������ �
���In ������ 
� � ���� s ���
 �� �
 ������ �
���Inm ������ 
� �	� �� BD� 	�� s ��� ���
� �
 ��Fo�� J ������� IT � �
���Sn ���	���� ��� Stable ����Py �� �
 
	Ka�� T IS�
��� 
� 	�� �
���Sb �������� 	�� ���	� d ���� �� �
 ������
���Sbm�������� 	�� ������� ������ �� s 
 
� �
 IT��
 
� ���	
 
 �
���Sbn ���
���� 	�� �����
� �����
 	��	 m ��	 �� �
 IT���� �
���Te ���
	��� ��
 Stable �� �
 IS������ �
���I �������
 	�� ������ d ������ 	� �
 �	Wo��T ������
���Xe ����
��
 	�� Stable ���Py �� �� ��Ba		 T IS����� �� 	�� �
���Cs ������ �	 ���� s ��� �� �
 ��Al�� T ������ �
���Csm���	�� �	 ��	�� ��
 ��� s ��	 
��� �
 IT���� �
���Ba �����
 �� ���� m ��� �� �
 ������ �
���La ����������� � 	� s � 
�� 	 ����
 �	Id�� JT ������
���Lam���	����	�� ���� ���� � 	� s low �	Id�� J IT �
���Ce ����	��
��� � s 	 �� �
 ������
���Pr �
��������� ��	 s ��	 ��Wi�
TD ������� ��p��

����Ag D � ��n intensity limit is from ��Ru�� ��

����Agm I � �There is some evidence for a low�spin and a high�spin isomer in ���Ag� ��

����Cd T � ��	

���	� s in post cut�o� date Ensdf��� ��

����In T � ����
����� s in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Inm T � ���
��	� s in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Sbm E � �������
������� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Sbn E � �������
������� and J��
��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Cs T � average ��Al�������
��
� ��Ek�
�����
��
� ��

����Csm E � ��	�


����� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Ba T � ����
��
� s in post cut�o� date Ensdf��� ��

���Ag ����������� ��� ms � ��	�� �
Fe�	 TD ������� ��n��
���Cd ������ �� � �
� ms 	� 
��	�� �� ������
���Cdm������ 
� 
� �� BD� 
�� ms �� 
���	���� ������
���In ������ �� 	��� s ���� ��	��� �� ������
���Inm ����	� �� �����	 ���� �	�	 s ��	 ��	��� �� ������
���Sn ��
����� ��
 ���� d ���� ���	� �� ������
���Snm��
����� ��
 	��
� ���� ��
	 m ���
 ��	� �� ������
���Sb ���	���� 	�� 	��
�	 y ������ ��	� �� ������
���Te ����	��� ��� Stable ��	� �� IS������ �
���Tem�������� ��� ������
 ����� 
���� d ���
 ���	� �� IT����
���I �����	�� ��� 
����� d ����� 
�	� �� �����
���Xe �������
 	�� ���� h ��	 ��	� �� ��Ne�A J ������
���Xem�������� 	�� 	
	�� ��� 
� s � ��	� �� ��Ne�A J IT����
���Cs ������ � �
 m � ��	��� �� ��Th�� J ������
���Ba ���
�� 	
� ��
 m ��� ��	��� �� ������
���La ����������� �� s � 
���	���� ������
���Ce ���
������� ��� s ��� 

�	�� �� ��Ni�
 D ������� ��p��
���Pr �
�����
��� ��� s ��� ��	�� �
Os�� TD ������� ��p �

��
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keV� 
��

���Ag ������� ���� ��� ms �	 ��� �
Fe�	 TD ������� ��n��
���Cd ��	��� 
� 
�� ms �
 �� �� ������
���In ������ �� � ���� s ���� ���� �� ������
���Inm ������ 
� ��� �� BD � ���� s ���
 ���
� �� ��Fo�� J ������
���Sn ����	� �� 	�� ky 	� �� �� ��Ha�
 T ������ �
���Sb ������ �� �	��� d ���� 
��� �� ������
���Sbm ������ �� ���� ��� ����
 m ���� 

�� �� ����� �� IT��� �
���Sbn ������ �� ���� ��� �� s 
��� �� IT����
���Te �������� ��� Stable �� �� IS�����
	 ��
���I �����
 � ����� d ���
 	� �� ���
��� 	�� ������� 	�
���Xe ������ � Stable �� �� IS����� �� 	�� �
���Cs ������ �	 ���� m ���	 �� �� ������
���Ba ��	��� �� ��� m 	 �� �� ������
���La ��
���� ���� 
� s 	 �� ������
���Ce ������� ���� 
� s � �� �� ������
���Pr ���	��� 
��� ���	 s ���� 
� 
� �� ��Ba�	 TJ ������� ��p�� �
���Nd �
����� ���� 
��� ms ���� �� �� �

����Sn T � half�life has been determined from isotopic abundance ������	�
���� ��

����Pr T � average �
Os�������
��		� ��Ba�	����
���� and ��Ni�
���	
���� ��

���Ag �
����� 
��� �� ms � ��	�� ��Wo�A TD ������� ��n�� �
���Cd ���
�� �� ��� ms �� 
��	�� �� ������
���In ������ �� ���� s ���� ��	��� �� ��Eb�	 J ������� ��n�����
���Inm ���
�� �� ��� �� BD ���� s ���� 
��	�� �� ������� ��n����� �
���Sn ���
�� 	
 	��� h ���� 
���	�� �� ������
���Snm ���
�� 	
 ��� ��� ���� m ���� 
��	�� �� ������
���Sb ������ � ���
 d ���
 ��	� �� ������
���Te ���	�� � ���
 h ���� ��	� �� ������
���Tem ���	�	 � ���	� ���� ��� d 	 ���	� �� IT����� 	� ���	�� 	
���I ������ � Stable 
�	� �� IS�����
���Xe ����	
 � ���� d ��� ��	� �� �����
���Xem ����	� � 	����� ���� ���	 s ��� ��	� �� IT����
���Cs ���	�� � ��	
 h ���� ��	� �� ������
���Ba ��	��� ��� �	�� m ��� ��	� �� ������
���Bam ��	��� ��� ����� ���	 ��� s ��	 ��	� �� IT����
���La ������� 		�� 
�� m ��� 
���	�� �� ������
���Lam ������� 		�� ���� ��	 ��� m ��� 
��	�� �� ������� IT �
���Ce ������� ���� � 	� s 	 

�	�� �� ��Ge�� T ������
���Cem ������� �	�� �� ���� � �� s 	 
��	�� ��Ge�� TJD ������
���Pr ������� ���� ��� s ��� ��	�� �� ������
���Nd �

�	�� ���� ��� s ��� 
�	�� �� ������� ��p��

����Ag T � supersedes �
Fe�	����
	
� from same group ��

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

��	Ag 
� ms 
 ��Wo�ATD ������� ��n��
��	Cd ���	�� 	�� ��� ms �� �� �� ��Go�� T ������
��	In ������ 
� ��� ms 	� 
		 ��� �� ��Ru�� TD ������� ��n������ �
��	Inm ������ 
� �	� �� BD ��� ms 	� 
�	 ��� �� ��Ru�� T ������
��	Sn ������ 	� 
��� m ��
 �� �� ������
��	Snm���	�
 	� 	������ ���	 ��
 s ��
 
��� �� IT����
��	Sb ������ 	
 � ���� h ���� �� �� ������
��	Sbm������ 	� �� � � ���� m ��	 
� �� �
Au�� E �������� IT����
��	Te �������� ��� 	�	 Yy ��� �� �� ��Ta�� T IS������� ��� 	������ �
��	I �����	 � 	���� m ���	 �� �� ������� �� ������ �
��	Xe �������� ��� Stable �� �� IS����� �
��	Cs ��
��	 � ����� m ����� �� �� ��Al�� T ������ �
��	Ba ��
��� �� 	��� d ���
 �� �� �����
��	La ������ ��� � 
�� m ��� 

�� �� �
Ha�� J ������ �
��	Lam����������� ���� ���� � �� m low �
Ha�� J IT � �
��	Ce ��

������� ���� m ���	 �� �� �	Ha�C T ������ �
��	Pr ����	������ ���
 s ��	
 
�	 
� ��Ba�	 TJ ������� ��p�� �
��	Nd ����������� 
� s �� �� ��Ni�
 T �� �� ��p � �
��	Pm ���	������� ��Li�� D �� �� p��

���	Te T � see also �	Be������
���� not used for consistency with ���Te 
see below� ��

���	Te D � from �	Be�� ��

���	Cs T � average ��Al�������
���	� ��He������	
���	� ��

���	La T � and 
��
��	� m in post cut�o� date ��Ha�� ��

���	Lam T � half�life shorter than 	 m� J��
�� �	�� in post cut�o� date ��Ha�� ��

���	Ce T � to be replaced by post cut�o� date ��Ha������
���� m� from same authors ��

���	Pr T � average ��Ba�	����
���� �
Wi�����	
���
����� D � from �
Wi�� ��

���	Nd T � ��Ni�
 gave �
	� s� Proved� by �
Wi��� to be due to ��	Pr� not to ��	Nd ��

��
Ag 
�� ms ��	�� �
Fe�	 ID ������� ��n�� �
��
Cd ����������� 	�� ms �� ��	�� �� ��Go�� D ������� ��n �
��
In ��	��� ��� ��� ms � ��	�� �� ��Ru�� T ������� ��n���	
 
 �
��
Inm ��	��� ��� ��� �� BD ��	� s ���� ��	�� �� ������� IT
���� ��n�	�
 

��
Sn ������ �	� 	�	� m ���� ��	�� �� ������
��
Snm���
�� �	� �
�	 ��� ��� m ��� ���	���� ������� IT�����	
��
Sb ����	� 	� ���� h ���� ��	� �� ������
��
Sbm��	��
 	� ��
���
 ���� ���� m ��� 
���	���� ����
� IT��

��
Te ������ � ���� m ��� ��	� �� ������
��
Tem������ � ��
�
� ���
 ���� d ��� ���	� �� IT��� ��� ����� ��
��
I ���
�� � �
�� My ��� ��	� �� ������
��
Xe �������� ��� Stable ��	� �� IS�	��� �
��
Xem�������� ��� 	����� ���
 ���� d ���	 ���	� �� IT����
��
Cs ���
�� 
 �	��� h ���� ��	� �� ������
��
Ba ��
��� �� 	�	� h ���� ��	� �� ������
��
Bam��
��	 �� ���	 ���� 	��� h ���	 ��	�� �� ������� IT��
��
La ����
� 
� ���� m ��	 ��	� �� ������
��
Lam������ 
� ��	�� ��� 
�� ms 
� ���	� �� IT����
��
Ce �������	��� ��
 m ��� 

�	�� �� ��Al�� T ������ �
��
Pr ����������� �� �� s � 
��	�� �� ��Gi�� J ������
��
Prm ����������� ��� ��� �� ���	�� �� � �
��
Nd ��	�������� ��� s ��	 
�	�� �� ������� ��p��
��
Pm �
	�
������ 
�	�� �� �

���
Ag I � observed� by �
Fe�	� with low statistics in ��n decay ��

���
In T � average ��Ru������

� ��Wa������
��� ��

���
Ce J � from ��Gi�� 

�	� in Ensdf was from theory� ��

���
Prm E � estimated from ���	� in isotopes ���Pr��
	
�� ���Pr����
�� ���Pr��
�
�� ��

���
Prm E � ��	�� J��
���	�� in post cut�o� date ��Gi�	 ��

��



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

���Cd ���
������� 	�� ms �� �� �� ������� ��n��
���In ������ 
� � 	�� ms � �� �� �
Re�A T ������� ��n����� 		 �
���Inm ����
� 
� 
� 
� BD� 
�� ms 
 
���� �� ��Ru�� TD ������� ��n����
 �� �
���Inn ������ �� ��� �� BD 

� ms �� 

�� �� ��Ru�� D ������� ��n����
 ��
���Sn ���	�� 	� ���	 m ���� �� �� ������
���Snm���	�� 	� ������� ���� ��� m ��� 
��� �� ������
���Sb ��	��� 	
 ���
 m ��� 
��� �� ������
���Sbm��	��� 	
 
��� ��	� ��� m ��	 

�� �� ��Wa�AE ������
���Te ����
	�� ��� ��� Zy ��� �� �� ��Ta�� TD IS������� ��� 	������ �
���I ������ � �	��� h ���� 
� �� ������
���Im ������ � ����
	
 ������ ��� m ��� 	� �� IT��� 	� ����� 	
���Xe �������� ��� Stable �� �� IS���� �
���Cs ������ � 	��	� m ���� �� �� �������� ������
���Csm������ � ����	
 ���� ���� m ���� 
� �� IT����� ������� 	
���Ba ���	�� � Stable �� �� IS������ 	� 	�� �
���Bam������ � 	��
��	 ���� ��� ms ��	 �� �� ��Br�
 T IT����
���La �������	��� ��� m ��� ���� �� ������
���Ce ����������� 		�� m ��
 �� �� ��Xu�� T ������
���Pr ����������� ���� s ��� 
�	 �� �� ��Ba�	 J ������
���Prm����������� 	�� ��Ba�	 J �
���Nd �������
��� 	� s � �� �� ������
���Pm �

�������� 	�� s ��
 �� �
Wi�� T ������� ��p�� �
���Sm ����
������ 
��� ms ���� �� �� �

����In D � ��n intensity is from ��Ru�� ��

����Inm T � average ��Ru���
�	
�� �
Re�A�
�	
�� and ��Wa���

�
��� ��

����Inm T � ��Lu�	�
��
��� at variance� not used ��

����Te T � see also numerous 
not used� results in �
Tr�� ��

����Prm J � there is also a low�spin component in ���Pr activity ��

����Pm T � symmetrized from 	�	
��������� ��

���Cd ���� ms ��	�� �� �
���In ���		� �� 	�� ms �� 
��	�� �� ��Ru�� D ������� ��n�	�	 �
���Inm ������ �� �
� �� BD �
� ms 
� 
��	�� �� ������� ��n�	�� �� � � � �
���Inn ����	� ��� ���� �� BD �	� ms �� 
���	� ��	��	� ��� ������ ��n����	� 
� IT
�
���Sn ������ �� 
��� s ��
 
��	�� �� ������
���Snm����
� �� 	���� ��� 
��� s ��
 
���	�� �� ������� IT��������� ��
���Sb ��	�	� �� 	���� m ���� 
��	�� �� ������
���Te ��
	���� 	�� 	
�� m ��� ��	� �� ������
���Tem��
�	��� 	�� ��	�	
� ���	� �� h 	 ���	� �� ������� ��� IT�		�	 ��
���I �������� ��� ���	��� d ������� ��	� �� ������
���Xe �����
�� ��� Stable ��	� �� IS�	��	 �
���Xem���	
��� ��� ������� ����� ����� d ���� ���	� �� IT����
���Cs ������ 
 ����� d ����� 
�	� �� �����
���Ba ������ � ���
� d ���� ��	� �� ������
���Bam���
�� � ������ ���	 ���� m ��	 ��	� �� IT����
���La ������ ��� 
� m 	 ��	� �� ������
���Ce ������ ��� ���	 m ��� 
��	�� �� ������
���Cem����
� ��� ���� ��� 
�� m ��� 
��	�� �� ��Gi�� E ������
���Pr ������ ��� ��
� m ���� 
��	�� �� ��Gi�� T ������ �
���Prm������ ��� �
	�� ��	 
�� s ��	 
���	�� �� ��Ge�	 ED IT����� �	� ������ �	
���Nd ������ ��� �� s � 

�	���
� �� ��Ge�	 T ������� ��p��
���Pm �
��������� 
�	�� �� �� �� ��p �
���Sm �
��������� ��	 s ��	 
�	�� �� ������� ��p��

����Inm D � � � � � IT LE ����� ��

����Pr T � average ��Gi�����
�
����� ��Al�������
���	� and ��Ga�A���
�
���
� ��

��
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���In ��	��� �� 	�� ms � 
��� �	 ��Ru��TD ������� ��n�
�	 �	 �
���Sn ����	� 	� ���� s ��
 �� �	 ������
���Sb ����	� 	� 	��� m ���
 
��� �	 ������
���Sbm ���
	� �� 	�� �� ���
 m ���
 
��� �	 ��St�� E ������
���Te ��
	�� �� ��	�� d ����� �� �	 ������
���I ��
��� �� 	�	�
 h ����� �� �	 ������
���Im ��

�
 �� ��� �
 BD ����� h ����
 
��� �	 IT��� 	� ����� 	
���Xe ���	���
 ��� Stable �� �	 IS�	��� 

���Xem ���
	��	 ���	�
	�	� ���� ���� ms ���� 
���� �	 IT����
���Cs ������ � ����� d ����� 	� �	 �������� �� ������� �
���Ba ������ � Stable �� �� IS������ �� 	�� �
���La ������ �� ��� h ��	 	� �� ������
���Lam ���
�� �� ������ ���� 	��� m ��
 �� �� IT���� ���	�
���Ce ��	�
��	��� ��
� h ���� �� �� ������
���Cem �������	���	����� ��
 �� ms � 
��	 ����� IT����
���Pr ��
����	��� � ���� m ���� 
	�� �� ��Bu��JT ������ �
���Prm ��
����		�� �� ���� � 

�� ��Ko	
J �� �
���Nd ����������� ��
� m ���� �� �� �
Bu��T ������ �
���Pm �������
��� ��� s ��� 
��� �	 ������� ��p�
e�

���Sm �

�������� ��� s ��� �� �	 ������� ��p �
���Eu ��	�������� ��Li�� D �� �� p��
����In T � average ��Ru���		�
��� �
Re�A�	��
�� and ��Wa���	��
�� ��

����Pr T � average ��Bu�������
���	� ��Ar	�����
���� ��

����Nd T � average �
Bu�������
���	� ��Bo�	����

����� ��

���In �
��������� ��� ms �
 
��	�� �
 ��Ho��JT ������� ��n��
 �� �
���Inm �
��������� ���� ��� ���� ms���� 
��	�� ��Ho��J IT �
���Sn ������ �� ���
 s ���� 
��	�� �
 ��Ru��D ������� ��n����	�� 	�
���Sb ������ �� 	�
 m ��� 
��	�� �
 ������
���Te ��	��� �� �	�
 m ��� 
��	�� �
 ������
���Tem ��	��� �� ����	� ���� 

�� m ��� 
���	�� �
 ����	�
 ��� IT����
 ��
���I ��
��� 	� 	��� h ��� ��	� �
 ������
���Im ���	�� 	� �������� ����� � s 	 
���	�� �
 IT����
���Xe ������ � 
�	�� d ����� ��	� �
 ������
���Xem �����
 � 	���		� ����� 	��� d ���� ���	� �
 IT����
���Cs �����
�� ��� Stable ��	� �
 IS�����
���Ba ���

� � ���
� y ���
 ��	� �
 �����
���Bam ���	�� � 	���	�� ����� ���� h ��� ���	� �
 IT����� �������� ��
���La ��
��� 	�� ����	 h ����� 
�	� �
 ������
���Ce ��	����	��� �� m � ��	� �
 ������
���Cem ��	�
��	��� ���� ��� ��� h ��� ��	� �
 ������
���Pr �������	��� ��
 m ��� 
��	�� �
 ������
���Nd ��	�������� �� s �� 
��	�� �
 ������
���Ndm ��	�������� �	���� ���� �� s 
��	�� �
 �
Br	� D ������
���Pm ��
����
��� � �
 s � 
��	�� �
 ��Ga��J ������
���Pmm��
����
��� ����� ��� � 
���	�� ��Ga��EJ �� �� IT �
���Sm �
��������� ��� s ��� 
�	�� �
 ������� ��p��
���Eu ����������� ���	�� �� �

����In D � ��n intensity is from ��Ru�� ��

��
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���In �
�

��
��� ��� ms � high ��Ho��TJ ������� ��n���� ��	n
� �
���Sn ������ ��� ���	 s ���� �� �� ������� ��n��� ��
���Sb ������ 
� � ��� ms �� 
��� �
 ������
���Sbm ������ ��� �� ��� BD� ���		 s ���� 
��� �
 ������� ��n������ �
���Te ��	��� �� ���� m ��� �� �
 ������
���I ������ �
 
	�
 m ��	 
��� �� ������
���Im ������ �
 ������ ��		 ���� m ���� 
��� �� IT����� ��� ���	�� ��
���Xe ����	��� ��� Stable ���Py �� �� ��Ba		T IS����� 	� 	�� �
���Xem ����
��� ������
�
 ��
 	�� ms �� �� �� IT����
���Cs �����
�� ��� 	����� y ������ �� �� ������� �������� �
���Csm ����
� � �������� ����	� 	���� h ����� �� �� IT����
���Ba ����
��
 ��� Stable �� �
 IS�	���� 	�
���La ��
	�� 	� ���
 m ���� �� �� ������
���Ce ������ 	�� ���� d ���� �� �� �����
���Pr ���

������ � �� m 	 	� �� ������
���Prm ���

� 		� �� 	��� � �� m 

�� �� ������
���Nd ��
�������� ��
 m ��
 �� �� ������
���Pm ����������� � 		 s � 

�� �� ������
���Pmm����������� �� ���� � 
 s 
	�� �� ������
���Sm �������
��� �� s � �� �� ������
���Eu �
��������� 
�� ms 	�� �� ������� ��p��

����In D � ��n and ��	n intensity limits are from �
Jo�A ��

���In ���� ms ��	�� �� �� ��n � �
���Sn ����������� � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �� ��n �
���Sb ������ ��� ����� s ����
 ��	�� �� ��Ru��TD ������� ��n����� 		 �
���Te ������ �� ���� s ��	 
��	�� �� ������
���I ������ 	� ��
� h ���	 ��	� �� ������
���Xe ������ �� ���� h ���	 ��	� �� ������
���Xem ��
��� �� 
	��

� ����� �
�	� m ���
 ���	� �� IT����� ��������
���Cs ���
�� � 	�� My ��� ��	� �� ������
���Csm ��
�
� � ���	�� ��
 
� m 	 ���	� �� IT����
���Ba ����

�� ��� Stable ��	� �� IS���
�	 ��
���Bam ���
�� � 	���	�� ���	� 	��� h ��	 ���	� �� IT����
���La ����
� �� ���
 h ��	 
�	� �� ������
���Ce ������ �� ���� h ��	 ��	��� �� ������
���Cem ������ �� ��
�� ��	 	� s � ���	��� �� IT����
���Pr ������ �
� 	� m 	 ��	��� �� ������
���Nd �������	��� �	�� m ��� ��	� �� ������
���Ndm �������	��� �
�� ��
 
�
 m ��
 
��	�� �� ��Ko��E ������
���Pm ���		���	�� � �� s � 

�	�� �� ��Ko��TJ ������
���Pmm����	��	
�� ���� 	��� � �� s � 
���	�� �� ��Ko��TJ ������
���Sm ����	��
��� � ���� s ��
 
��	�� �� ������� ��p����	 �
���Smm����	��
��� �� ���� � 	�� s ��� 
��	� 	 
�	���� ��Vi�� TJD ������ �
���Eu �
�	������� ��
 s ��	 ���	�� �� ������� ��p �
���Gd ��� s ��	 
�	�� ��Xu��TD ������� ��p�	

����In I � T���

�� ms in ��Kr�
 is a misprint for ���In ��

����Sb T � average ��Ru�������	
������ ��Ru��������
������ and ��To��������
���	�� ��

����Smm I � existence of ���Smm is discussed in Ensdf ��

��
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���Sn �
�
���
��� � �
� ns �� ��Be	�T �� �� ��n �
���Sb ���
������� �	� ms �� ��� �� ��Ru��TD ������� ��n��� � �
���Te ����	� 
� ����� s ���� �� �� ��Ru��TD ������� ��n����� � �
���I ���
�� 
� ���� s ��� 
��� �� ������
���Im ����
� ��� �
� �	� BD ���� s ��� 
��� �� ������
���Xe ����	� � Stable �	��Ey �� �� ��Vu�	T IS���� �� 	�� �
���Cs ������ � � ����� d ���� 
� �� ������
���Csm ����������� 	��� ���� � �� s 	 �� �� IT��� �� �
���Ba �����	�� ��� Stable �� �� IS����
� ��
���Bam �����	 � 	����
	 ���	 ����� ms ��� �� �� IT����
���La ����	� �� ���� m ���� �� �� ������
���Lam ��
��� �� 	�� � ��� ms � 
�	 ����
��� ABBWE IT���� �
���Ce ���
�� 
� Stable �� �� IS����� �� 	�� �
���Pr ������ 
� ���� m ��� 	� �� ������
���Nd ������ �� 
��� m ��� �� �� ������
���Pm ������ 	�� � ��� s � 
��� 	 �� �� ������
���Pmm��������	�� 	��� 	��� � �� s 	 
	�� �� ������
���Sm ����������� �� s 	 �� �� ������
���Eu �
�����
��� � ��� s ��� 
��� �� ��Vi�� D ������� ��p����� �
���Eum �
��������� �� 
��� � ��� s ��� 
��� �� ��Vi�� D ������� ��p����� �
���Gd ����������� �� s ��
� �� �� �

����Sb T � supersedes ��Lu�	��	�
	�� from same group ��

����Te T � average ��Ru��������
����� ��Cr������

��	� ��

����Lam E � less than 		 keV above 	���� level� from Ensdf� thus 	���� � ��
�� ��

���Sn �
�
������� � �
� ns 
�	�� ��Be	�T �� �
���Sb ���	������� � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �� ��n �
���Te ���
�� �	� 	��� s ���
 
��	�� �� ��Ru��D ������� ��n�	��� ��
���I ���
�� 	� 	���� s ���	 
��	�� �� ��Ru��TD ������� ��n����� 	� �
���Xe ��	��� � ����� m ����� ��	� �� ������
���Cs ���

��� ��� ����� y ���� ��	� �� ������
���Ba ����	��� ��� Stable ��	� �� IS����	� �
���Bam �����
 � ������� ����� 	�

	 m ����� ���	� �� IT����
���La ������ 
� �� ky 	� ��	� �� �����
���Ce ��
��� 
� ��� h ��� ��	� �� ������
���Cem ��
�
� 
� 	
��	� ���
 ���� h ��� ���	� �� IT����		 �� ������� �
���Pr ���	�� 
� ��	� h ���� 
�	� �� ������
���Nd ���
�� �� ���
 m ��
 ��	� �� ������
���Ndm ������ �� 
���� ��
 ���� s ���
 ���	� �� IT����
���Pm ����������� �� 	� m 
�	�� �� �
���Pmm������ �� �� ���� �� 	�� m ��� ���	� �� ������
���Sm ������ ��� �
 s � 
��	�� �� ������
���Smm��������	�� ���� 
�� 	�� s ��	�� �� �
���Eu ����
��
��� ��� s ��
 
���	�� �� ��Be�AT ������
���Gd �
�
������� � s � ��	�� �� ������� ��p��

����I T � supersedes ��Ru���	��

��	� from same group ��

��	Sb �

����
��� � �
� ns 	�� ��Be	�T �� �� ��n �
��	Te ��
����	��� ��� s ��� �� �
 ������� ��n���� 	�
��	I ��	��� �� ���� s ���� 
	�� �
 ��Ru��D ������� ��n�
��� �� �
��	Xe ����	� �� ����� m ���� �� �
 ������
��	Cs ��	��� �� ����� m ���� �� �
 ������
��	Csm ��	��� �� ���� ��� 	��� m ���� �� �
 IT��� 	� ����� 	
��	Ba ���	���	 ��� Stable �� �
 IS������ �
��	La ���
	� � ��
 Gy 	 
� �
 IS������	 	� ������� 
� � � � �
��	Ce ���
�� �� Stable �� �
 IS���	
 �� 	�� �
��	Cem ��
��
 �� 	�	���� ���	 ���
 ms ��	� �� �
 IT����

��
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��	Pr ������ �
 ���
 m ���
 �� �
 ������
��	Prm ��	��� 	� ��� 		 BD 	��	 h ���� �� �
 ������
��	Nd ��	����	��� 
��� h ���� �� �
 ������
��	Pm ��
�����	�� �� ��	� m ���
 

� 	 ����
 ������
��	Pmm����
��	��� �� 	�� BD�� �� s 	 �� �
 ������
��	Pmn non existent EU ��	� m ���
 
��� �
 ��De��I ������ �
��	Sm ���		������ ��� m ��	 �� �
 ������
��	Eu ����������� �	�� s ��� 
��� �
 ������
��	Gd �

�	��
��� 
� s 	� �� �
 �� �
��	Tb ����������� ���� ms ��Li�� D �� �� p��
���	I T � Ensdf averages � values� Also ��Ru�����	�
����� ��

���	La D � � � � � ������� 
 ��

���	Pmn D � Arguments for a third isomer� with intermediate spin� is not convincing ��

��
Sb �
�
������� � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �
��
Te ����������� � �
� ns 
�	�� ��Be	�T �� �� ��n �
��
I ������ �� 	�	�	 s ����� 
��	�� �� ��Ru��TD ������� ��n����� � �
��
Xe ��
�
� 	� ����� s ���� ��	� �� ������
��
Cs ������ � ��	� m ���
 ��	� �� ������
��
Ba �������� ��� ����� m ��	� ��	� �� ������
��
La ���	�� � Stable ��	� �� IS�������� 	
��
Ce ����
� � ������� d ���	� ��	� �� �����
��
Cem ���	�� � �
��	� ���� 
��
� s ���� ���	� �� ��It�A T IT����
��
Pr ����	� � ���� h ���� 
�	� �� ������
��
Nd ��	��� 
� 	��� m ��
 ��	� �� ������
��
Ndm ������ 
� 	����
 ���
 
�
� h ��	� ���	� �� ������	 �� IT����� �
��
Pm ���
�� �� ���
 m ���
 

�	�� �� ������
��
Pmm����
� �� ����� ��� ��� ms 	� 
���	�� �� IT����� ��������
��
Sm ��	��
 �
 	�
� m ���� ��	��� �� ��Al�A J ������
��
Smm������ �
 �
��� ��� ���� s ��� 
���	�� �� IT����� 
� ������ 

��
Eu ��
�����
�� ���� s ��� 
���	�� �� ������
��
Gd �
�����
��� 
�� s ��� ��	�� �� ��Be�AT ������� ��p�� �
��
Tb ����������� ���� ms 
�	�� �� �
���
I T � average ��Ru���	�	��
������ ��Al�
�	�	�
���	� ��

���
Gd T � average ��Be�A�
��
���� ��Ni�
����
���� ��

���Te �
�����
��� � �
� ns �� ��Be	�T �� �� ��n �
���I �������	��� ��� ms �� 
����
� �
 ������� ��n���� ��
���Xe ������ �� ����� s ���� �� �
 ������
���Cs ����
� � ���� s ��� �� �
 ������
���Ba ���	�� � �	��
	 d ����� �� �
 ������
���La ����	� � ������ d ������ �� �
 ������
���Ce ������ � Stable �� �
 IS������ ��
���Pr ������ � ���� m ���� �� �
 ������
���Nd ������ �� ���� d ���	 �� �
 �����
���Pm ������ �� ��	 s ��	 �� �
 ������
���Pmm������ �� ��� �� BD 
��
 m ���
 �� �
 ������
���Sm ��
�
� �
 ����	 m ���	 �� �
 ������
���Eu ������ 
� ��
� s ���	 �� �
 ������
���Eum ������ 
� 	�� �
 �	
 ms 	 
�� �
 ABBWE IT����� ��
� �
���Gd ���
������� �
�� s ��� �� �
 ��Fi�� T ������
���Tb �
��������� 	�� s ��	 
 �
 ��Fi�� D ������� ��p���	� �� �
���Dy ����������� ���� ms ���� �� �� �

����Eum E � less than 
� keV above ��
�� level� from Ensdf� thus ��
�� � 	

�
� ��

����Tb D � ��	�
���� is for ��p decay 
not p� as given by Ensdf� ��

��
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���Te �
����� 
��� � �
� ns 
�	�� ��Be	� T �� �� ��n �
���I ������� ���� ��� ms 	� ��	�� �� ��Ru��D ������� ��n�		 �
���Xe ������ �� ���� s ���� 
�	��
��� ��Ru��D ������� ��n������ � �
���Cs ������ �� 	���� s ���� ��	� �� ��Ru��D ������� ��n�����
 �
���Ba ������ � ���	� m ���� ��	� �� ������
���La ��	��� 
 ���	 h ���� 
��	�� �� ������
���Ce ��
��
 � �	�
�� d ����
 ��	� �� ������
���Pr ����	� � Stable 
�	� �� IS�����
���Nd ���	�� � 	��� h ���� ��	� �� ������
���Ndm ������ � �
��� ��� �	�� s ��� ���	� �� IT����� ��
���

���Pm �����
 	� 	���� m ���
 
�	� �� ������
���Sm ��
��� �	 ���	 m ��	 ��	� �� ������
���Smm��
��� �	 ��
�� ��� 		�� m ��	 ���	� �� ������� IT����� �
���Eu ������ 	� ���� s ��
 
�	� �� ��Al�� T ������ �
���Eum �����	 	� ���� ��� 	�� s ��� ���	� �� IT��� �� ����� � �
���Gd ����
�� ���� �� s � 
��	�� �� ������� ��p����� �
���Gdm ��	���� ��������� ��	 	��
 s ��
 
���	���� ����� 	� IT��� 	
���Tb �
����� ���� � ��
 s ��	 

�	�� �� ������
���Tbm �
����� ���� �� 	��� EU� ��� s ��� ���	���� ��Be�A I ������ �
���Dy ��
���� ���� ��� ms 	�� 
��	�� �� ������� ��p��
����Xe J � positive parity� adopted by Ensdf� is the only case for even�Z�odd�N ��

����Xe J � nuclides in this region� Needs to be con�rmed� ��

����Eu T � average ��Al�������
���� ��De	
�����
���� ��

����Eum D � symmetrized from IT���
�	���� and �����
���	�� ��

����Tbm I � existence discussed in ��Be�A� Provisionally accepted ��

���Te ������� ���� � �
� ns �� ��Be	� T �� �
���I �

�	�� ���� 	�� ms 	�� �
Kr�� T ������� ��n�	
�
���Xe ��
��� ��� ��		 s ���	 �� �� ��Ru��D ������� ��n����� �
���Cs ���
	� �� ����� s ����� �� �� ��Ru��TD ������� ��n������ � �
���Ba ����	� � ���� m ��	 �� �� ������
���La ������ � ���� m ��
 	� �� ������
���Ce ���
�� � Stable �
�Py �� �� ��Ma�
T IS������ ��� 	�� �� � � �
���Pr ������ � ����	 h ���� 	� �� ������� �������� �
���Prm ������ � �����
 ������ ���� m ��
 
� �� IT����
���Nd ��
�
��
 	�� Stable �� �� IS�	���� �	
���Pm ������ �� ���
 s ��
 �� �� ������
���Pmm���	�� �� ������ ���� 	�� ms ��	 
��� �� IT����
���Sm ������ �� �	��� m ���
 �� �� ������
���Eu ����
� �� 	��� s ���� �� �� ��Fi�� T ������ �
���Eum ������ �� 
	� 
� BD ��		� m ����� �� �� ��Al�� T ������
���Gd ����
�� ���� ���	 s ��� �� �� ������
���Tb �
��
�� ���� 
�� ms �� �� �� ��Fi�� D ������� ��p�����		 ��
���Tbm �
����� ����	���� ��� ��� ms � 

�� �� ��Fi�� D IT����� ��
��

���Dy �
��
�� ���� 	�� s ��� �� �� ��Fi�� D ������� ��p����� �
���Ho ������������ ���� ms ��Li�� D �� �� p��

����Cs T � average ��Ru��������
������ ��Re�
�����
���	� ��

����Ce T � lower limit is for � decay 
not double �� decay� as given by Ensdf� ��

����Eu T � average ��Fi���	���
���	� �
Ke���	��
��	� ��

�	
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���I �
	���� ���� � �
� ns ��	�� ��Be	� T �� � �
���Xe ����
�� 		�� ��� ms �� 
�	� �� ������
���Cs ������ 		 ����� s ����� ��	� �� ��Ru�� TD ������� ��n����	 � �
���Ba �����
 �� ����� s ���� 
�	� �� ������
���La ������ �
 ���	 m ��� 
��	�� �� ������
���Ce ������ � ������ h ����� ��	� �� ������
���Pr ������ � ���
� d ���	 ��	� �� ������
���Nd �������� 	�� Stable ��	� �� IS��	��� �
���Pm ��	��� � 	�
 d � 
�	� �� ������
���Sm ���
	� � ���� m ���� ��	� �� ������
���Smm ������ � �
��� ��	 �� s 	 ���	� �� IT����� �����	� �
���Smn ������ � 	����� ��
 �� ms � 	��	��� �� IT����
���Eu ���	
� �� 	�
�� m ���	� 
�	� �� ��Al�� T ������ �
���Gd ���	�� 	�� �� s 	 
��	�� �� ��Fi�	 D ������� ��p��� ����� �
���Gdm ������ 	�� �
	�� ��
 ��	 s 	 ���	� �� ��Fi�	 D ������� ��p��� �����
���Tb ������� ���� � �	 s � 
���	�� �� ������
���Tbm ������� �
�� �� 	��� � 
 	� s 
�	�� �� �� �
���Dy �
	�	�� 
��� ��� s ��� ��	�� ��Ni�
 TD ������� ��p�� �
���Ho ��		��� ���� ���� ms ���	�� �� �

����I D � from systematics� ��n can be estimated ��n����� ��

����Cs T � average ��Ru��������
�� ��En�	�����
�� ��Re�
�����
	� ��Lu�	�����
�� ��

����Eu T � average ��Al���	�
�
����� ��Ke���	���
���
� ��

����Gd D � ��Fi�	� ��p and�or ��� for ���Gd����Gdm�������� �� particles detected ��

����Dy T � average ��Ni�����	
���� ��Ni�
����
���� ��

���I ������� 
��� � �
� ns ��� ��Be	� T �� � �
���Xe �
�
��� �	�� ���
 s ��	� �� �� ������� ��n �
���Cs ������ 	� � ��� ms �� ���
� �� ��Ru�� TD ������� ��n���	� 	� �
���Csm ����	�� 	��� ���� 	��� � 
 � s 
� �� �� ����� IT �
���Ba ������ �� ���
 s ��	 �� �� ������� ��n���� �
���La ������ �� ���� s ��� 
��� �� ������
���Ce ������ � 	������ d ����� �� �� ������
���Pr ������ � ���	� m ���
 �� �� ������
���Prm ������ � 
���� ���� ��	 m ��� �� �� IT����� �������
���Nd ����
��
 	�� 	�	� Py ���� �� �� IS�	���� �	� �����
���Pm ����	� � ��� d �� 
� �� ������
���Sm ������ � Stable �� �� IS���� �� 	�� �� � �
���Eu ��
��� �� ���	 s ��� �� �� ������
���Gd ����	�� 	��� ��
 m ��� �� �� ������
���Tb ��	�
�� ���� � s 
��� �� ������� ��p �
���Tbm ��	�
�� ���� ����� ��
 ��	
 s ���
 
��� �� IT���� ������ ��p �
���Dy �
����� ���� ��� s ��� �� �� ������� ��p��
���Ho ��
�
�� ���� ��� ms ��� �� ������� ��p��
���Er ������� ���� ���� ms 	��� �� �� �

����I D � from systematics� ��n can be estimated ��n����� ��

����Cs T � average ��Ru�����	

� ��Ri�������
��� and ��En�	�����
��� ��

�
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���Xe �
	���� ���� ��� ms ��� ��	�� ��Wo�	 TD ������
���Cs ������ 
� 
�	 ms � ��	� �� ��Ru�� TD ������� ��n����� � �
���Ba ������ �� ���� s ���� 
�	� �� ������
���La ��	��� �� 	��� s 	�� 

�	�� �� ��Ur�	 J ������
���Ce ������ �� ���� m ���� 
��	�� �� ������
���Pr ������ � 
���� h ����� ��	� �� ������
���Nd �������� 	�� Stable ��	� �� IS����� �
���Pm ���	�� � ���� y ��� 
�	� �� ������ ��	��e��
���Sm �����	 � ��� d � ��	� �� �����
���Eu �����	 � 
��� d ���� 
�	� �� ������
���Gd ��	�
� �� 	��� m ��� ��	� �� ������
���Gdm ��		�� �� ����� ��� �
 s � ���	� �� IT����� 
� ���
�� 

���Tb ���	
�� 	��� � 	�� m 
��	�� �� ��To�� J �� �
���Tbm ���	
� 	�� �� ���� � ���� s ��� 
���	�� �� ��Al�� T ������ �
���Dy �
����� ���� ��
 s ��� 
��	�� �� ��Al�� T ������� ��p�� �
���Dym �
����� ���� ����	 ��	 ���� s ��� 
���	�� �� ��To�� T ������ �
���Ho ������� ���� 	�� s ��� 
���	�� �� ������
���Er ������� ���� ��� ms ��� ��	�� �� ������� ��p��
����Cs T � average ��Ru���
��
�� �	Ra���
��
��� ��

����Tbm T � average ��Al�������
���� �	No���	��

���� and �	Al���	��

��
� ��

����Dy T � average ��Al������

��
� ��To����
	� and ��Sc�C���
�� ��

����Dym T � average ��To������

���� �	No�������
���� ��

���Xe ������� ���� � �
� ns �� �� ��Be	� T �� �
���Cs �

��� �� �	� ms � �� �� ��Ru�� TD ������� ��n����	 
 �
���Ba ��
��� �� 	�		 s ���� �� �� ��Ru�� D ������� ��n
���	
���La ���	�� �� � ��	� s ���� 	� �� ��Ru�� D ������� ��n������
���Lam ������ �
� ��� ��� � ���� s ��� 
��� �� ��Ke�	 E ������ �
���Ce ��
��� �� ���
	 m ���� �� �� ������
���Pr ������ �� 	���
 m ���� 
	�� �� ������
���Nd �����
�
 	�� Stable �� �� IS������ �� 	�� �� � �
���Pm ������ 
 
�
� y ���
 �� �� ������ ��� ������� ��
���Sm ������ � ��� My 
 �� �� �����
���Eu ����	� � ��
� d ���� �� �� ������
���Gd ������ 
 ���	� d ���� �� �� �����
���Tb ������ 
� � � s � �� �� ������
���Tbm ������� ���� �
�� ���� � 	��� s ��
 
� �� ��Al�� T ������
���Tbn ������� ���� ���� ���� ���� ms ���	 
���� �� IT���� �
���Dy ��	��� ��� ���	 s ��� �� �� ��Al�� T ������
���Dym �
���� ��� 	��
�� ��� �
� ms 	� 
���� �� IT����
���Ho �
	���� 
��� ��� s ��� 
���� �� ������� ��p��
���Er ������� ���� ��� s ��� �� ��To�
 TD ������� ��p��
���Tm ���	��� ���� 	�
 ms 
��� ��Li�� TD p����� �� �
���Tmm ������� ���� �� � p �	 ms 
���� ��Li�� TD p����� �� �

����Cs T � average ��Ru����	�
	� ��Lu�	����
�� ��

����Lam E � derived from Q
���Lam������
�	�� in ��Ke�	 ��

����Tbn E � ����� keV above ���Tbm� from Ensdf ��

��
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���Xe �������
��� � �
� ns ��	�� ��Be	� T �� �� ��n �
���Cs �
		�� �
� 		
 ms 
 
��	�� �	 ��Ru��D ������� ��n�	��
 ��
���Ba ������ �� ��� ms � 
��	�� �	 ��Ru��D ������� ��n����� �
���La ���	�� �� ����
 s ����� 

�	�� �	 ��Ru��D ������� ��n������ � �
���Ce ��	��� 
� 
��� s ��� 

�	�� �	 ������
���Pr ��
��� �� ���� m ��� 
��	�� �	 ������
���Nd ����
��� 	�� ����� d ���� 
�	� �	 ������
���Pm ����
	�� 	�� 	��	�� y �����	 ��	� �� ������
���Sm ���	���� 	�� ��� Gy 	 ��	� �	 IS��
�� 	� �����
���Eu ���


 � 	��� d ��� 
�	� �	 ������� ������		 �
���Gd ��
��� � ����� h ���	 ��	� �� ������
���Tb ����
� �	 ��� h ��� 
��	�� �� ������ �
���Tbm ������ �	 
��� ��� ���� m ���
 
���	�� �� ��Al�� T ������ �
���Dy ������ 
� �� s �� ��	� �	 ��To�� D ������� ��p����

���Dym ������ 
� �
��
 ��� 

 s � ���	� �	 ����
 �� IT��
 �
���Ho �
��������� 
�� s ��� 
���	�� �	 ������� ��p �
���Er ���		��
��� � 	�
 s 
��	�� �	 ������� ��p��
���Erm ����	��
������� 
�� � 	�
 s ��	 
���	�� �	 ������ �
���Tm ���	
������ 
�� ms �� 
���	�� �	 ��To�	 TD ����
 
� p��
 
 �

����La J � from ��Ur�	 ��

����Tb T � ����
����� h in post cut�o� date ��Wa�� ��

����Tbm T � average ��Al������	
����� ��Bo�������
����� E � from ��Li�� ��

����Erm E � estimated from ���	� in isotones ���Sm���

�� ���Gd��
	
�� ���Dy����
�� ��

����Tm T � average ��To�	����
��� ��La	��
��
��� ��

��	Cs ������ 
�� �
� ms � �� ��Ru��D ������� ��n�	
�� 	

��	Ba �
��
� ��� ��� ms 	
 �� �� ��Ru��D ������� ��n���� �
��	La ������ ��� ���
 s ���� 
	�� �� ��Ru��D ������� ��n����
 �
��	Ce ������ �	� 
� s � �� �� ������
��	Pr ��	��� �� � 	�	� m ���� �� �� ������
��	Prm ��	���� ��� 
�� ��� � 	�� m ��� 
�� �� ABBW E ������ �
��	Nd ������ � Stable ����Ey �� �� �	Be	� T IS�
��� �� 	�� �� � �
��	Pm ������ � 
���� d ����� �� �� ������
��	Pmm ������ � ������ ���� ���	� d ���� �� �� ����
�� �� IT�
�� �
��	Sm �������� 	�� � Py � �� �� IS����� �� �����
��	Eu ���	�� �� 
��
 d ��
 
� �� ������� �����e�� 	�
��	Gd ���	�� � ���� y ��� �� �� ������ 	�� �
��	Tb ���
	� �� �� m � 	� �� ������
��	Tbm ������ �� ���� ��� 	�	� m ���
 �� �� ������
��	Dy ������ �� ��� m ��� �� �� ������
��	Ho �
�����	��� � 	�	 s ��� �� �� ������
��	Hom �
���� 	
� �� ���� � ���� s ���	 �� �� ��Al�� T ������� ��p����� � �
��	Hon �
�����	������� ���� 	��
 ms ���� 
���� �� IT���� �
��	Er �
��
������ ��� s ��	 �� �� ������� ��p����

��	Tm ���
������� ��� ms 	�� 
���� �� ������
��	Yb ����������� 	
�� ms �
�� �� �� �

���	Prm E � derived from Ensdf estimate E
�� keV ��

���	Hom T � average ��Al�������
��	�� ��Ta�����
�
���
� ��

���	Hon E � ����� keV above ��	Hom � from Ensdf ��

	�



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

��
Cs ����������� � 
� ms ��	�� �
 ��Ra�	T �� �� ��n �
��
Ba �
��������� ��� ms � ��	�� �
 ������� ��n����� �	
��
La ����������� ���
 s ���� 
�	�� �
 ��Ru��D ������� ��n���� �
��
Ce ������ �� 
�� s ��	 ��	�� �
 ������
��
Pr ������ �� 	�	� m ���� 

�	�� �
 ������
��
Nd �����
 � ���	� h ����� 
�	� �
 ������
��
Pm ������ � 
���� h ���
 ��	� �
 ������
��
Sm �������� 	�� Stable �	Py ��	� �
 IS����� �
��
Eu ����
� 
 ���� d ��� 
�	� �
 �����
��
Gd ��
��� � ��	� d ���� ��	� �� ������� �����e�� ��
��
Tb ���
�� 
 ����� h ���	
 ��	� �
 ������� ��� ������ ��
��
Tbm ������ 
 �
��� ���� ���� m ���� ���	� �
 ������� �����		 �
��
Dy ������ �� ��	� m ���� ��	��� �
 ��Ah�	J ������
��
Dym ��
�	� �� 	����� ��� ��� ms �
 
	��	�� �
 IT����� �� ������ �
��
Ho ������ 		 	��� s ��	 
���	�� �
 ������
��
Hom ����	
 		 ����� ��	� 
� s � 
��	�� �
 ������
��
Er �
��������� � s 	 
��	�� �
 ������� ��p�� 	
��
Erm �
��	������ ����� ��	 ��� s ��	 
���	�� �
 ������
 �� IT���
 �� ��p����� �
��
Tm ����������� ��� ms 	�� 
���	�� �
 ������� ��p���	� �
 �
��
Yb ����	������ ���� ms 
��	�	 ��	���
 �� �

���
Tm D � symmetrized from ��p���	
�	���� ��

���Cs ����
��
��� � 
� ms ��Ra�	T �� �� ��n �
���Ba �
�����
��� ��� ms �� �
 ������� ��n �
���La �
�		������ 
�� ms �� 
��� �� �
Ok�	TJ ������� ��n�	�� �
���Ce ������ �	� ��� s ��� �� �
 ������
���Pr ������ �� ���� s ���� 
��� �� ������
���Nd ������ � 	� Ey 
 �� �� �
Ar�� TD IS�
��� �� 	������ �
���Pm ������ 	� 	��� h ���	 
��� �
 ������
���Sm �������� 	�� Stable �� �� IS���� �
���Eu ������ � ���� y ��� 
��� �
 ������
���Eum ����
� � �	�� ��
 �	�� h ��� �� �
 ����� 	� ����� 	� IT�
e��
���Gd ��
��	 � ���� My ���� �� �� ������ 	�� �
���Tb ������ � ���� h ���� 
	�� �� ������� �
���

���Tbm ������ 
� ��� 
� BD 
�� m ��	 �� �� ������� IT �
���Dy ����		 
 ���� m ���
 �� �� ����� 
� ���� 

���Ho ��	�������� � ���� s ��� 	� �
 ��Al�� T ������ �
���Hom ������ 
� �	�� ���� � 	��� s ��� 
��� �
 ������
���Er �
��������� ���
 s ��� �� �
 ������
���Tm �������
��� �� 
��� ��Ni�	 J ������
���Tmm�������
	�� ���� ���� �� 	�	� s ���� 
��� �
 ��Ga	�T ������� ��p���	 � �
���Tmn �������
	�� ���� ���� 
�	 ms ��� 
���� �
 IT���� �
���Yb ����������� ���� ms ���� �� �� �
���Lu �	
�������� �
 ms �� 

�	 ��� �
 ��Se�� J p��� ���	��
����Nd T � symmetrized from ����
�������� statistics � ��� systematics� ��

����Ho T � average ��Al�����
	� �	No����	
�� ��

����TmmT � average ��Ga	��	�		
����� ��Ni�	�	��

����� and ��To�
�	�	
��	� ��

����TmmT � �	No�����

���� at variance� not used D � from ��Ni�	 ��

����Tmn E � ����� keV above ���Tmm � from Ensdf ��

	�
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���Cs ��
�������� � 
� ms ��	�� �� ��Ra�	T �� �� ��n �
���Ba ��
�	������ � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �
���La �
�����
��� � �
� ns 
�	�� ��Be	�T �� �
���Ce ����������� ���	 s ���� ��	�� �� ������
���Pr ������ �� ����� s ���� 
��		 ��		 
�	���� ������ �
���Nd ����
� � �	��� m ���� 
��	�� �� ������ �
���Pm ������ � 	���� h ���� 
�	� �� ������
���Sm ���
���	 	�� �� y � 
�	� �� ������
���Eu �����	�� 	�� Stable 
�	� �� IS����� �

���Gd ������ � �	� d � ��	� �� ������ �����e�� � �
���Tb ������ 
 ������ h ����� ��	��� �� ������� �������
 �

���Tbm ���
�� 
 ���
� ���� 	
 s � 
���	�� �� IT����� �� �����	 �
���Dy ������ � ���� m ��� ��	��� �� ������� �� ��
�� �
���Ho ������ �	 �
�	 s ��� ���	��� �� ��Ne�AJ ����� ��		 �
���Hom ���
�� �	 ����� ��	� ���	 s ��� ��	��� �� ��To��ED ���� ��� �� � �
���Er �
�	������� 	��
 s ��� 
��	�� �� ������
���Erm �

��������	
�
�
 ��� 
�� ms 	� 
	��	�� �� IT��
�� �� ������ �
���Tm �
��������� � ���� s ���� 
���	�� �� ������ �
���Tmm�
��������� �
� �
� � 
�	 s 	�� 
��	�� �� ������ �
���Yb ��������	�� � ��� s ��
 
��	�� �� ��To�	T ������� ��p�� �
���Ybm �������
��� �� 
��� � ��� s ��
 
���	�� �� ��To�	TD ������� ��p�� �
���Lu ����������� �� ��	�� �� � �
���Lum ����������� �� ���� �� �
 ms �� 
���	�� �� ��Se�� D p��� ������ �

����Pr J � 
��	�� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Nd J � ��	� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Gd D � �����e��
������ in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Hom D � symmetrized from ����
��
�	��� J � from ��Ne�A ��

����Tm T � ����
����� s in post cut�o� date Ensdf��� ��

����TmmT � ���
���� s in post cut�o� date Ensdf��� ��

����TmmE � ��Da�������
���� keV should replace the estimated Ame��
��
� in next Ame ��

����TmmE � Ame��
��
� estimated from ���	� in isotopes ���Tm� ��
�� ���Tm� ��
�� ��

����Yb T � derived from ���
����� for mixture of ground�state and isomer with almost same half�life ��

����Ybm D � IT������ in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Lu I � Low spin ground�state not believed to exist� Kept for consistency with Ame��
� ��

����Lum T � ��
��� ms in post cut�o� date Ensdf��� ��

���Ba ��	�������� �� �� �
���La �
�	������� � �
� ns �� �� �
���Ce �
�	������� ��� s ��� �� �� ��Ta��T ������ �
���Pr ����������� ���� s ���	 
��� �� ������
���Nd ������ �� ���� m ��	 �� �� ������
���Pm ���	�� �� � ���	 m ���� �� �� ������
���Pmm����	� �� ��� ��� BD� ��
	 m ���� �� �� ������
���Pmn ����	������ 	
�� �
�� � ���� m ��	 
�� �� ������� IT�� �
���Sm �����	�� 	�� Stable �� �� IS�	��� 	
���Eu ��	����� 	�� ���
�� y ����� �� �� ����	�� �� ���	��� �
���Eum ��	�
	�� 	�� �
�
��� ������ ������ h ������ �� �� ����	 �� ���	� �
���Eun ��	�
��
 	�� ������ ���� �� m � �� �� IT����
���Gd �������� ��� ��� Ty � �� �� IS���	� �� ������ 	�� �
���Tb ������ �� ���
 h ��� 	� �� ������� �
�e��
���Tbm ���	�� �� 
����� ���� ��	 m ��� �� �� IT����� �� ���	��	 �
���Dy ����	� 
 	��� h ���	 �� �� ������ ������� �
���Ho ���
�� �� ����� s ��� 	� �� ����� �� ���	 �
���Hom ����	� �� ��� � 
��� s ��� �� �� ������	 ��� ������ ��
���Er ������ �� ���� s ��� �� �� ���� �� ����� �
���Tm �
��������� � ��� s ��� 
	��� �� ������
���Tmm�
��������� 	��� �
�� � 
�	 s ��� 
��� �� ������
���Yb ����	������ ���� s ���� �� �� ������� ��p �
���Lu ����������� �
� ms �� 

� 	 ��� �� ��Ni�	 T ������� ��p��
 � �

����Ce T � average ��Ta������
��	� ��Ay�A����
���� ��

����Pmn E � Ensdf� �Probably feeds ��
	 m level� at ��� keV ��

����Lu T � average ��Ni�	����
���� ��To�	����
���� ��

	�
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���Ba ����	������ 
�	�� �� �
���La ����������� � �
� ns 
�	�� ��Be	�T �� �
���Ce �

�
��
��� � �
� ns ��	�� ��Be	�T �� �
���Pr ����������� ��� s ��	 
�	�� �� ������
���Nd ����
	 	� 	��� s ��� ��	�� �� ������ �
���Pm ������ �� 
�	
� m ����� 
�	� �� ��Gr�AT ������
���Sm ��	
���� 	�� ���	� h ���� ��	� �� ������
���Smm��	����� 	�� ���� ��	 ���� ms ��� ���	� �� IT����
���Eu �������� 	�� Stable 
�	� �� IS�
	�	 �

���Gd ��	��	�� ��� 	���� d ��	 ��	� �� �����
���Tb ����	� 
 	��� d ���� 
�	� �� ������
���Dy ����
� 
 ��� h ��� ��	��� �� ������� �������� ��
���Ho ��
�	� � 	��	 m ���� ���	��� �� ��Al�� T ������� �����
� 	
 �
���Hom ����
� � ���� ��� ��� m ��
 ��	� �� ��Xu��E ������� ������ �
���Er ������ �� ���� s ��	 ��	��� �� �
Ah�� J ��
� �� ����� �
���Tm �
���� 		 ���� s ���� 
���	���� ���� �� ���� �
���Tmm�
��
� 		 ���	� ��	� 	�
 s ��	 
��	�� �� ��Ko�	ED ���	 �� ����
���Yb ����������� ��	 s ��� 
��	�� �
 ��Wi�
D ����� ��
��� ��p������ 	
���Lu ����������� � ��� ms 	�� 
���	���
 ��Ni�� TD ����� � �
���Lum ����
���	�� 
�� �
�� � ��	�� �� � �

����Nd J � 
��	���	�
�	� in Ensdf suggested by apparent feeding of ��	� �
�keV level ��

����Ho J � from ��Ne�A ��

����Lum E � ��

� keV in post cut�o� date ��Ir�� ��

���La ��	�������� �� �
���Ce �
	�������� � �
� ns �� ��Be	�T �� �
���Pr �
��	������ 	�� s ��� 
��� �� ��To�
 J ������
���Nd ��
��� ��� 	
�� s ��	 �� �� ������
���Pm ����	� �� � ���� m ���� 
�	 �� �� ������
���Pmm������ ��� 
� ��� BD� 	��� m ���� 
�	 �� �� ������
���Sm ��	��
�� ��� Stable �� �� IS�		�� 	� 	�� �
���Eu �������� 	�� ��
�� y ����� �� �� ������� �����	 �
���Eum �����	�� 	����
�� ��� ���� m ��� 
��� �� IT����
���Gd �������� 	�� Stable �� �� IS�	��� �
���Tb ����
� 
� � 	��
 h ��� � �� ������� ��
���
���Tbm ������ 
� �	 � � ��� h ��� �� �� ABBWE ������	 �� IT�	��� �� ��
��� �
���Tbn ����
������	��� �
�� � 		�� h ��
 �� �� ������	 �� IT���� �
���Dy ������ � ��� My ��
 �� �� ������ 	�� �
���Ho ������ � ����� m ���� 	� �� ��Ne�AJ ������� ������� 

���Hom ������ 
� 	�� 
� AD ���� m ���� �� �� ������� �
������ IT��
���Er ��	��� � ���� m ���� �� �� ������� ������ ��
���Tm �
�
������� � ��� s ��� 
	�� �� ���
� �
� ���� �

���Tmm�
���� 
� 	��� �	�� � ���� s ���� 
��� �� ���� ������ �
���Yb �
��������� ��� ms 	 �� �� ��Pa�� T ���	�� 	�� �����	 	�
���Lu �������
��� �� 	� s 
	�� ��Da��J �� �
���Lum �������
��� 
� � �� ���	 s ���� 
��� �� ��Da��JE ������� ��p��� ������ ������	� �
���Hf ����������� 	 s � �� �� ������� ���

����Tbm E � less than 	
 keV� from Ensdf ��

����TmmD � ������ using calculated � half�life �� s� from Ensdf ��

����TmmD � IT decay has not been observed� Assumed by Ensdf to be negligible ��

����Lum D � ��p and ��� modes observed by ��Vi�	� ��p con�rmed by ��Sh�A ��

	�
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���La ����������� 
�	�� �� �
���Ce ����������� � �
� ns 
�	�� ��Be	�T �� �
���Pr �

����
��� 
�	�� �� �
���Nd ��	��� �
� ��� s ��	 ��	�� �� ������
���Pm ������ �� ���
 s ��	 

�	�� �� ������
���Sm ���	���	 ��� 		�� m ��	 ��	� �� ������
���Eu ����	��� 	�� ������ y ������ 
�	� �� ������
���Gd ��	����� 	�� Stable ��	� �� IS������ 

���Gdm ����
��� 	�� �	���
 ���� ����� ms ��	� ���	� �� IT����
���Tb ���	
� �	 
��	 d ���� ��	� �� �����
���Dy ������ �	 ��� h ��	 ��	� �� ������
���Ho �����	 	� �� m � 
�	� �� ������
���Er ��			� 
� 
�� m ��� ��	� �� ������� �����		 �
���Tm �
���� �� 	��� s ��	 
���	���
 ������� �� ����� �
���Tmm�
���	 �� �� � �
 s � 
��	�� �
 ����	� �
�
���Yb �
��������� ����� s ����� 
��	�� �� ��Pa�� T ���� �� ����� � �
���Lu ��	�������� � ��� ms � 
��	�� �� ��Da��TJD ���� ��� �� � �
���Lum ��	�������� 	�� ��� � ���� ms ��� 
���	���� ��Da��TD ���� �� �� � �
���Lun ����������� ����� 
�� 	���� ms ���	� 
	
�	���� ��Pa�� T ������ IT � �
���Hf ����������� ��� ms �	� ��	�� �� ������� � �
����Yb T � average ��Pa�������
���	� ��To������

���
� ��

����Lu T � average ��Da����
�
	�� ��Pa������
�� ��To������
	�� ��

����Lum T � average ��Pa�����
�� ��Da�����
	� ��To�����
�� ��Ho�����
�� ��

����Lum E � ��Da��������
��	� keV should replace the estimated Ame��
�	�� in next Ame ��

����Lum E � the negative sign means inversion of high and low spin isomeric states ��

����Lum D � �� average ��Da�����
	�� ��Ho�����
��� with Birge ratio B���� ��

����Lun T � average ��Pa���	���
����� ��Ho�A�	��	
����� ��

����Lun E � ��Pa�������
	� keV above the 
���	� � isomer will become the exact ��

����Lun E � excitation energy after inversion of the 
��	�� and the 
���	� � levels ��

���Ce ��
�������� �� �� �
���Pr �
	�
������ �� �
���Nd ����������� 
��� s ���� �� �	 ������
���Pm ���		� �� 	��� s ��� ���� �	 ������
���Sm �����	 �� ��� h ��	 �� �	 ������
���Eu ������ � �
��� d ���� �� �	 ������
���Gd ��	
�
�	 	�� Stable �� �	 IS�	���� �
���Tb ������ 
 
��
 d ���� �� �	 ������� �� �
���Tbm ������ � 
� � 	��� h ��� 
��� �	 IT���� �
���Tbn ������ 
 ���� ��	 
�� h ��	 
��� �	 IT��� ����
���Dy ���
�� � Stable ��Ey �� �	 
�Ri	� T IS����� �� � �� 	�� � �
���Ho ��
����	��� 
� m � ���� �	 ��Ne�AJ ������
���Hom ��
�	��	��� 
	�	 ��� ��
 s ��
 �� �	 �
Ka�AT IT��� �� � �
���Er ���	�� �� ���
 m ��� �� �	 ������
���Tm �
���� �� ���� s ��� 	� �	 ������� ������� ��
���Tmm non existent RN �� s � �� ��To�� I
���Yb �
�	�� �� 	��� s ��� �� �	 ����� 	� ���� 	
���Lu ����������� � ��� ms �	 
	��� �	 ��Pa�� TJ ���� ���
�
���Lum ���

������ �	�� ���� � ��� ms 	 
��� �	 ��Pa�� TJD ���� �� �� � �
���Hf ����������� 	� ms � �� �	 ��Pa�� TD ���� �� �� � �
���Ta �	��������� ��� ms 	� 
	�� ��Pa�� TJD ����
�� �� p���	 � �
���Tam �	�	������� �	 �� p ��� ms �� 
��� �	 ��Pa�� TJ p����� �� � �

����Tbm E � derived from E� 	�h to �� ������ level and E
IT�
 B
L��� keV ��

����Dy T � lower limit is for � decay ��

����Hom J � from ��Ne�A� but J�
 is also possible� see Ensdf ��

����Hom I � � isomers reported in Karlsruhe charts ���� and ���
� Not traceable ��

����Lum D � derived from original ����
��� ��

����Hf D � derived from original �����
��� ��

����Ta T � supersedes �	Pa�
���

���
�

� from same group J � from ��Li�� ��

����Tam T � average ��Pa�����


�� ��Li����	�
��� ��

����Tam E � ��Pa�����	
�� keV should replace the preliminary Ame��
��	
��� in next Ame ��

	�
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���Ce ����������� ��	�� �� �
���Pr ���	������� 
�	�� �� �
���Nd �
�
���
��� 	� s 
�	�� �� �� � �
���Pm ��			������ ���
� s ���� 

�	�� �� ������
���Sm ������ 
� ���� m ���� 
��	�� �� ������
���Eu ������ � �
��� h ���� 
�	� �� ������
���Gd �������� ��� Stable ��	� �� IS��
��
 �
���Tb �������� ��� �� y � ��	� �� �����
���Dy �����	 � ���� h ���� ��	� �� ������
���Dym ���	�� � ������ ���� 	��� ms ��� ���	� �� IT���� �
���Ho ������ 
� �	�� m ��	 ��	� �� ������
���Er ������ �� ����
 m ���� ��	� �� ������
���Erm ���	�� �� �

�� ��� �� ms � 
��	�� �� IT����
���Tm �
���� ��� ���� m ���� ��	� �� ������
���Yb �
���� 
� ���� s ��� ��	� �� ������
� ����

���Lu ������ 		 ��� s ��� 
��	� 	 ��	���� �� �� ��� �
���Lum ������ 		 �	�� 	�� AD ���� s ���	 
���	� � �� ����� ��� 	
���Hf ����������� ��
 ms � ��	� �� ��Pa�� T ���� �� ����� �
���Ta �	��������� � ��� ms ��� ��	�� �� ��Pa�� TD ���� �� �� � �
���Tam �	�
������� ���� ���� � ��� ms ��� high �� ��Pa�� J ���� �� � �

����Nd T � a half�life of several seconds has been reported� See Ensdf ��

����Dym T � as adopted by Ensdf evaluator from � inconsistent results ��

����Lu T � Ensdf��� average of very discrepant ��To���
��
��
� ��Le�
��	Po������
�� ��

����Ta D � derived from original ���

�	�� ��

����Tam E � 		

� keV and J��
���	� � in post cut�o� date ��Ir�� ��

��	Pr ����	������ �� �
��	Nd �
��
������ �� �� �
��	Pm �
��������� ��� s ��
 �� ������
��	Sm ��
		� �� 
��� m ���� �� �� ������
��	Eu ���	�� �� �
�� m ��	 
��� �� ������
��	Gd �������� ��� Stable �� �� IS�	���� �	
��	Tb �������� ��� ��� y �� �� �� ������� �� ������� �
��	Tbm ������ � ����� ��	 ����� s ���� �� �� IT����� ��
���� ��
����
��	Dy ������ � Stable �� �� IS����� �� � �� 	�� �
��	Ho ������ �� ���� m ��� 
� �� ������ � �
��	Hom ����	� �� ���	�� ����� 	� m 	 	� �� IT���� ��
��
��	Hon ������� ��� ���� ��� 	��� m 	�� 
��� �� ������ IT��
��	Er ��
	������� 	�	� h ���� �� �� �����
��	Tm �
������	�� ���� m ���� 	� �� ������
��	Tmm non existent RN 	� s 

�� ��Dr�AI �
��	Yb �
��		 �� ���� m ���� �� �� ������� ������	� �	
��	Lu ����
���	�� ���� s ��� 	� �� �
Ga�AJ �������� 	�� ������ 	�
��	Hf ��		
������ 	��� s ���� �� �� ��Pa�� TD ���

 �� ���
 � �
��	Ta �������
��� � �� ms � 
	�� �� ��Da��TJD ���� �� �� � �
��	Tam �������
��� ��� � � ���� ms ��� 
��� �� ��Da��TJE ���� �� �� �� IT � �
��	W �	�	������� ��� ms ��� �� �� ��Pa�� T ����� �

���	TmmI � T�	� s in ��Dr�� was a typo� Value in Fig� 	 was correct� See ��Dr�A ��

���	Hf T � average ��Pa���	��

����� ��To�	�	��
��	� ��

���	Ta T � average ��Da����	
�	� ��Pa�����
�� with Birge ratio B�	 ��

���	Ta D � derived from original �����
��� ��

���	Tam T � average ��Da�������
��
� ��Pa����

�� ��Ho�������
���� ��

���	W T � symmetrized from ���
��������� ��

	�
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��
Pr ����������� 
�	�� �� �
��
Nd ����������� ��	�� �� �
��
Pm �
�����
��� 
�	�� �� �
��
Sm ��			������ ����� s ���
 

�	�� �� ������
��
Eu ����
� � ���� m ��� 
�	� �� ������
��
Gd ���
���� ��� ������ h ����� ��	� �� ������
��
Tb ���
�	�� ��� Stable ��	� �� IS�����
��
Dy ������ � ����� d ��	 ��	� �� �����
��
Ho ������ � ����
 m ���� ��	� �� ������
��
Hom ������ � 	�
��� ���
 ���� s ���� ��	� �� IT����
��
Er ���
�� 
 �� m � ��	� �� ������
��
Tm ������ �� ���� m ���� 
�	� �� ������
��
Yb �

�
� �� ���	 m ���� 
�	��� �� ��Al�� T ������ �
��
Lu ������ 
� �	�� s ��� ��	�� �� ������� �������
��
Hf ��	�
������ 
�	� s ���� ��	�� �� ��Pa�� T ���
� 
� ���� 

��
Ta ���

���	�� � ���� s ���� 
��	�� ��Da��TJD ���� 
� �� � �
��
Tam ��������������� 
�� � 
�� ms 	� 
���	�� �� ��Pa�� TJ ��
� 
� �� � �
��
W �	
�	������ ��	 ms ��� ��	�� �� ��Pa�� TD ���	 ��� �� � �

���
Yb T � supersedes ��Al�������
	�� from same group ��

���
Ta T � average ��Da�������
����� ��Pa�������
����� ��

���
Tam T � average ��Da���
��
��� ��Pa���
��
��� ��

���
Tam D � average ��Da���


��� ��Ho�����

�� ��

���
Tam E � ��Da�������

�	� keV should replace the estimated Ame��
����� in next Ame ��

���
W D � derived from original ���	
	��� ��

���Nd ����������� �� �� �
���Pm �
��������� �� �
���Sm ����	������ ��� s ��� �� �� ������
���Eu �������	��� �� s � ���� �� ������
���Gd ����
��� ��� Stable ����Py �� �� �
Bu��T IS�	���� �� 	�� �
���Tb �������� ��� �	�� d ��	 �� �� ������
���Dy �����	 � Stable �� �� IS�	��� 

���Ho �����	 �
 	
�� m ��� 
� �� ������
���Hom �����	 �
 
���� ���� 
��	 h ���
 	� �� IT��
 �� ����
 �
���Hon �����
 		 ��� �� � s 
��� �� ABBW E IT���� �
���Er ������ 
� 	��
� h ���� �� �� �����
���Tm ������ ��� ��� m ��� �� �� ������
���Tmm������ ��� �� 	� ���
 s ��
 
 �� IT��
 
� ����
 

���Yb �
�����	��� ��� m ��	 �� �� ������
���Lu �
�	���	��� � ���� s ��� 	�� �� ������� �
��e��
���Lum �
�	���	
�� �� ���� � �� s � �� ������� � �
���Hf ��
��� �� ���� s ��	 �� �� ������� 	� ����� 	
���Ta ����������� ���� s ��	� 
	��� ��Pa�� TJD �� �� ��� �
���Tam ��

��������	�� ���� ��

 s ���� 
��� �� ��Pa�� TJ ������� ��� �
���W �	��������� �� ms 
 �� �� ��Pa�� TD ���� �� �� � �
���Re ���	
������ ��� �s ��� 
	�� �� �	Pa�
 J p��� ��� ��� 
 �

����Hon E � less than 

 keV above ����

 level� from Ensdf ��

����Ta J � from � correlation with ���Lu line ��

����Tam J � from � correlation with ���Lum line ��

����W T � average ��Pa�����

� ��Ho�����
�
� ��

����Re J � protons from d��� orbital ��

	�
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���Nd ��	
������� ��	�� �� �
���Pm �
��������� 
�	�� �� �
���Sm �
�����
��� ��	�� �� �
���Eu ����������� 	� s � 
�	�� �� ������
���Gd ��

�� � ����� m ����� 
�	� �� ��It�A T ������
���Tb �����	 � ���� d ���� ��	� �� ������
���Dy �����
 � Stable 
�	� �� IS����� �
���Ho ���	�� � 	��� h ���
 ��	� �� �����
���Hom �����
 � 	����� ���� ���� s ���� ��	� �� IT����
���Er ��
	�� �� ��	� h ���� ��	� �� ������
���Tm ��	��� �� ���	 m ��� ��	� �� ��Al�� T ������
���Yb �
�����		�� ��	 m ��	 ��	� �� ������
���Lu �
	
���	��� �� s 	 ��	��� �� �	Bo�A J ������
���Lum �
	�	��	������ �� ��� ms ��� 
��	�� �� ABBW E IT���� �
���Hf ���	�� �� ���� s ��� ��	�� �� �
Hi�	 TD ������� ������ 

���Ta ������ 
� 	��� s ���� ��	�� �� �	Ha�� T ����
�� ��� �
���W ����������� ��� ms �� ��	�� �� ��Pa�� TD ���� �� ���	� � �
���Re �	��������� �� ��	�� p � �
���Rem �	��������� �� 	��� �� �� ms 	 ���	���� ��Pa�� T ����� �

����Lum E � less than K binding energy 
�� keV� above ��
�� level� from Ensdf ��

����Ta T � average �	Ha�������
���
� ��Ru�
�	��
��	� ��

����W T � average ��Pa������
��� ��Ho������
��� ��

����Re T � ���
��� �s� J����	� � p����� in post cut�o� date ��Ir�� ��

����Rem E � �	���
���� keV� J�����	� � p����
��� in post cut�o� date ��Ir�� ��

���Pm ����������� �� �
���Sm �
��
������ �� �� �
���Eu �
��
������ ���� s ��� �� ������
���Gd ���	�� 
 ��� m ��	 �� �� ������
���Tb ��
��� �� ���� m ���
 �� �� ������
���Dy ������ � Stable �� �� IS�	
�
 	
���Ho ����
� � �
�� m ��� �� �� ������
���Hom ��
��� � ��� � ���� m ��� �� �� IT��	� �����
���Er ������ � Stable ����Ty �� �� 
�Po�� T IS����� �� � �� 	�� � �
���Tm ���
�� �� 	���� m ���� �� �� ������
���Tmm������ �� �� �� 	��� s ��� 
� �� ABBW E IT��	 �� ����� � �
���Yb �
��
��	��� ����� m ���� �� �� ������
���Lu �
	����		�� � ���� m ���	 ���� �� �	Bo�A J ������
���Lum �
	���������	�� 	��� � ��
 m ��� �� ������� IT �
���Lun �
	
����������� 	��� � ��� m �� ������� IT �
���Hf ������ �� ���� s ��� �� �� �
Hi�	 TD ������� ������� � �
���Ta ����	������ ��
	 s ���	 ��� �� ������� ������� ��
���W ����
������ ���� s ���� �� �� �� �� ���� �
���Re �		����
��� � ��� ms �� 
	�� ��Da��TJD ���� �� �� �
���Rem �		����
�����	 � � �� ms � 
��� �� ��Da��ETJ ���� 
� �� � �
���Os ��
�������� ��� ms ��
 �� �� ��Bi�� T ����� �

����Er T � lower limit is for � decay ��

����Tmm E � above ����� level and less than �	
 keV� from Ensdf ��

����Hf T � average �
Hi�	�����
���� �	Sc�
�����
���� ��

����Rem T � average ��Pa�����
�� ��Da�������
��	� ��

����Rem D � average ��Pa����

��� ��Da�����
��� ��

����Os T � average ��Bi�����

�������
� ��Ho�	����
���� ��
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���Pm ������� ���� 
�	�� �� �
���Sm �
����� ���� ��	�� �� �
���Eu �
����� 
��� 
�	�� �� �
���Gd ������� ���� �� s � ��	�� �� ������
���Tb �����
 
 ���
 m ��� ��	� �� ������
���Dy ������ � Stable 
�	� �� IS�	��� 	
���Ho ������ � ��
�� ky ���	
 ��	� �� �����
���Hom ������ � 	����� ���� ���� s ���� ��	� �� ��Ka	� T IT����
���Er ��
��� 
 �
�� m ��� 
�	� �� ������
���Tm ��	��� � ����� h ����
 ��	� �� ������
���Yb �
���� ��� ����
 m ��	
 ��	� �� ������
���Lu �
���� 		� 	�� s � ��	��� �� �	Bo�A J ������ �
���Hf ����	�� �	�� �� s � ��	�� �� �
Hi�	 D ������� �
������
���Ta ��	

� �� ���� s ��� 
�	�� �� ������� ����	
���W ������� ���� 	��
 s ��	
 ��	�� �� ���
� 
� ���� 

���Re �	����� ���� ��� ms �� 
��	�� ��Da�� TJD ���	 �� �� �
���Rem �	
���� ���� ���� ��� 	�� ms 
 
���	�� �� ��Da�� TD ���� �� �� � �
���Os ����	�� ���� 
�
 ms ��� ��	�� �� ��Bi�� TD ������ �� �� ��p �
����Lu J � positive parity from �	Sc�� ��

����Rem E � ��Da�����
��
���� keV should replace the estimated Ame��
����� in next Ame ��

����Rem T � also ��Pa���	��
	�� J � from ��Pa�� ��

���Sm ������� ���� �� �� �
���Eu �
����� ���� �� �
���Gd �
��
�� ���� �
 s � �� �	 ������
���Tb ��	��� ��� ��� m ��� 

�� �	 ������
���Dy ��
��� � Stable �� �	 IS�	��	 	
���Ho ������ � 	� m � �� �	 ���� 
� ����� 

���Hom ����
� � ����� ��� ���� m ��� �� �	 IT���� �
���Er ��
�
� � Stable �� �	 IS����� 	� � �� 	�� �
���Tm ������ �� � 	�� m ��� �� �	 ������
���Tmm ������ 	� �� � � 
�� m ��� �� �	 ABBW E IT���� ���	� �
���Yb ������� ���� �
�� m ��� �� �	 �����
���Lu �
����� ���� ���� m ���� ���� �� �	Bo�A J ������
���Hf �
����� 	��� ��� s � �� �	 ������
���Ta ���	
�� ���� ���	 s ��� 
��� �� ������
���W ���	�� �� ��� s ��� �� �	 ������� ��� ��	�� ��
���Re �	��
�� ���� 
�� ms 	�� 
	��� �	 ��Pa�� TJ ��
�� ����	 �
���Os �	�
��� ���� 	� ms � �� �	 ��Pa�� T ���� ���	�
���Ir �� ms p �� � �
����Hom T � symmetrized from ���

���
���
� ��

����Tmm E � less than 	� keV� from Ensdf ��

����Re T � average ��Pa������
���� ��Ho������
	��� ��

����Re J � from � correlation with ���Ta line ��
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���Sm ����������� 
�	�� �� �
���Eu �
�
������� 
�	�� �� �
���Gd �
�����
��� ��	�� �� �
���Tb �������	��� 	��� m ���� 
��	�� �	 ������
���Dy ����	� � 	���� h ����� ��	� �	 ������
���Dym ���
�� � ������� ����� ��	
� m ����� ��	� �	 IT������ ��� ���	�	� ��
���Ho �������� ��� Stable ��	� �	 IS�����
���Er ���
�� � ����� h ���� 
�	� �	 �����
���Tm ��	��� � ����� h ���� ��	� �	 ������
���Yb ������ 	� ��� m ��� 
�	� �	 ������
���Lu �
�	�� �� � ����� m ���� 
��	�� �	 ������
���Lum �
�	������� �� ���� EU� �	 m ��	� �	 �� � �
���Hf �
��������� �� s � 

�	�� �	 ������
���Ta ��
����		�� ���� s ��
 
�	�� �	 ������
���W ������ �� 
�� s ��
 ��	�� �	 ������� �
��	
���Re ��������	�� �� �� s low� �� �� � � �
���Rem ������ �� ���� ���� �� 	��� s ��	� ���	���	 ��Pa�� T ����� �� ���� � �
���Os �	��������� ���	 ms 	�� 
��	�� �	 ��Da�� J ����� ��
�� �
���Ir ���
������� 
 �� �s ��	�� ��Da�� T p �� � �
���Irm ���
�������	��� ���� ��� �s �� 
���	�� ��Da�� TJD p��� �� ���� �
����Lum I � existence is discussed in Ensdf� Provisionally accepted ��

����Re E � the mass in Ame��
 was ������
��� keV� see remark for the isomer� ��

����Re D � one � decay event has been observed in post cut�o� date ��Po�B ��

����Rem T � average ��Pa������
���� ��Ho���	��
���� ��

����Rem I � this state is the one which was assumed to be the ground�state in Ame��
 ��

����Rem E � ��

�� keV in post cut�o� date ��Po�B ��

����Os T � average ��Pa�����
�� ��Se�����
�� ��

���Eu ����������� �� �
���Gd �
��������� �� �� �
���Tb �
��������� 	� s � ��Ts�A TD ������
���Dy ��	
�� � ���� h ��� �� �	 ������
���Ho �������� ��� 	���� h ���	 �� �	 ������
���Hom ������ � 
���
 ����� ��	� ky ���� 
��� �	 ������
���Er �������
 	�� Stable �� �	 IS����� 	
���Tm �����
 �� ���� h ���� 	� �	 ������
���Tmm������ �� �		 � ��� ms 	
 �� ��Dr�� TJE IT���� �
���Yb ���
�� � 
��� h ��� �� �	 �����
���Lu �
���� ��� 	��
 m ���� ���� �	 �	Bo�A J ������
���Lum �
���� ��� ����� ���
 ���� m ���� ���� �	 �	Bo�A J ��
� 
� IT��	 

���Lun �
���� ��� �	�� ��
 	��	 m ���� 
��� �	 ������ IT
	�
���Hf �
��������� ���� m ���� �� �	 ������
���Ta ����������� ���� s ��
 
	�� �	 ������
���W ������ �	 ���� s ��� �� �	 ������� ������
 �	
���Re ����������� �� low� �� �� � �
���Rem �������	��� �� 	��� �� 	�
 s ��	 ��� �	 �	Me��T �� �� ��
 	 �
���Os �	

������� 	�� ms � �� �	 ��Pa�� T ���	 ��� ���	� �� �
���Ir ���
���
��� ���
 ms 	�	 
	�� �	 ��Da�� TJD ���� �� p�� � �
���Irm �������
�����	 � �
�� ms ��� 
��� ��Da�� TJD �����	 �� p���� � �
���Pt ��� �s ��� �� ��Bi�� TD �����

����TmmE � less than 	
 keV above ������ level ��

����Rem T � average �	Me���	��
��	� ��Sc���	��
���� ��

����Rem D � � intensity is derived from 	� 
 � 
 �� as discussed in Ensdf ��

����Os T � average ��Pa���		�
�� ��Se������
��� ��

����Ir T � ��Pa����	
�� ms is probably a mixture of both isomers� not used ��

����Irm E � from ��Da�������

���� keV ��

	�
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keV� energy
keV� 
��

���Eu ����������� 
�	�� �� �
���Gd �
��������� 
�	�� �� �
���Tb �

�������� ��	�� �� �
���Dy �
���� �� ��	� m ���� 
��	�� �� ������
���Ho ��		�� � ��� h ��� ��	� �� ������
���Er ���	���	 	�� Stable ��	� �� IS�		��
 �

���Erm �������� 	�� 	�����	 ����
 	�	�� s ����� ��	� �� IT����
���Tm ��	

� � ��	
 d ���	 ��	� �� �����
���Yb ���
�� 
 ���
 m ��	 
�	� �� ������
���Lu �
���� ��� 
��
 m ��� ��	� �� ������
���Hf �
�����	��� 	��
 m ���
 

�	�� �� ������
���Ta ����������� ��� m ��� 
�	�� �� ������ �
���W ��			������ ���� s ��
 ��	�� �� �� �� ��� �
���Re ����������� �� ��� s ��� ��	�� �	Me��TD ������ �� �
���Rem����	� �� �
�� ���� �� ��� s ��	 ��	�� �� �������� �����
���Os �	�
������� ��� ms �� ��	�� �� ��Pa�� T ���� �� ����� � �
���Ir ����������� �
�	 ms 	�� 
��	�� �� ��Da��TJD ���� �� p��	 �� �� �
���Irm ����������� 		�� ��� ���� ms ��� 
���	�� ��Da��TJD ���� ��� �� �� p���� � �
���Pt ��� �s 	�� ��	�� ��Bi�� T �����

����Ta J � lowest observed state by �	Th�	 is ��	� ��

����W J � lowest observed state by �	Th�� is ���	� ��

����Os T � average ��Pa������
��� �	En������
	��� and ��Ca	���
�
�
�� ��

����Irm E � ��Da�����
��
	�	� keV should replace the estimated Ame��
�		�� in next Ame ��

��	Gd ����������� �� �� �
��	Tb �
	
���
��� �� �
��	Dy �
��������� ��� m ��� �� �� ������
��	Ho �����
 	� 	��� m ���� �� �� ������
��	Hom����	� 	� 
� � ��	 s � 
��� �� ��Ch��E IT����� ��
��

��	Er ��	����� 	�� Stable �� �� IS�	��� 	
��	Tm ����	� � ���� d ��	 �� �� ������� �������� �
��	Yb ���
�� � Stable ����Ty �� �� 
�Po�� T IS����� �� � �� 	�� � �
��	Lu �
���� �� � 
�
 m ��� ���� �� �	Bo�AJ ������
��	Lum�
���� ��� 		� ��� BD� ��� m ��� �� �� ����
� IT


��	Hf �

�������� 	
��
 m ��	� �� �� ������
��	Ta ����������� 	�� m ��� 
	�	 ��� �� ������
��	W �������	��� 
� s 	 �� �� ������� �������	 ��
��	Re ��
�������� ��� s ��� 

�	 �� 	 ����� ������� ������

��	Rem non existent RN ��� s ��
 �	Me��I
��	Os �	���� �� 	��� s ���� �� �� ��Pa�� T ���
� �� ���� � �
��	Ir ����������� �	
 ms �� low �� ��Pa�� TJ ���� �� �
��	Irm ��������
�� ��� �	�� ��� ms 	� high �� ��Pa�� TJD ���	 ��
��	Pt ����
������ 	�� ms ��� �� �� ��Bi�� T ���� �� �

���	Yb T � lower limit is for � decay ��

���	Os T � average ��Pa���	��
���� ��Sc���	��
��	� �	En���	�	
���� ��Ca������
���� ��

���	Os T � ��Sc�� supersedes ��Sc	��	��
��	� from same group ��


�
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keV� energy
keV� 
��

��
Gd ����������� ��	�� �� �
��
Tb �
��������� ��	�� �� �
��
Dy �

��� ��� �� s � 

�	�� �� ������
��
Ho �
���� 	� ��� m ��� ��	� �� ������
��
Er �������� 	�� ���� d ���	 ��	� �� ������
��
Tm ���	���� 	�� Stable ��	� �� IS�����
��
Yb ������ � �	��	� d ����
 ��	� �� �����
��
Ybm������ � 	����� ����� �� s 	 ��	� �� IT����
��
Lu �
���� 
 ����� h ���
 ��	� �� ������
��
Lum �
��
� 
 	��� ��
 ��� s �� ��	� �� IT����
��
Hf �
���� �� ��	� m ���� 

�	�� �� ������
��
Ta �
�����	��� ��� m ��� 

�	�� �� ������
��
W ��������	�� �� s � 

�	�� �� ������
��
Re ����
��	��� ��� s ��
 ��	�� �� �	Me��TD ����� ������
 � �
��
Rem ���	���		���
�� ��� �
�� s ��� ��	�� �� �	Me��TD �� �� ����	 �
��
Os ������ �� ���� s ���� ��	�� �� ��Pa�� T ����� �� ���� � �
��
Ir �		�������� �� 	��� ms low� � �� �� � �
��
Irm �	���� �� ���� ���� �� ��� ms 		 ���	���� ��Pa�� TD ���	 ��� ���	� �� �
��
Pt ��	�
������ ��� ms ��
 ��	�� �� ��Pa�� T ���� �� � �

���
Re D � ������

��� derived from original �������� � ����� ��

���
Rem T � average �	Me�������
���� ��Sc����	��
���� ��

���
Os T � average ��Pa������
��	� �
Hi�	���	
���� ��Sc�����

��	� �	En������
��	� ��

���
Ir E � the mass in Ame��
 was �	����
��� keV� see remark for the isomer� ��

���
Ir I � ��
�
����	��� T�����
��������	�� s in post cut�o� date ��Po�B ��

���
Irm I � this state is the one which was assumed to be the ground�state in Ame��
 ��

���
Irm I � E���	

�� keV� ����
����	��� T��	�
������� ms in post cut�o� date ��Po�B ��

���
Pt T � average ��Pa���

�� ��Ho���	�

�	�
����� ��

���Tb ����������� �� �
���Dy �
��������� ��� s �� �� �
���Ho �
�	
� 
� � 	��� m ���
 
��� �� ������
���Hom�
��
� �� ��� �� BD� �� s 	 
��� �� ������
���Er ������ � Stable �� �� IS����� 	� 	�� �� � �
���Tm �
������ 	�� �	��� d ��� �� �� ������� ������� ��
���Yb �������� 	�� Stable �� �� IS����
 �
���Lu �
���� �� 	���	 d ���	� �� �� ������
���Lum �
�		� �� �	��� ���� ��� ms ��� 
��� �� IT����
���Hf �
�		��	��� ����� h ���� �� �� �����
���Ta �
�		��	��� ���� m ���� 
��� �� ������
���W ���	������� 	��	 m ���� �� �� ������� �
��
���Re ����������� ��	 s ��	 

�� �� ������� �
�����
���Os �����
 �� ��� s ��	 �� �� ��Pa�� D ����� ����� �
���Ir �	�	������� �� ��� ms ��� low �� ��Pa�� TJD �� �� ���� ��
���Irm �	�	���	��� �� ���� �� ���
 s ���
 high ��Pa�� JD ���� �� � �
���Pt ����������� ���� ms ��
 �� �� ��Bi�� T ���� ���	� �

����Irm J � from � correlation with ���Rem line ��

����Pt D � �� intensity is estimated by ��Ak�A ��

���Tb ���
������� ��	�� �� �
���Dy ����
��
��� ��	�� �� �
���Ho �
�
�� ��� 
� s 	 
��	�� �	 ������
���Er �
��	� � ��
�� h ����	 
�	� �	 ������
���Tm �
�	���� 	�� ���	 y ���� ��	� �	 ������
���Yb �
���
�� 	�� Stable ��	� �	 IS����� 	
���Ybm�
�		��� 	�� �
�	�	 ����
 
�	
 ms ��	� ��	� �	 IT����


�
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keV� energy
keV� 
��

���Lu �
���� � ��	� d ���� ��	� �	 ������
���Lum�
���� � ���	 ��	 �� s 	 ��	� �	 IT����
���Hf �

����	��� � �	�� h ��� 
��	�� �	 ������
���Hfm �

����	��� 
�� 
�� � 	��
 s ��� ��	�� �
Ca�ATD IT����
���Ta �
�����	��� 	��� m ��� 

�	�� �	 ������
���W �������	��� 	��� m ���� 

�	�� �	 ������
���Re ����������� �
�	 s ��� 
��	�� �	 ������
���Os ����������� ��� s ��	 

�	�� �	 �
Hi�	 TD ������� �� ����� 	 �
���Ir �	�	������� ��
	 s ���� 
���	�� �	 ��Pa��TD ��
� ��� ����	 �� �
���Pt ����������� �� ms 
 ��	�� �	 ��Pa��T ����� ���� �
���Au ������	
�� �� �s ��	�� ��Da��T p��� � �
���Aum �������������� 	��� ���	 ms ���� 
���	�� ��Da��TJD ��
� �� p��� � �

����Os D � average �
Hi�	����
����� ��Ha������
����� ��

����Ir T � average ��Pa������
��	� ��Sc	�����
���� ��Ca������
��	� J � from �	Sc�� ��

����Pt T � average ��Pa�����
�� ��Uu���	

������ �	En���	�
�� and ��De		���
��� ��

����AumE � ��Da�� derives E�����	�� keV from experiment� Thus� E����

�� keV should ��

����AumE � replace the estimated Ame��
����� in next Ame ��

���Dy ����������� �� �� �
���Ho �
��������� 	
 s � �
 ������
���Er �
���� 
 ���� h ��� �� �
 ������
���Tm �
���� � ���� h ��	 	� �
 ������
���Yb �
�	���� 	�� Stable �� �
 IS�	��� �
���Lu �
���
 � ���� d ���� �� �
 ������
���Lum�
���� � ����� ���� ��� m ��
 �� �
 IT����
���Hf �
���� 
� ���� y ���� �� �
 �����
���Ta �
���� ��� ���� m ��� 
��� �
 ������
���W �������	��� ��� m ��� �� �
 ������
���Re ����
������ � �
 s � 

� �
 ������
���Rem����
������ �� 	��� � 

 s 
 
	� �
 ������
���Os �������	��� ���	 s ��� �� �
 �
Hi�	 D ����� ����� 	
���Ir �	��
������ ��� s ��� 
��� �
 ������ ��	
���Irm �	�	���������� �� AD 	�� s ��� 
��� �
 ����� �� ��	� �
���Pt �	���� �� �� ms � �� �
 ��Pa��T ���� 	�� �� � �
���Au ��	������� ��� ms ��� high �
 ��Pa��TJ ���� p
	 �

����Pt T � average ��Pa�����
�� �	En�����
��� ��De		��	�
��� �
Ga	
����
��� ��

����Pt D � derived from original ����
�	�� ��

����Au T � average ��Pa������
��
� ��Se����
�� ��

����Au J � from � correlation with ��	Irm line ��

���Dy ����������� ��	�� �� �
���Ho ����������� ��	�� �� �
���Er �
��
��	��� ����� m ����� 
��	�� �
 ��It�A T ������
���Tm �
�	�	 
 ��	� h ���� 
��	�� �
 ������
���Yb �
�
���� 	�� Stable 
�	� �
 IS�����	 	�
���Lu �
�����	 	�� ���� y ���� ��	� �
 �����
���Hf �

	������� 	��� h ��� ��	� �
 ������
���Ta �
	
���	��� ���� h ���� 
�	� �
 ������
���W ���
������� ��� m ��	 
�	� �
 ������
���Re ����	���
�� ���� m ��	� 

�	�� �
 ������
���Os ����
������ 		�� s ��� 

�	�� �
 �
Hi�	 TD ������� ����� 	
���Ir �������	��� � ��� s ��� 
��	� 	 
�	���
 ������ �
�
���Irm �	�����	������� ���� � 	�	� s ���
 
���	�� �
 ����� �� ���	 �
���Pt �	���� ��� ��� ms �� 
�	�� �
 ��Pa��T ���� �� ����� � �
���Au ��	�������� �� ��� ms low� � �� �� � �
���Aum��	��� ��� 	��� ���� �� �
 ms 	 ���	�� �
 ��Pa��T ���� ����� �

����Pt T � average ��Pa������
��� �	En������
	�� and ��De		��	

	�� ��

����Au E � the mass in Ame��
 was ��	���
���� keV� see remark for the isomer� ��

����Au I � ����
����	�� T����

��������� ms in post cut�o� date ��Po�B ��

����AumI � this state is the one which was assumed to be the ground�state in Ame��
 ��

����AumI � E�	��


� keV� ���	
���	��� T��	
���	� ms in post cut�o� date ��Po�B ��


�



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� EnsReference Decay modes and intensities
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keV� 
��

���Ho ��

���
��� �� �
���Er �
��
������ ��� m ��	 �� �� ������
���Tm �
���� �� 
�� m ��� 
��� �� ������
���Yb �
��
��� 	�� Stable �� �� IS����� �
���Lu �


���� 	�� ���� y ���
 �� �� �	Bo�AJ ������
���Lum �

����	 	�� ������ ���
 ��	 d 	 �� �� �	Bo�AJ IT������ 	� �����	 	
���Hf �

�
	 � 	�� Py ��� �� �� IS�����	 �� ������ 	�� �
���Ta �
	��� �� ���
 h ���� ���� �� ������
���W �
��
������ �� m � �� �� ������ �
���Re ����������� 	��� m ���� �� ������
���Os ����������� �� s � �� �� ������� �����	� � �
���Ir ����	������ � s 	 
��� �� �	Sc�� T ������
 �� ����
 �
���Irm ����������� ��� �� AD ��� s ��� 
��� �	Sc�� T ������� ������ 	�
���Pt �	
�	� �� ��� ms � �� �� ��Pa�� T ���� 
� ����� 
 �
���Au ����
���
�� ��� ms 	� low �� ��Pa�� TJ ���� �� � �
���Hg 	�� ms ��� �� ��Uu�� TD ����� �

����W T � is Ensdf�s average of � results� see also ��Me�	��
��
��
� ��

����Os D � symmetrized from �����	�
������� ��

����Pt T � average ��Pa������
	�� �	En������
��� ��

����Au T � average ��Pa������
	�� ��Sc	���	�
	�� ��

����Hg T � symmetrized from 	��
��������� ��

���Ho ��	�������� ��	�� �� �
���Er ���
������� ��	 m ��� ��	�� ��Zh�� TD ������
���Tm �
	�	� 
� �
�	 m ��
 
��	�� �� ��Zh�� J ������
���Yb �
������ 	�� ����
 d ����� ��	� �� ������
���Ybm�
������ 	�� 
������ ����� ���	 ms ��� ��	� �� IT����
���Lu �

����� 	�� Stable ��	� �� IS������ 	
���Hf �
���� � �� d 	 
�	� �� �����
���Ta �
	�������� ���
 h ��	 ��	� �� ������
���W ���
���	��� �
�	 m ��� 
��	�� �� ������
���Re ��
	����
�� 
��� m ���
 

�	�� �� ������
���Os ����������� ��� m ��� 

�	�� �� ������
���Ir ���	������� � s 	 

�	�� �� �������
 	�� �����
 	�
���Pt �	
�������� 	�
	 s ���� 
�	�� �� ���� 
� �� �
���Au �������	��� � ��
 ms �� ���	���� ��Pa�� T ���	 ��� �� � �
���Aum����������� ���� 	��� � 
�	�� � �� �� � �
���Hg �������	�� �	 ms � 
�	�� �� ��Uu�� T ����� �

����Au T � average ��Pa�����

��� ��Sc	��	��
		� D � symmetrized from ����
���	
�� ��

����AumT � erroneously 	�� ms in Ame��
� Was correct in Ame��� ��

����Hg T � average ��Uu�����
����� ��Pa����
�� ��

���Er ����������� �� �� �
���Tm ������ ��� ���
 m ���� 
��� �� ��It�A T ������
���Yb �
�����	 	�� Stable �� �� IS��	�� 	� 	�� �� � �
���Ybm�
	����	 	����
��� ��� ���� s ��� 
��� �� IT���� �����
���Lu �
������ 	�� ���� Gy ��	 �� �� IS�	�
� 	� ������
���Lum �
�	���� 	�� �		��

 ����� ����
 h ����� �� �� ��Kl�	 E ������� ������
 ��
���Hf �
�
���� 	�� Stable �� �� IS�
�	�� 

���Ta �
���� ��� ���� h ���
 
��� �� ������
���Tam �
���� ��� ����� ��� ��� ms ��� ��� �� IT����
���Tan ����
� ��� 	�	� 
� ��� ms ��� 	�� ��Da��TE IT���� �
���W �
�����	��� 	�
 h ��� �� �� �����
���Re ��
����	��� 
�� m ��� ���� �� ������
���Os �������	��� ��� m ��
 �� �� ������
���Ir ����������� � s � �� ������� �� ��	�� �
���Pt �	�����	��� ���� s ���
 �� �� �� �� ���� �
���Au ����������� ��	
 s ���� �� ���� ������
���Hg ����	� �� 	
 ms � �� �� ��Pa�� T ���� ������� �

����Tan E � 	��	 � x� from ��Da�� and x estimated 
�

�� by Nubase ��

����Hg T � average ��Pa�����
��� ��Sc	����
������� 	��

��������� in post cut�o� date ��Po�B ��

����Hg D � �� intensity is estimated by ��Ak�A� ����
���	��� in post cut�o� date ��Po�B ��


�
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���Er ��	
������� ��	�� �� �
���Tm ����������� �	 s �� 
��	���� ������ �
���Yb �
���� � ����� h ����� 
��	���� ������
���Ybm�
���	 � ����
 ��� ���� s ���� 
��	���� IT����
���Lu �
	����� 	�� ����� d ����	 ��	� �� ������
���Lum �
��	��� 	�� �������� ����	
 ����� d ��� 	��	� �� ������� �� IT�	��� �
���Hf �
	����	 	�
 Stable ��	� �� IS������� �
���Hfm �
�
���� 	�
���
��
�	 ������ ���� s ���� 	��	� �� IT����
���Hfn �
��
��	 	�
	����� ��	 
��� m ��
 ���	� �� IT����
���Ta �
��	� � 
��
� h ���� ��	� �� ������
���W ����	������ ��
 m � 
��	���� ������
���Re ����	��	��� �� m � 

�	���� ������
���Os �������	��� 	�� m ��� 
��	���� ������
���Ir ��������
�� �� s 	 

�	���� ������� ������ �
���Pt �	��������� ���� s ��� 

�	���� ��Me��T ������� �� ��
�� � �
���Au �	�		��	��� ���� s ���� 
�	���� ������ ����
���Hg ��	��� ��� ��� ms 
 
�	���� ���
� ����

���Tl �	����	��� 
 � �s ��	�� ��Da�AD p��� � � �
���Tlm �		������� ���� ���� ��	�� p �� � � �

����Tm T � symmetrized from �

�����
� ��

����Pt T � average ��Me������
���� �	Bo�����
�� ��

����Tl I � not found by ��Se��� setting an upper limit of � micro�second on half�life ��

����Tl I � p�	�
�������� with T���
����� ms and ����
��������� in post cut�o� date ��Po�B ��

����Tlm I � E����

�� keV� p�
�
��� with T�	��
�������us and ����
���� in ��

����Tlm I � post cut�o� date ��Po�B ��

��	Tm ����	������ �� �
��	Yb ������ �� �� m � �� �� ������
��	Lu �
���� � 	��� m ��	 ���� �� ������
��	Lum �
�			 � �	��� 	�� RQ 	��� m ��� ���� �� �	Bo�A J ������
��	Hf �
	��
�	 	�
 Stable �� �� IS�	��	�� �
��	Hfm �
�	���� 	�
������	� ����
 ��� s ��	 �� �� IT����
��	Hfn �������
 	�
	��
��� ���� �� y � ��� �� ��Ki�A E IT����
��	Ta �
�
�� ��� � ���� m ���� �� �� ������
��	Tam �
�
�� �� � ��� BD� 	��� h ���� 
��� �� ������ �
��	Tan ������ ��� ���� ��� 
� ms � 
�
�� �� ��Ko�� T IT���� �
��	W �
���� ��� 	��� d ��� �� �� �����
��	Re ��
��� 	�� ���	 m ��	 
��� �� ������
��	Os ������ 	�� 
�� m ��� �� �� ������
��	Ir ���	
������ �	 s 	 �
 ������
��	Pt ����������� 	��� s ��� �� �� ����	�� �� ����� �
��	Au �		�������� 	�� s ��
 �� ������ ����
��	Hg ����	� �
 	�� ms �
 �� �� ��Pa�� T ���� ������ �
��	Tl ���
��	��� � �� �� �
���	Tam E � ���
��� keV derived from new data on masses� To be changed in next Ame ��

���	Tan E � ������ keV above ��	Tam � from Ensdf� Should become E�����
��� in next Ame ��

���	Tan T � average ��Ko���
�
�� ��Du�	���

� ��

���	Tan E � � isomers are known above the ground�state� The third one is 
	���� 	��
�	� ms at ��

���	Tan E � 	��	 keV above the 
��� isomer� all from ��Ko��� ��

���	Hg T � average ��Pa���	��
	�� ��Se���	
�
	
� and ��Ha���	��
��� ��

���	Hg D � �� intensity is estimated by ��Ak�A ��
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��
Tm �������
��� ��	�� �� �
��
Yb ����	������ ��� m ��� 
��	�� �� ������
��
Lu ������ � ��
� h ���� ��	��� �� ������
��
Lum�����
 � 
�	�� ��� ��� ms ��� ��	��� �� IT����
��
Hf �
���	�� 	�
 Stable ��	� �� IS�����	� �
��
Hfm�
������ 	�
 ��
����� ����	
 ����� s ���� ��	� �� IT����
��
Hfn �������� 	�
���
��� ���� 	
��
 d ��	
 	
�	� �� IT����
��
Ta �
���	 � ���	 y ���� ��	� �� �����
��
Tam������ � ������ ��� ��� ms ��	 
	
�	���� IT����
��
Tan ����	� � 	����� ��� 
	 ms � 
���	���� IT����
��
W �����	 �� ����
 m ���� 
��	�� �� ������
��
Wm ������ �� 		���	� ����� ���� m ���� 
��	�� �� IT����� �����	� �
��
Re ���
�� 
� ���
 m ��� 

�	�� �
 ������
��
Os ��	����	��� ��
 m ��� 
��	�� �� ������
��
Ir ����
������ �� s � 

�	�� �
 ������
��
Pt ��	�������� 	��	 s ��� ��	� �� ������� ����	� �
��
Au �	��������� ��� s ��� 
�	�� �� ������� �� ��		�� �
��
Hg ����������� ���� s ���� 
�	�� �� ��
�� ����� ��p����

��
Tl ���
������ ��� ms �� 
��	�� �� ABBW J ������ �� � �
��
Tlm ������	��� 
��� 	��� ��� ms ��� 
��	�� �� ��Pa�� T ������ IT � �

���
Tl T � symmetrized from ���
������� J � from � decay to ���Aum ��

���
Tlm T � average ��Pa������
��������� ��Sc	�����
��
� ��

�	�Yb ����������� 	�� m ��
 �� �� ������
�	�Lu ������ �� 
�� m ��� 
� �� �
Me��J ������
�	�Lum������ �� ���� ��� � s �� �
Me��EJT IT �
�	�Hf �������
 	�
 Stable �� �� IS��
���� �
�	�Hfm�������� 	�
������� ���� 
�
 h ��� �� �� IT����� ������ �
�	�Ta �����
 � ���
	 h ����� �� �� ���� �� ����� �
�	�Tam�������� 	�� �
�	 ��� RQStable ���	Py �� �� IS�����	 	
�	�W ������ 
 Stable ����Py �� �� IS����	� �� � �� 	�� � �
�	�Wm ������ 
 �
	���� ���� 
��� ms ���� �� �� IT����
�	�Re ��
��� �� 	��� m ���� 
��� �� ������
�	�Os ����������� 	��
 m ��� �� �� ������
�	�Ir ����������� ��
 m ��� 
�	 
�� �� ������
�	�Pt ���	���	��� 
	 s � �� �� ������� �����
�	�Au �	
�������� ��� s ��� �� ������	� �����
�	�Hg �	�����	��� 	�
� s ���	 �� �� ��Wa��T ���
	 �� ���� �
�	�Tl �������
�� �	� ms ��� �� ���
�� ���	
�� ��SF����e�� �
�	�Pb 
 ms � �� ��To�� TD ����� �

��	�W T � lower limit is for � decay ��

��	�Tl T � symmetrized from ���
��	����� ��

��	�Pb T � symmetrized from �
���	� ��
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�	�Yb ����
������ ��	�� �� �
�	�Lu ����������� ��
 m ��� 
��	�� �� ������
�	�Hf �������� 	�� �	��� d ���� ��	� �� ������
�	�Ta �������� 	�� Stable ��	� �	 IS������� 	
�	�W ���	
� 
 �	��	 d ��	 ��	� �� �����
�	�Re ���
�
 �� ���� h ��� 
�	� �� ������
�	�Os ���
	� 	�� ��
 m � ��	� �	 ������
�	�Osm������ 	�� ���� ��	 	�� m ��� 
��	�� �	 �
Ro��E ������
�	�Ir ������ 	�� ���� m ���
 

�	�� �� ������
�	�Pt �������	��� 
� s 
 ��	� �� �
Bi�� D ������� ������� ��
�	�Au �	������
�� ���
 s ��� 
��	�� �	 �
Bi�� TJD ����� ��	�� 
 �
�	�Hg �	��������� ��� s ��� ��	��� �	 �	Ho��D ����� �� ���� �� � � � �
�	�Tl ��		������� ��� s ��� ��	�� �� �	Bo�DTD ���� �� �
�	�Tlm ����������� ���� 	��� EU 	�� ms ��� ��	�� ��Sc�A T ���� �� � �
�	�Pb ���������� � �
 ms 	� 
�	�� ��To��T ���� ���	� �
�	�Pbm non existent RN � ���	���� ��To�� I �

��	�Au T � in agreement with ��Ha�����
��� but di�ering noticeably from earlier� ��

��	�Au T � ��Si������

���� and ��De�������
���� ��

��	�Hg D � � � � � ��p������ �� �����e�� � D � ��p from �	Ho��� ��� from �
Ho�	 ��

��	�Tlm I � not con�rmed by ��To��� Provisionally accepted ��

��	�Pb T � supersedes ��To���
�
������� from same group ��

��	�PbmI � proved by ��To�� not to exist ��

�	�Lu ����	������ 	�� m ��	 
�	 �	 	� �
 ������
�	�Hf ������ � � My 	 �� �
 ������
�	�Hfm ������ � ���	��� ���� ���
 m ��
 �� �
 ���
� �� IT��	 �
�	�Ta �����	�� 	�� ������ d ���� �� �
 ������
�	�Tam�������� 	�� ���	�� ����� 	�� ms � 
� �
 IT����
�	�Tan ��
����� 	�� 
���
�	 ����� �
��� m ���� ��� �
 IT����
�	�W ���	���	 	�� Stable �� �
 IS�	����� 	�
�	�Re ��
�
� ��� � ���� h ��
 �� �
 ������
�	�Rem��
��� 	� �� ��� BD� �	�� h ��	 	� �
 ������
�	�Os ���
�� 	
 		��� h ��	
 �� �
 �����
�	�Ir ������ ��� �
 m � 
��� �
 �
Sa�	 J ������
�	�Pt ������ 	�� 	�	 m ��� �� �
 ������� ������� 	
�	�Au �	��������� �
�
 s ��� 
�� �
 �
Bi�� T ������� ������ 
 �
�	�Hg �	�
	������ ����� s ���� �� �
 ��Ho��D ������� �� ���
�	 �� ��p
�e�
 �
�	�Tl ����������� � 	�� s ��� 	�� �
 �	Bo�DT ������ �
�
�	�Tlm ����������� ���� ���� � 	�� s ��
 
��� ��Bo		TJ ������ �� � �
�	�Pb ���		 �� �� ms �� �� �
 ���� ���	� �

��	�Au T � average �
Bi������

����
for ���� �
��
����
for �� and �	Ro	���
��
���� ��

��	�Hg D � and ������
��
�� in post cut�o� date ��Ba	� ��

��	�Tlm T � average ��Bo		����
���� �	Bo�D�	��
���� ��

��	�Pb T � symmetrized from 


�����
� D � �� intensity is estimated by ��Ak�A ��
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�	�Lu ���
	������ 
� s � 
��	�� �� ������
�	�Hf ���	�� �� ����� h ����� 
��	�� �� ������
�	�Ta ��
	�
�� 	�� 
�� d ��� ��	� �� ������
�	�W �����
�� 	�� Stable ����Py ��	� �� IS������� �
�	�Wm ����
��� 	�� ����
�� ����� 
�	� s ���� ���	� �� IT����
�	�Re ��
��� � ���� d ��� 
�	� �� �����
�	�Rem�����	 � ������ ��� ���� ms ���
 
	
�	���� IT����
�	�Os ����������� ���� h ��
 ��	� �� ������
�	�Osm���
������� ������ ���
 ��� h ��� ��	� �� ����
 	� IT��
 	
�	�Ir ���	������� 
� m � 
�	� �� ������� �����
�
�	�Pt ��
�
��	��� ��
 m ��� ��	� �� �
Bi�� D ������� �������� 

�	�Ptm ��
�	��	��� ���
� ���� �� s 
 
��	�� �� ������� �
�e��� IT �
�	�Au ����������� �	�� s ��	 
�	� �� �
Bi�� TD ������� ����� 	 �
�	�Hg �	��������� ��� s ��� ��	� �
 ������
 �
� ��	
�
 �
� � � � �
�	�Hgm�	��������� 	��� ��� 
� s ���	�� �� �
�	�Tl ����	������ ��� s ��� 
��	�� �� �	Bo�DT ����� ��	�
�	�Tlm ��
�������� ���� ���� �� ms �
 
��	�� �� �
����� IT �
�	�Pb ��
	������ � ��� ms �� 
��	�� �� ����� ����
�	�Pbm ���
������ ��� ��� EU� 
��� ms ���	�� ��To��D ���� �� � �

��	�Au T � average �
Bi�������
���� ��Ma	���	��
��	� J � from ��Pa�� ��

��	�Hg D � � � � � ��p�
��e�� � D � ��p in Ensdf adopted data set is not correct ��

��	�PbmD � Tentative assignment 
cf� Ame��
� for the ���� � line ��

�	�Lu ����������� 	� s � 
��� �� �
Kr��TJ ������
�	�Lum non existent RN 	� s high �
Kr��I
�	�Hf ���
�� �� ���	 h ���
 �� �� ������
�	�Hfm ���	�� �� �	�	�� ��� �� s �� �� �
Kr��TE ������
�	�Ta ��	��� 	� ��� h ��� 

�� �� ������
�	�W ��
����� 	�� Stable ����Py �� �� IS������	 �
�	�Re ���		� 
 ���� d ��
 ���� �� ������
�	�Rem�����
 
 ������ ���� ��� d � ���� �� IT��
�� ��� ��	��� ��
�	�Os ���	
��
 ��� Stable �
�Ty �� �� IS����	� �� � �� 	�� � �
�	�Ir ������ 	�� ���� h ���� 
� �� ������
�	�Pt ����������� ���� m ��	 �� �� �
Bi�� D ������� �������� �
�	�Ptm ��

	������ ������ ��� ���� ms ���
 �� �� IT����
�	�Au ����������� � �	 s 	 
� ��Ed��TD ������ �
�	�Aum���	������� ���� ��� � ���� s 	�� 	� �� ��Ib�� EJ ����� IT��� ��� ������� � �
�	�Hg �	�����	��� ���� s ��� �� �� �������� �� ������ �
�	�Tl ����������� � 	�� �� �
�	�Tlm ����������� ���� ���� � ��� s ��� �� �	Bo�DT ������� �� ��	�� �
�	�Pb �������	��� 

� ms �� �� �� ���� �� �

��	�Os T � lower limit is for � decay ��

��	�Au J � from ��Ib�� ��

��	�AumT � average �
Bi����
��
���� �	Fi�	�
���
���� ��Ha�����
�� ��

��	�AumD � IT intensity is from ��Ro�B� � intensity from �
Bi�� ��
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�	�Hf ����������� ��
 m ��� ��	�� �
 ������
�	�Ta ������ �� ���� m ��
 ��	�� �
 ������
�	�W �������� 	�� �
�� d ��� ��	� �
 ������
�	�Wm �������� 	�� ������ ���
 ��
�� m ����� ���	� �
 ��It�A T IT����
�	�Re ����	��� 	�� Stable 
�	� �
 IS������ 	
�	�Os ��	����� 	�� ���� d ��
 ��	� �
 �����
�	�Ir �������	��� ���� h ��� 
�	� �
 ������
�	�Pt ���
�� 	�� ���� m 	�� 
��	�� �
 ������� ������
� 	� �
�	�Ptm ������ 	�� ����� ��	 ���� m ��� 
��	�� �
 ����� IT
	
�	�Au ����
� 	�� ��	
 m ���� 
�	� �
 ������� ����	� �
�	�Aum non existent RN ��� m ��� ���	���
 ��Bo�A I ��
���� IT �
�	�Hg �	�����	��� ���� s ��� ��	� �
 ����� �� ��� �
�	�Hgm�	�����	��� ����� ��� 	��� s ��
 ���	� �
 ��Ki�A E IT�
� ��� ����� ��� ������ �
�	�Tl ����������� ���
 s ��
 ��	�� �
 ����� � �
�	�Tlm ����	������ �
	�� 	�� ���� s ���	 ��	�� �
 ��Sc�� E IT����� ������ �� �� �
�	�Pb ���
������� � ��� s ��� ��	�� �
 ������ �� �
�	�Pbm���
������� ��� ��� � ��� s ��� ���	�� ��Sc�� T ������ �� �
�	�Bi �	����	��� � 	� ms ��	�� ��Da�� J p �� � � �
�	�Bim �	����	��� ���� ���� � �� �s �� 
��	�� ��Da�� TJD p��� � �
��	�Pt D � if the ����
��� keV � line is from ground�state� otherwise ��������
��� from isomer ��

��	�HgmE � Ensdf gives ����
��
� plus ���keV uncertainty�� but missed ��Ki�A work ��

��	�Bi T � estimated from ��	� isomers in odd Bi and Tl isotopes ��

�	�Hf ����������� �� �� �
�	�Ta ������ �� ����� m ���� 		 � �� ��It�A T ������
�	�W ��	
���� 	�� Stable �
��Py �� �� �
Da�� T IS�	���	� ��� 	�� �� � � �
�	�Re ����	��� 	�� ������ d ������ ���� �� ��Sc�� T ������� 	� ����� 	
�	�Rem������ �� �
� �� 	�� ky 
� 
��� �� IT��� ��
��
�	�Os ��	����� 	�� 	�� Py ��� �� �� IS���
� ��� �����
�	�Ir ������ 	� � ����� h ���� 
� �� ������
�	�Irm ������ 	� ��� ��� � ���	 h ���
 	� �� ��Be	
 ET ������� IT � �
�	�Pt ������ �� 	��� h ���
 �� �� ��Be	
 T ������� �����e�� �
�	�Au ������ ��� ���� m ��
 �� �� �
Bi�� D ������� �������� 	
�	�Aum non existent RN 
 	 m ��Po�� I
�	�Hg �	��
� 	�� ���� m ���� �� �� ������� ������� 

�	�Tl ����������� � � 	� s 
	�� �� ��Ij�� TD �� �� ������� 	 �
�	�Tlm ����������� ���� 
�� � 	��
 s ��� �� �� ������
�	�Tln ���
������� ���� 
�� 	�� s ��	 ��� ��Va�� T IT���� �
�	�Pb ����	������ ���	 s ���� �� �� ��Wa	�T ���� ������ �
�	�Bi ��	����
�� � �� ms ��� � �� �� � �
�	�Bim ���������� 	
�� 	
�� � �� ms � ��� ��Sc�A TD ���� �� � �

��	�W T � lower limit is for 	�� decay ��

��	�Irm T � average ��Be	
�����
���
� ��Fi�A�	��
���� ��

��	�Pt T � average ��Be	
�	���
���
� �	Fi�	�	��
���� ��

��	�Tl J � from ��Va�� ��

��	�Tln E � �����
��
� keV above �	�Tlm� from ��Va�� ��

��	�Pb T � average ��Wa	������
����� ��Sc�������
���
� ��

��	�Pb D � �� intensity is estimated by ��Ak�A� post�cut�o� date ��An�� ��
�
	
�� ��

��	�Bi T � �
��
���� ms for � decay in post cut�o� date ��Ba	� ��

��	�Bim T � ���
���� ms for � decay in post cut�o� date ��Ba	� ��
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keV� energy
keV� 
��

�	�Ta ����������� ��	�� �� �
�	�W �������� 	�� 	���	 h ���� ��	� �	 ������
�	�Re ���	���� 	�� ���
 Gy ��� 
�	� �� IS��	��� 	� ������� �
������
�	�Os ���		��
 	�� Stable ��	� �	 IS���� �
�	�Ir ������ � ���
 h ��� ��	� �� ������
�	�Irm ���
�	 � �����
 ���� ���� ms ��� ��	� �� IT����
�	�Pt ����������� 	��
 h ���� ��	� �� ������
�	�Au ��������
�� ��� m ��� ��	� �� ������� ��������
�	�Aum��	�����
�� �	��
� ���� 	�� s ��� ��	� �� IT����
�	�Hg �	��
��	��� �� ��� m ��� ��	� �� ������� ����	e��
�	�Hgm�	��
��	��� ���� ��� �� 	�� m ��� ���	� �� ������� ��	�
e��
�	�Tl �			������� 
� s 
��	�� �� ��
���� � �
�	�Tlm �	��������� ��	 � AD �
��� s ���	 
��	�� �� IT��� ���� �� �
�	�Pb ����������� �� �
�	 s ��� 
��	�� �� �
La�� J ����� ���
�	�Pbm����	������ ��� ��� �� ���� s ��� 
���	���� �������� ��	��
�	�Bi ���������� � �
 ms � ��	�� �� ��
�� �� �
�	�Bim �
�������� �
�� ���� � ��� ms ��� ��	�� ��
�� �� �

�		Ta ����������� �� �
�		W ������ � ���� d ��
 �� �� ������
�		Re �������� 	�� ����� h ���	 �� �� ������
�		Rem�������� 	�� ��	���� ����� ���� m ��� 
��� �� IT����
�		Os �������
 	�� Stable �� �� IS����� 	
�		Ir ����	� � ���
 h ��
 �� �� ������
�		Irm ������ �� ��� �� ��	 ms ��	 ��� �� ABBW E IT����� �� � �
�		Pt ����	� � ���	 d ��� �� �� ������ ��	��e�
 �
�		Au ��	
	������ ���� m ���� ���� �� ������
�		Hg ���		������ ��	
 m ���
 �� �� ������� �����e�
 �
�		Tl �		����		�� � �� s 	 
	�� �� ������
�		Tlm �		����	��� ���� 
�� � �� s � 
��� �� ������
�		Tln �		����	��� ���� 
�� �� ms � 
��� �� IT����� �� � �
�		Pb �������	��� 	
�
 s ��� �� �� �	Wa��T ����� ����
 �� �
�		Bi ��	������� �� �� ms � ��� �� ���� �� �
�		Bim ���������� ���� �
�� �� 	�� ms �� 
���� �� ���� �� �
��		Irm E � less than ��� keV above �	��
 level� from Ensdf ��

��		Tln E � 	����
��
� keV above �		Tlm� from ��Va�� ��

��		Pb D � � intensity is from ��Bi�� ��

�	
W ��
��� 	�� ���
 m ��� 
��	�� �� ������ �
�	
Re ������ � 	��� h ��� 
�	� �� ������
�	
Os �������� 	�� Stable ��	� �� IS����� �
�	
Osm����
��� 	�� ������ ����� 
�� h ��� ��	� �� IT����
�	
Ir ����

 �� ���	 d ��� ��	� �� �����
�	
Irm ������ �� ��	��� ���� ���� ms ��� ���	� �� IT����
�	
Irn ����		 �� 	����� ��� ��� ms ��	 
	
�	���� IT����
�	
Pt �����
 �� ����� h ���	 ��	� �	 ������
�	
Au �������	��� 	��� m ��� ��	� �	 ������� �
�e�

�	
Aum�������	��� 	���	� ���� ��
� m ���� ���	� �	 ������� IT��
�	
Hg �	�����	��� � ��� m ��� ��	� �� ������� �
�e�

�	
Hgm�	�
���	��� �	�� ��� � ��� m ��� ���	� �� ������� �
�e�

�	
Tl �	�
����
�� 	�� m ��	 
��	�� �� ������
�	
Tlm �	�	����
�� 	�� � AD ��� m ��� ��	��� �� �
Bo�� J ������� IT
�
�	
Pb �������	��� �� ��	�� �� �
�	
Pbm����	��	��� ��� ��� �� 
� s � ���	� �� ABBW J ������ ����� �
�	
Bi ���������� ��� ms �� 
��	�� �� �
Ba�
 J ��
�� ��

�
�	
Bim ��
������� 	�� 	
 AD ��� ms ��	 
��	�� �� �
Ba�
 TJ ��
�� ��

� �

��	
W T � ����
��
� m in post cut�o� date ��Ya�� ��

��	
Pbm J � from � decay to �	�Hgm ��

��	
Bim T � post cut�o� date ��An������
��
� ms ��


�
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keV� 
��

�
�W ������ 		� ���� m ��
 �� �� ������
�
�Re ��

�� 	�� ��� m ��� 
	�� �� ������
�
�Rem��
��� 		� 	�� 
� ��	 h ��	 
��� �� �
Au��E ���
��� 	�� IT��
�� 	�
�
�Os �������� 	�� Stable �� �� IS�	��� �
�
�Osm�����	�� 	�����
�� ��	 ��� m ��� 
���� �� IT����
�
�Ir ������ 	�� ����� d ���� 
��� �� ��Ga�� J ������
�
�Irm ������ 	�� 	��� ��� ���	� h ����� 
��� �� ��Ga��ETJ IT����
�
�Irn ������ 	�� ����� ��� ����� h ����	 
���� �� ��Ga��ETD ������� 	� IT���� 	
�
�Pt ����	
 � �
� Gy �� �� �� IS����� �� ������ 	�� �
�
�Au ��	��� �� � �	�� m ��� �� �� ������� �
�e��
�
�Aum��	�����
�� 	��� �
�� � �	
 ms 	� 
���� �� IT����� �� �
�
�Hg ��������
�� 	��� m ��
 �� �� ������� �

e�

�
�Tl �	��������� � 	�� m ��� 
	�� �� ������
�
�Tlm �	�	������� ��� 
�� BD� ��� m ��� 
��� �� ������
�
�Pb �	���� 	�� ����� m ����� �� �� ��Ri�	 T ������� 	� ����� 	 �
�
�Bi ����������� ��� s ��� 
��� �� ��Va�� DJ ���� 	�� ���� �
�
�Bim ����������� 	��� 
�� ��	 s ��� 
���� �� ��Va�� DJ ���� �� ����� �
�
�Po ��
������� ��� ms ��� �� ��Ba�
 T ������ ������� �

��
�Pb D � see also �	Wa�� ������
������ ��

��
�Bi D � symmetrized from ����
�������� ��

��
�Po T � symmetrized from 	��
���
����� D � �� intensity is estimated by ��Ak�A ��

��
�Po T � and post cut�o� date ��An������
��������� ��

�
�Re ����
� �� ��� m ��
 
��	� 	 ��	���
 ������
�
�Os �����
�� 	�� �
�� d ��� ��	� �
 ������
�
�Osm����	��� 	�� �����	 ����� ����� h ���
 ��	� �
 IT����
�
�Ir �������� 	�� Stable ��	� �
 IS����� 

�
�Irm ���
���� 	�� ����	� ���
 ���� s ���� ���	� �
 IT����
�
�Irn ���
�� �� 	�	� �� 
�
 s ��� �
 ABBW E IT���� �
�
�Pt ��
��� 
 	���	 d ���	
 ��	� �� �����
�
�Au ������ 
� ���� h ���� ��	� �
 ������
�
�Aum���
�� 
� 	���	 ��
 �	� ms ��� 
���	�� �
 IT����
�
�Hg ������ �� �� m �� ��	��� �
 ��Ul�	 J ������
�
�Hgm���
������� ���� 
�� 
��� m ��
 ���	� �
 ������
�
�Tl �	�����		�� 
��	�� �
 �� �
�
�Tlm �	
����		�� 	�� � BD 
�		 m ���� ��	��� �
 ������
�
�Pb �	�����	��� � ���� m ���� 
��	�� �
 ������� ������� 

�
�Pbm�	�		��		�� ��� ��� � 	��� m ���� ���	��� �
 ��Me�AJ ������� �����	
�
�Bi ��	�������� �	 s � 
��	�� �
 ���� 	�� ����� 	�
�
�Bim ��	�
������ 	�	 � AD �
� ms �
 
��	�� �
 ���
 	
� ���	

�
�Po ���������� �� ms 
 ��	�� �
 ������ �� � �

��
�Irn E � estimated less than �
� keV above 	����� level� from Ensdf ��

��
�Po T � symmetrized from �
�

�����
� ��

��
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keV� 
��

�
�Re �������	��� �� s � �� ������
�
�Os ��
��	 � Stable ����Ty �� �� IS����� �� 	�� �� � � �
�
�Osm ������ � 	��
��� ���� 
�� s ��� 
���� �� IT���� ��
��
�
�Ir �����
�� 	�� ������ d ����� ���� �� ����
�	� �� ������ �
�
�Irm �������� 	�� 
���� ���� ���
 m ���
 ���� �� IT����� ��������

�
�Irn �������� 	�� �

��� ���	 	�� y � 
��� �� ��KeZZJ IT����
�
�Pt ���	�� � Stable �� �� IS����� �
�
�Au ��	��� �� ���� h ���� �� �� ������
�
�Aum��	��� �� ��
�� ��� 	� ms 

�� �� IT����
�
�Aun ��	��� �� ����� ��
 ��� ms 	� 
���� �� IT����
�
�Hg ��	����	��� ���
 h ��	� �� �� ������ �
�e��
�
�Tl �	
�
��	��� ��� m ��� 
	�� �� ������
�
�Tlm �	
����	��� ��� 
� ���� m ��	 
��� �� ��Va�� E ������
�
�Pb �		
������� ��
 m ��� �� �� �	Wa��D ������� �������� 
 �
�
�Bi �������		�� ���� s ��� 
	�	 ����� ��Va�� T ����	 �� ���� �
�
�Bim ����	��	��� 	��� 
�� ���� s ��� 
���� �� ������� 	�� ����	 	�
�
�Po ������	��� ���� ms ��� �� �� ��Bi�� TD ���� ����� �

��
�Os T � lower limit is for �
�	�� decay ��

��
�Pb D � �� average �	Wa��������	
��� ��To�������
�
���� ��

��
�Po T � average ��Bi������	
���� ��Le	����
�� ��

�
�Os ������ � ���
 h ��� ��	� �� ������
�
�Ir ���
���� 	�� Stable ��	� �� IS��	�� 

�
�Irm ����
��� 	�� ���		 ���	 ���
� d ���� ���	� �� IT����
�
�Pt �������� 	�� 
� y � ��	� �� �����
�
�Ptm ����	��� 	�� ������ ���� ���� d ���� ���	� �� IT����
�
�Au ������ � ����
 h ���
 ��	� �� ������� �
�e�

�
�Aum����	� � 	����� ���� ��� s ��� ���	� �� IT����� �������
�
�Hg ������ �� ���� h ���
 ��	� �� ������
�
�Hgm ������ �� ������ ���
 ���� h ��	 ���	� �� ����	�� �� IT���� �
�
�Tl �	�����	
�� 	��� m ��� ��	��� �� ������
�
�Tlm �	�����	
�� ��� � 	��� m ���
 ��	��� �� ��Bo�� J IT��
� ���	
 �
�
�Pb �			������� ��	�� �� �� � �
�
�Pbm �		�
��	��� ���� ��� 
�� m ��	 ���	��� �� ��Me�A J ������
�
�Bi ��
�����
�� �� s � 
��	�� �� ����
 �� ��
 �
�
�Bim ��
�����
�� ��� � AD ��	 s ��� 
��	�� �� ���� 	�� �����
�
�Po ��	���	��� � ��� ms 
� ��	�� �� ������ �� �
�
�Pom ���
��	��� ���� ��� AD� 	�� ms 	� 
���	�� �� ABBW J ������ �� � �
�
�At �������� �� ms ��	�� �
Le�A TD �����
��
�Tlm E � less than �� keV above ��	�
 level� from Ensdf ��

��
�Pb T � T���� m reported in Karlsruhe charts ���� and ���
� Not traceable ��

��
�Pom J � from � decay to �	
Pbm ��

��
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keV� 
��

�
�Os ��	��
 � ��� y ��	 �� �� ������
�
�Ir ��	
���� 	�� ���	� h ���� �� �� ������
�
�Irm ��	��
 � ������� ����
 ����
 ms ��	� 
��� �� IT����
�
�Irn ��	��� �� �
� �� BD ��� d �� 
��	 �����
��� ������
�
�Pt �������� 	�� Stable �� �� IS��	�� �
�
�Au ��		�� �	 ����	 h ���� �� �� ������
�
�Aum��	��� �	 ����� ��
 ��� ms � 

�� �� IT����
�
�Aun ������ �	 ��
�� ��� �	� ms �� 
���� �� IT����
�
�Hg ��		�� 	� ��� y �� �� �� �����
�
�Tl �	�����	��� � ���� m ��
 	� �� ������� �
�e��
�
�Tlm �	�����	��� ���� 	��� � �	�� m ��	 
��� �� ������
�
�Pb �	�	
���
�� �	�� m ��
 �� �� ������� �����e�� 	�
�
�Bi ����������� � �
 s � 
��� �� ������� ������ 	

�
�Bim ��
�������� ���� ��� � �	
 s 	 
�� 	 ��� �� ������� � �
�
�Bin ��
�������� 	�� 
�� AD� ��
 s � 
���� �� ������� ����	� �
�
�Po ������ 	�� ��	 ms � �� �� ������ �� �
�
�At ��������� � �� ms ��� �� ������ �� �
�
�Atm ��������� 	
�� �
�� � 	
� ms ���� �� ������ IT �

�
�Os �	���� 
�� ��
 m ��	�� �� ������
�
�Ir �����	�� 	�� 	�
 h ��	 ��	� �� ������
�
�Irm ���
�	 	� ��� 	� BD ��� h ��	 ���	� �� ����
 
� IT�
 

�
�Pt ��	��	�� 	�� Stable ��	� �� IS����� �
�
�Ptm ��	

��� 	�� 	
���� ���� ���	 d ���� ���	� �� IT����
�
�Au ��	
�� � ������ d ���
 ��	� �� �����
�
�Aum��		�� � ����
� ���� ���
 s ��	 ���	� �� IT����
�
�Hg ������ 
� ��� h ��
 ��	� �� ������
�
�Hgm������ 
� ������ ���� ���� h ��� ���	� �� IT�
��	 	�� ����
�� 	�
�
�Tl �	�	������� ���� h ���
 ��	� �� ������
�
�Tlm �	��������� ��	��� ���� ��� s ��� ��	� �� IT����
�
�Pb �	��������� �
 m ��	� �� ������
�
�Pbm�	�
������� 	�	�� ��� �
�� m ��	 ���	� �� ��Gr�	 E ������
�
�Bi �������		�� ��� s � 
��	�� �� ������� ������ 	
�
�Bim ���
���		�� ��� � AD �� s � 
��	�� �� ����� ��� ���� ��
�
�Po �������		�� ���� s ���� 
��	�� �� ���
 �
� ���	
 �

�
�Pom ����
��		�� ���� ��� ���	 s ���	 
���	�� �� ����� ������ IT
����
�
�At ��	������� � ��� ms �� ��	�� �� �
Le�A TD ���� ��
	
�
�
�Atm ��	��������	� �� AD� �	� ms �� 
��	�� �
En�A TJD ������ �� � �

��
�Atm T � �
En�A����
�������� supersedes �
Le�A����
��	������ from same group ��

�
�Os �	���� �� ���� m ��	 �� �
 ������
�
�Ir �	��
� �� 
	 s � 
��� �
 ������
�
�Irm �	���� ��� �	� ��� BD ���� h ���	 
��	 ���� �
 ������� IT
���
�
�Pt ��	��	�� 	�� Stable �� �� IS�	
�� �
�
�Au ����
� � ����� d ����� 	� �
 �������
 ��� ������
 ��
�
�Aum�����	 � ������ ���	� ��� s ��	 
� �
 IT����
�
�Aun ���
�� � 
�
��� ���� ��� h ��� �	� �
 IT����
�
�Hg ������ � Stable �	�
Ey �� �
 ��Bu	� T IS����
 �� 	�� �
�
�Tl �	��������� ���� h ���� 	� �
 ������
�
�Tlm �	��������� ����	 ��
 ���� h ���	 
��� �
 ����
�
� IT���

�
�Pb �	
�	������ �� m � �� �
 ������� ���e�

�
�Bi �������	��� 
�� m ��	 
��� �� ������� ��������
 ��
�
�Bim �������	��� ��� � AD ��� s ��
 
��� �� IT��� �� �
�
�Bin �������	��� 	�� � AD ���� m ���
 
���� �� ������	 	
� IT�	
�� 	
� � � � �
�
�Po ���
������� 
�� s ��	 �� �
 ��Wa��D ���� 
� ���� 
 �
�
�At ������	��� � ��� ms ��� ��� �
 ���� ����� �
�
�Atm ������	��� 	��� �
�� � ���� IT �
�
�Rn 	�
��	��� ��� ms 	�� �� �
No�A TD ������ �� � �

��
�Bin D � � � � � ��������� �� ��

��
�Po T � and 
�

���� s in post cut�o� date ��Pu�� ��

��
�At T � 	
�
�� ms in post cut�o� date ��Pu�� ��

��
�Rn T � symmetrized from ���
���������� updated �
���	� in post cut�o� ��Pu�� ��

��
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keV� 
��

�
�Ir �	�	�� 	� 
�� m ��
 ��	� �� ������
�
�Irm �	���� 	� ��
 
 ��� m ��� ���	� �� ������� IT���	
 ��
�
�Pt �������� 	�� ������
 h ������ ��	� �� ������
�
�Ptm �������
 	�� ����
� ��	� �
��� m ���� ���	� �� IT����� �� ������ �
�
�Au ����
��� 	�� Stable ��	� �� IS�����
�
�Aum�������� 	�� �����
 ���� ���� s ���� ���	� �� IT����
�
�Hg ���

� � ����� h ���
 ��	� �� �����
�
�Hgm���	
� � 	����� ���� 	��� h ��� ���	� �� IT����� �� ����� �
�
�Tl �	���� �� 	��� h ���� ��	� �� ������
�
�Tlm �	���� �� ����		 ���� 
�� ms �� ��	� �� IT����
�
�Pb �	��������� � m 	 ��	� �� ������
�
�Pbm�	��������� ������ ���� �� m � ���	� �� ����� 	� IT��� 	� �
�e��
�
�Bi ����	� 	�� ��� m ��
 
��	�� �� ������� ���e���
�
�Bim �������	
�� 
��� 
�� 
��� m ���� 
��	�� �� ��

 ��� ����
 ��� IT
���
�
�Po ����
������ 
��� s ��� 
��	�� �� �� �� ���� �
�
�Pom ���	���	��� 	��� ��� 	
�� s ��� 
���	���� ���� �� �� �� IT������
�
�At ��	
���
�� � �
� ms �� 
��	�� �� ���� �� ���� �
�
�Atm ��	����
�� 
� �� AD� ��� s 	�
 
��	�� �� ������ �� �� IT
�����
�
�Rn �

��	��� �� ms �� ��	�� ��En�	T ������ �� � �
�
�Rnm �����	��� 	��� ��� AD 	� ms 
 ���	�� ��En�	T ������ �� � �

��
�Rn T � average ��En�	��

�	
���� �
Mo���
�
��
��
� ��

��
�RnmT � average ��En�	���
����� �
Mo�����
���
� ��

�
	Ir �	
�	��	��� � s � �
 ������
�
	Pt �	��	� � Stable ��	�Ty �� �
 
	Fr	� T IS���	 	� 	�� �� � � �
�
	Au �	�
���� 	�� 	���
�� d �����	� 	� �
 ������
�
	Aum�	���� � ����� ��
 	�	� d ���	 
�	�� �
 IT����
�
	Hg �������
 	�� Stable �� �
 IS����� �
�
	Tl �	�
�� �� 
�� h ��
 	� �
 ������
�
	Tlm �	���� �� 
���
 ��� ���� h ���� �� �
 ���
� 	� IT��� 	
�
	Tln �	���� �� ��	�� ��� �	�� ms ��� 
���� �
 IT����
�
	Pb �	����� ��� 	��� h ���� �� �� ������
�
	Bi ���
�� ��� ���� m ��� 
	�	 ����
 ������
�
	Bim ����������� �
�� 
�� ���� m ��� 
��� �
 ������
�
	Bin ����
������ ���� 
�� ��� s ��
 
���� �
 IT���� �
�
	Po ��

	���
�� ���� m ���� �� �� ��
� 	� ����� 	
�
	At ���
������ � ��	 s ��� 
��� �� �
Bi�A D ����� �� �
�
	Atm ���������� ��� 
�� AD� ��� s ��	 
���� �� �
Bi�A D ����� �� �
�
	Rn ����� 	�� �� ms 	 �� �� �
Bi�� T ���� �����
�
	Rnm non existent EU 
� ms � �
 ���� ����� IT�� �

��
	Pt T � lower limit is for �
�	�� decay ��

��
	Bin E � 	���

��
� keV above �
	Bim � from �	Hu�� ��

��
	RnmI � � decay assigned to isomer by Ensdf� not accepted by Nubase ��

�

Ir �	��	� �� ��	�� �� �
�

Pt �	���� � ����� m ��	� 
�	� �� ������
�

Ptm �	���� � �	� 	 ���� s ��� 
���	�� �� IT����
�

Au �	������ 	�� ����� d ����� ��	� �� ������
�

Hg �	�
���� 	�� Stable ��	� �� IS������ ��
�

Hgm�	������ 	�� 
�	��� ���� �	�� m ��	 ���	� �� IT����
�

Tl �	��	� ��� ���	 h ���� ��	� �� ������
�

Tlm �	���� ��� ����� ��� 	��� ms ��	 ��	� �� IT����
�

Pb �	
	�� �� �� m �� ��	� �� ������
�

Pbm�	���� �� �	��
 	�� �	�	 m ��� ���	� �� ABBWE IT���� ���� �
�

Bi �	���� �	� 	� m � ��	� �� ������
�

Bim �	�	
������ ���� 
�� 	���� m ���
 
��	�� �� ����� IT
	� ������
�

Po ��
	������� 
��� m ���� 
��	�� �� ����	�
 �� ����
 �
�

Pom ����������� ����� 	�� AD ���� m ���� ���	� �� ������
 ��� ��	� �� IT�	�

�

At ������		�� ��	 s ��
 
��	�� �� ���� �� �� � �
�

Rn ��
���	��� �	� ms �� 
��	�� �� ���� �����
�

Rnm ���	��	��� 	
�� ���� �	� ms 	� 
���	���� ���� �����
��

PbmE � �	���� � to level lower than ��� keV� from Ensdf ��

��

At D � symmetrized from ���	
������ ��

��
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keV� 
��

���Pt �	���� 	� �	�
 h ��� �� �
 ������
���Au �	�	�� 
� ���� m ��� ���� �
 ������
���Aum �	��	� 
� ��� �� BD ���� h ��
 �	� �
 ����	 	� IT��� 	
���Hg �	�
	��	 	�� Stable �� �
 IS�	���� ��
���Tl �	���� � 	��� h ��� 	� �
 ������
���Tlm �	���� � �
��� ��	 ���� ms ��� �� �
 IT����
���Pb �	�	
� �� 	��
 h ��� �� �
 �����
���Bi �	���� �� ���� m ��
 �� �
 ������
���Bim �	�	��� ���� ���� ��� �� m 	 
	�� �
 ����� IT
��
���Bin ������ �� �	��	� ���� ��� ms 
� 
���� �
 IT����
���Po ������� ���� ���
 m ��� �� �
 ������� �� ������ �
���At ������ 	��� ���	 s ��� 
��� �
 ��Ta�� T ��
� �� ����� � �
���Atm ������ 	��� ��� � AD �� s � 
��� �
 ���� �� ����� IT �
���Atn ������ 	��� ��� � AD ��
 s ��	 
���� �
 IT���� �����
� ����
 �
���Rn ������ ���� ���� s ���
 �� �
 ��Ta�� T ����� ���	 �
���Fr ��
�� 	��� � 	� ms �� ��� ��En�� TD ����� �
���Frm �	
�� 	��� 	��� �
�� � �
� ms 	�� ���� �
Mo�� TD ������ IT � �

����At T � average ��Ta�����
	� �	Hu�����
�� ��

����Atn E � 	����
��	� keV above ���Atm � from Ensdf ��

����Rn T � average ��Ta�������
����� ��Ca�	�����
���	� ��

����Fr T � symmetrized from ��
������ ��

����Frm T � symmetrized from 
��
�	������� ��

���Pt �	���� 
� 	�
 m ��� 

�	�� �� ������
���Au �	���� � 	� m � ��	� �� ������
���Hg �	������ 	�� Stable ��	� �� IS������ �
���Tl �	���� �
 �	���	 h ����� ��	� �� �����
���Tlm �	�	�� �
 ����
� ���� 	���
 ms ����� 
��	�� �� IT����
���Pb �	
	�� �� ���� h ���� 
�	� �� ������
���Pbm �	���� �� �	���� ���� �� s 	 ���	� �� IT���� ��
�
���Bi �	��
� �� ��� m � ��	� �� ������� �
�e��
���Bim �	���� �� ������ ��	� 
��� m ��� ��	� �� ���	���� IT
���� ��� �
���Po ���
��� ���� �
�� m ��	 ��	� �� ������� �� ����� �
���Pom ����
�� ���� �	��	 	�
 AD ��� m ��	 ���	� �� IT�
� ��� ���� ��� ��	��
���At ����	� 	�� �
 s � 
��	�� �� ��Ta�� T ���� �� ���	� � �
���Rn ������ 	��� ��� s ��� 
��	�� �� ��Ta�� T ���� ���	�� �
���Rnm ������ 	��� 	��� ���� ��� s ��� 
���	�� �� ��Ta�� T ���� ������� IT������
���Fr ����� �
�� �� ms �	 
��	�� �� ��En�� T ������ ��
� �

����Bim D � � decay is observed� Its branching ratio is estimated ����� in Ensdf ��

����At T � average ��Ta�����
	� and two results in Ensdf���
�� ��

����Rn T � average ��Ta������
���� ��Ho������
���� ��

����Fr T � average ��En�����
������� ��Ew�����
�
� ��

��
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keV� 
��

���Pt �		�������� �� h �
 �� �	Sh�	 T ������
���Au �	��	� ��� 	��� s ��� 
��� �� ������
���Hg �	���	�� 	�� Stable �� �� IS�	���� 	� �
���Tl �	
��� �
 �	�	� d ���	 	� �� ������
���Pb �	
��� �� 
	�
 ky 	�� �� �� ������ �
��
���Pbm�	���� �� 	������ ���� ��
� h ���� �� �� IT����
 
� ����
 
 �
���Bi �	���� 
� ���	 h ���
 
� �� ������� �
�e�

���Po ������� ��� ���� m ��
 �� �� ����� ��	�� 	 �
���At ������ ��� � ��� s � 
	� 	 ��� �� �	Hu��TJ ����� ���	�� � �
���Atm ����������� 
�� 
�� � ��	 s 	 
��� �� �	Hu��TD IT �� �� �� ����� �

���Atn ����	������ ���� 
�� ��� ms 
� 
���� �	Hu��TJD IT����� �����	
�� ������� �� �
���Rn ���	���
�� ���� s ���� �� �� ��Ta��T ���� ����
� �
���Fr ��������� � 	�� ms �� 
��� �� ��En��T ���� ����� �
���Frm ��������� ��� 
�� AD� ��� ms �� 
���� �� �	Hu��J ���� �����
���Ra 	�� ms 	�� �� ��Le�� TD ����� �

����Hg D � lower half�life limit for ��Ne decay T���� Zy� from ��Bu	� ��

����PbmE � 	������
����� keV in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Po D � �����	
��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����At D � ����
��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Atn E � �����
��
� keV above ���Atm � from �	Hu�� ��

����Rn T � average ��Ta�������
���� ��Ho������

��	�� ��

����Rn D � �����
��� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Fr T � average ��En���	��
������� �
Bi�A����
��� J � from �	Hu�� ��

����Ra T � symmetrized from ���
��������� ��

���Au �	��
� � 
� s 	 ��	� �� ������
���Hg �	
	�� � �����	 d ����� 
�	� �� ������
���Tl �	
��
�� 	�� Stable ��	� �� IS�	��
	� ��
���Pb �	���� � 
����� h ����� 
�	� �� �����
���Pbm�	���� � �	
�	� ���� ��� s ��	 ���	� �� IT����
���Pbn �	��
	 � 	������ ��		 ��� ms 	� 	��	� �� IT����
���Bi �	�
�� 	� ����� h ���
 ��	� �� ������� ���e�

���Bim �	���� 	� ������� ���� ��� ms 
 ��	� �� IT����
���Po ������ �� ���� m ��
 
�	� �� ������� ������ 	
���Pom������ �� ������ ���� �
 s 	 ���	� �� IT����� �������
���At ��		
� �	� ��� m ��	 ��	� �� ����� �� ���� �
���Rn ��	������� ���
 s 	�� 
��		 
�	���� ��Ta��T ���� �� ����� � �
���Rnm �
�������� ��� � AD 	��� s ��
 ���	��� �� ��Bo	�J ���� ���	�� �
���Fr ����	��� 

� ms 	� 
��	�� �� ���
� ���

���Ra �
���	��� � ms � 
��	�� ��Le�� TJD ������ �� � �
���Ram �����	��� 	��� �	�� �� ms �� 
���	�� ��Le�� TJD ������ �� � �

����Rn T � average ��Ta����	
�� ��Ho����

�� ��

����RnmT � from ��Ta�� ��

����Ra T � symmetrized from ���
�
�����
� ��

����RamT � symmetrized from ��
�		���� ��

��
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keV� 
��

���Au �	�����	��� ���� s ��� 
	�� �� ������
���Hg �	���� � Stable �� �� IS����� �� 	�� �
���Tl �	��
��� 	�� ���� y ���	 	� �� �������� �	� ��	��� �	
���Pb �	
�	��
 	�� Stable ����Py �� �� IS���� �
���Pbm�		����� 	��	��
��� ���
 ���	 m ��� �� �� IT����
���Bi �	���� 	� ���		 h ���� �� �� ������
���Bim ������ 	� ��
�
 ��� ���� ms ��� ��� �� IT����
���Bin ������ 	� 	����� ��� ���� ms ���� 
���� �� IT����
���Po ������ �� ��
� h ���	 �� �� �������� �� ������ �
���At ������ �� ��	 m ��	 �� �� ������	 	� ����� 	
���Atm���	�� �� 
����� ��	� ��� ms �� 
���� �� IT����
���Rn ���������� ��	� m ���� �� �
 ���� �� �� �
���Fr 

��	��� ��� s ��� 
��� �� �
Bi�A D ���� 	� �� �
���Frm ����	��� 
� � AD 	�� s ��� 
��� �� �
Bi�A D ���� 	� �� �
���Frn ����	��� ��� � AD ��� s ��� 
���� �� ��Le�
 T ���� �� IT�	� � �
���Ra ��������� �� ms �� �� �
Le�� T ������ ������� �

����Frn T � symmetrized from ���
����� ��

����Frn E � 	���� keV above ���Frm� from �
Bi�A D � � intensity is from �
Bi�A ��

����Ra T � average �
Le����

�

�	�� ��Le���
�
��	��� ��

����Ra D � �� intensity is estimated by ��Ak�A ��

���Au ����������� �� s 	 ��	� ��We�	T ������
���Hg �		��� 
 
�	 m ��� ��	� �� ������
���Hgm�	���� 
 �

��
� ��	� ���� ms ���� 
���	���� IT����
���Tl �	������ ��� Stable ��	� �� IS������� ��
���Pb �	������ 	�� �
�� My ��� 
�	� �� �����
���Pbm�		����� 	���������� ����� 
�
� ms ���� ���	� �� IT����
���Bi �	���
 � �
��� d ���� ��	� �� ������
���Po ���
�� 	� ���� h ���	 
�	� �� ������� ������ �
���Pom������ 	� �����	� ��	� 
� ms � ���	� �� IT����
���At ������ �� 	��	 m ��
 ��	� �� ����� 	� ���� 	
���Rn ���������� 	�� m ��� 
�	� �� ����� �� ��	� �
���Fr ��	�� 	�� ���
 s ���� 
��	�� �� ������ ��
�
���Ra 
����	��� 		� ms �� 
��	�� �� ��Le�� TJ ���� �� � �
���Ram ��
��	��� 	��� �	�� ��� ms 
� 
���	�� ��Le�� TJD ���� IT � �

����Ra T � average ��Le���	��
������� ��He���		�
��� ��

����RamT � symmetrized from ���
������� ��

���Hg �	���� 	� ���
 m ���� �� �� ������
���Tl �			���� ��� ����� m ����
 �� �� ������
���Tlm ����	� � 	������ ���� ���� m ���� 
�	�� �� IT����
���Pb �	������ 	�� Stable �� �� IS�	��� �
���Bi �	���� � ��	�� d ����� ���� �� ������
���Po ������ �� ��� d ��� �� �� ������

 
� ��
��
 

���At ��	��� 
� ���� m ��� 

�� �� �������� �� ������ �
���Rn ������ ��� 
��� m ���� �� �� ���	 �� ����� �
���Fr ����� ��� � �
�� s ��	 
	�	 ����� �	Hu��JD ����� ���	 	� �
���Frm ���������� 
�� 
�� � �
�� s ��� 
��� �	Hu��TD ���	 	�� �� �� IT �
���Frn ��������� 
��� 
�� ��� ms ��� 
���� �� �	Hu��J IT����� ����� � �
���Ra �
	���
�� 	�� ms 	� �� �� �����
���Ac � 	� ms �� 
��� ��Uu�ATJD ����� �
���Acm ���� 	��� � �� ms �� 
���� ��Uu�ATJD ����� �

����Fr D � ����
	�� for mixture of ���Fr and ���Frm� in �	Hu��� Value replaced by ��

����Fr D � uniform distribution ������ for each isomer ��

����Frn E � 
�� keV above ���Frm� from Ensdf ��

����Ac T � symmetrized from 		
������ ��

����AcmT � symmetrized from �	
������ ��

��
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���Hg ���	�� �
� 	�� m ��	 
��	�� �� ������
���Tl �	���� � ���� m ���	 ��	� �� ������
���Tlm ������ � ������ ��� ���� s ���� ���	� �� IT����� ��
����
���Pb �		����� 	�� Stable ��	� �� IS�		�� �
���Pbm�	������ 	���������� ����
 ��� ms � ���	� �� IT����
���Bi �	���� � ���

 y ���
 ��	� �� ������
���Po ������ � 
��� h ���	 
�	� �� ������� �����	� 	
���Pom��
��� � ������
 ���� 	��� s ���� ���	� �� IT����
���At ���	
� 	� ���� h ���� ��	� �� ������� ��� ����� ��
���Rn ����� �� ��	
 m ���� 
�	� �� ����� �� ��	� �
���Fr �	��� �	� ���� s ��� ��	� �� ���
 	� ���
 	
���Ra ������	�� ��� s ��	 

�	�	 ��	���� ����� �����
���Ram ��������� 
�� 
� AD 
� ms � 
���	�� �� ��Le�� T IT��
�� ���� �����

� �
���Ac ��	���	��� �	 ms 	� ��	�� ��Le�
 TD ����� �

����RamT � average ��Le�����
��� ��He���


��� ��

����Ac T � symmetrized from 		
������ ��

��	Hg ����������� �� m �� �� ��Zh�	 TD ������ �
��	Tl �����	�� 	�� ���
� m ����� 
��� �� ������
��	Pb �	������ 	�� Stable �� �� IS�
	�� �
��	Bi ������ � ��� ky � 

�� �� ������
��	Bim ������ � �
���� ��� 	�
� ms ���� 
���� �� IT����
��	Po ������ � 	���� y ����	 �� �� ������ �������		� 	�
��	At ��	��� 	� ���� h ���� �� �� �������
 �� ����

 �
��	Rn ���
� �� 	���
 m ���� �� �� ���	 �� ����� �
��	Fr �	��� �� 
��� s ��� �� �� ���� �� ����� �
��	Ra ��
������ ��� s ��	 �� �� ���� ���
�
��	Ac ������	��� ��� ms 	� 
��� �� ���� ����� �
��	Acm ��	���	��� 
�� 		 AD 	� ms � 
���� �� ���� IT
���� ����� �

���	Hg T � symmetrized from �	
�	���	� ��

���	Ac T � symmetrized from �

�	����� ��

���	AcmE � if � decay is to 
��� ���Frm instead of 
���� as assumed in Ame��
� ��

���	AcmE � then E�	��
		� keV T � symmetrized from 	

���
� ��

��
Tl ������ �� 	���� m ����� 
��	�� �� ��Ar	� T ������
��
Pb ����	� � ��	
� h ����� ��	� �� ������
��
Bi ���	�	�� ��� Stable ��	� �� IS�����
��
Po ������ � ��	 y 
 ��	� �� ������ ������� �
��
At ��	��� � 
��� h ���
 ��	� �� ����
�� 
� ����� 

��
Rn ����� 	� 	��
 m ��� 
�	� �� ����� 	� ���� 	
��
Fr ����� �� 
��� s ��� ��	� �� ���� �� ����� �
��
Ra ��������� ��� s ��	 
�	� �� ����� �����
��
Ac ���� 	�� �
 ms �� 
��	�� �� ��Le�
 T ���� ����� �
��
Th � ms 
 
�	�� ��Ik�� TD ���� �� � �

���
Ac T � symmetrized from ��
�	����� ��

���
Th T � symmetrized from ���
�������
� ��

���Tl ��	
� �� ���� m ���� 

�� �	 ������� ��n������ � �
���Pb ������ � 		�� y ��	 �� �	 ������� �����e�� �
���Bi �������� ��� 
���� d ����
 �� �	 ������� �����	e�
 ��
���Bim ���
�
 � 	����� ���� ���� My ���� �� �	 �����
���Po ��
����	 	�� ������� d ����	 �� �	 �����
���At ������ � ��� h ��� 

�� �	 ������� ������
 	�
���Rn ����� �� 	�� h ��� �� �	 ���� �� ���� �
���Fr ���

 		 ���� m ���� �� �	 ���� ��� ����� ��
���Ra �	�� ��� ��� s ��	 �� �	 ����� ����
���Ac ��	� ��� �
� ms 
� �	 ����� ����
���Th �������
�� �� ms �� �� �
Uu��T ���� �� � �

����Tl D � symmetrized from ��n������
������ ��

����Th T � symmetrized from �
������ ��

�	
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���Pb �������� ��� ���� m ��	 ��	� �� ������
���Bi ������ � 	��� m ���	 ��	� �� ������ �����	�� �
���Po ��	����� ��� 
�� ms � ��	� �� �����
���Pom�����
 � ���	 
 AD 	
�	 s ��� 
	
�	���� ������ IT������ �
���At �����	 � ��	�� h ����� ��	� �� ��
��	� �� ������� �
���Rn ����� � ���� h ��	 ��	� �� ����	�� ��� ��	��� ��
���Fr ����� 	� ���� m ���	 ��	� �� ����� ��
	�
���Ra ��� �� �� s 	 
�	��� �� ����� ��
�
���Ac ��	� ��� 	
� ms 
� ��	�� �� ������ ��
��	
���Th �������	�� �� ms 	� 
�	�� �
Uu��T ���� �� � �

����Th T � symmetrized from ��
�	����� ��

���Pb ��

��� 	�� ����� h ���� �� �	 ������
���Bi ������
 	�� ���

 m ���� ���� �	 ��Ha�� D �������� �� ���
��� �� ���������
���Bim ����� �� 	
� �� AD 	
�� m ��	 
��� �	 ���� �� ����� �� ������ �
���Bin �
����	���		���	��� ��� m ��� � �� �	 ������� IT � �
���Po �������
 	�� 	�� ns 	 �� �	 �����
���Pom ����� �� 	��� �	 AD �
�� s ��� 
���� �	 ������ IT����� 	
���At ����� � ��� ms 	 
��� �	 ������ ��
����� ��
	e��
���Atm ����� � 			 � AD ��� ms � 
��� �	 ����� IT
�
���Rn ����� � 	��� m ��	 �� �	 ������ 	�� �
���Fr ��
�� 	� 	��� m ��� 
� �	 ���
� 	� ���� 	
���Ra �	�	 �� ���� s ��	 �� �	 ���� ����
�
���Ac �	�� �� ��� ms 
� ��� �	 ���� ����� �
���Th �	�������� �� ms �
 �� �	 ������ ������� �

����Bin E � ���� keV� if ���� �� decay goes to 	�		 level in ���Po� and if logft for ��

����Bin E � this transition is 
�� 
see Ensdf�� or higher ��

����Ac J � Ensdf would assign �� � if the observed � feeds the ��	Fr �� ground�state ��

����Th T � symmetrized from ��
�	����� ��

���Pb ��	������� ���	 m ��� 
��	�� �	 ������
���Bi �
	�� � �
�
� m ���� ��	� �	 �������� �� ��	��� �
���Po ����� � ��	 �s ��� ��	� �	 �����
���At ��
�� � �	
 ns � ��	� �	 �����
���Rn �
��	 � 	
�� ms ��	 
��	�� �	 �����
���Fr ��
�� � ���� s ��� ��	� �	 ������
 �� �����

 �
���Ra �		 �� 	��� m ���� ��	� �	 ���� 
� �� �
���Ram 	��� �� ���� � AD 	�� ms ��� ���	���	 IT���� ��� �
���Ac ��	� �� ��� ms 
� ��	�� �	 ���� �� �
���Th �	�������� ��� ms 	
 
�	�� �	 ���� �� �
���Pa ����� 	
� � ms � ��	�� �
Ni�
 TD ����� �

����RamE � derived from di�erence in � decay energy� from Ame��
 evaluation� ��

����RamE � Ensdf evaluation� less than �� keV above ������ level� thus ���

�� keV ��

����RamE � Next Ame should make use of both pieces of information� ��

����Pa T � symmetrized from 
��
��������� ��

���Pb ������ 	�
 	��� m ��� �� �
 ������
���Bi ��	�	 �� ���� m ��� �� �
 ��Ha�� D ������� �����	� �� ���������
���Po ����� � ����� �s 	�� �� �
 �����
���At ����� 
 

� ns �� �� �
 �����
���Rn ����
 �� 	�� ns 	� �� �
 ������ 	�� �
���Fr ���� � 
�� ms ��	 
��� �
 �����
���Frm ��
� � �	� � AD ���
 ms ���
 
��� �
 �����
���Ra �
 �� 	��� s ���� �� �
 ������ ������
� �
���Ac ��	� 
� ��	 s ��	 
�� �
 ���� �� ����� �
���Th ������ ��� ��� ms 	
 �� �
 �����
���Pa ���	� ��� �� ms � �
 �
Ni�
 D �����

�
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���Pb �� s � 
�	�� ��Ry�B T ������
���Bi ���� ��� ��� m ��	 ��	�� �	 ������
���Po �
�
�� 	�� ����� ms ����� ��	� �	 ������ ���	��e�� 	
���At ��	�� � ��� �s 	� ��	� �	 �����
���Rn ����� � 	��� �s ���� ��	� �	 �����
���Fr ��� � �� ns 
 ��	� �	 �����
���Ra 	
�� � ��
� ms ���� 
��	�� �	 �����
���Ac ���� 
� ��� ms �� ��	� �	 ������ ������� 	
���Th ���	� �� ��	 s ��	 
��	�� �	 �����
���Pa ����� ��� �
 ms � ��	�� �	 ��An	� T �����

���Bi 
���� ���� 	��� m ���
 ��� ��Ry�B T ������ �
���Po ������ 	�� ��
 ms 	 �� �� ������ 	�� �
���At 		�� � ��� �s �� ���� �� ������ ��
������ �
�e�� �
���Rn 	�� � �
 �s 
 �� �� �����
���Fr 	��� �� ��� ns 	� 
��� �� ������ ��
	e���
���Ra �	�� � ��	 ns �� �� �� ������ �
�e��
���Ac ��	� 	� ��� �s �� 
��� �� ������ ����e�
�
���Th ��	�� �� 	� ms 	 �� �� ������ ���������
���Pa ����� ��� ��
 ms �	 �� ��An	� T ���� ���	�� �

����Bi T � also ��Ru�	����
����� outweighed ��

����At J � �� in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Pa D � ���� ���	�� in post cut�o� date Ensdf��� ��

���Bi �� s � ��	�� ��Ry�B T ������
���Po 
���� ���� ���� s ���
 
�	�� �� ��Ry�B T ���
� ��


���At ���� � �	�� ms ��� ��	� �� ������ �������	 �
���Rn ���� 
 
�� �s 
� ��	� �� �����
���Fr ���� � ���� �s ��� ��	� �� ��An�� T ����� �
���Ra 
��� �� ���� �s ���� 
��	�� �� ��An�� T ����� �
���Ac ���� �� �� ns � ��	� �� ���� ���	
���Th �	��� �� 	
	 �s � 
��	�� �� �����
���Pa ����� �� ��� ms ��	 ��	�� �� ��An	� T �����
���Pam ����� �� ���� �� AD ��
 ms ��	 	��	�� �� ��An	� T ������ IT �
����Fr T � average ��An�����
	� ��Bo���		

� ��

����Ra T � average ��An������
���� ��Bo������
��	� ��

��	Po ��
��� 	�
 ���� m ���� �� �� ������ ������	� 	
��	At ���� �	 ��
 s ��� ��� �� ������ ������
��	Rn 
	�� � �
 ms 
 �� �� �����
��	Fr ���
 
 ��� ms ��� �� �� �����
��	Frm ���� � �� 
 AD 		�� ms ��
 �� ������ IT �
��	Ra ���� �� 	
�� �s ��� �� �� ������ 	�� �
��	Ac ����� 
� ���� �s ���� ��� �� �����
��	Th �	�
� �� ��� ns �� �� �� �����
��	Pa ����� �� ��� �s �� �� ��An	� T ����� �
��	U 	����� ���� � ms 
 �� �� ����� �

���	Pa T � average ��An	�����
	�� ��Sc����	�
����	�� ��

���	U T � symmetrized from ��

��������� ��

��
Po ��	�� � �� �� �
��
At ��
	� �� 
� s � 
�	�� �	 ����� ����
��
Rn ��	
�� 	�� ���� s ���� 
�	� �	 �����
��
Fr ���� � 	� ms 	 ��	� �	 �����
��
Ra ���� � �� ms � 
��	�� �	 �����
��
Ac ��
�� 
� ���� �s ��
 ��	� �	 ������ ����e���
��
Th ����� 
� ���
 �s ���� ��	�� �	 ������ ����e���
��
Pa ��
	� �� 
� ns �� ��	� �	 ������ ���
e���
��
U 	�	�� �� 

 �s 	
 ��	�� ��An�� T ����� �

���
U T � symmetrized from �	
������� ��

��
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���At ��	
�� ���� ���� m ���� ���
� ��Li�� TJ ����	 	� ��� 	 �
���Rn ������� 	�� 

�� s ��� �� �� ������ 	�� �
���Fr ����� 
 	��� s ��� �� �� ������ ������
 

���Ra ��	�� �� ���� ms ��� �� �� ��An�� T ����� �
���Ac ����� 
� 	���� ms ���� 
��� �� ��An�� T ������ ���
e��� �
���Th ���

 		 ��� �s ��� �� �� ������ ��	e���
���Pa 	���� �� ��� ns ��� ��Fa�A TD �����
���U 	��	�� 	��� �� � �� �� �

����At D � � intensity is from ��Bu�� ��

����Ra T � average ��An�����
	� ��Ru���	�

� ��

����Ac T � average ��An���	���
��	� ��Bo���	���
��
� J � from ��Li�
 ��

���At ������ ���� 	�� m ��	 ��	�� �� ������
���Rn ������ ���� 	
 m 	 ��	��� �� ����� �� ��		 �
���Fr ��	�� � ��� m ��	 
�	� �� ��Bo	� D ������ ��
���� ��C����e��� ��
���Ra �	�

 � 	� s 	 
�	� �� ��Bo	� D ������ ��C���	e��� �
���Ac ��
�� 
� 
	 ms 	 ��	�� �� �����
���Th ���	� �� ���� ms ���� 
��	�� �� �����
���Pa 	���� 
� 
�� �s ��� ��	� �� �����
���U 	�

�� ���� ��	�� � �� �� �

���At 	����� ���� 
� s �� �� ������
���Rn ������� 	�
 ���	�
 d ������ �� �� �����
���Fr ����	 	� ���	 m ��� 	� �� ������
���Ra ����� 
 ���� s ��
 �� �� ������ ��C����e�� ��
���Ac ����� � � 
�� s ��
 �� �� ���� �� ���� �
���Acm ������ �
�� 	��� �
�� � ���
 m ���� high �� ���� IT���� ������ � �
���Th ����� �� 	�� ms ��� �� �� ������ �
���e���
���Pa 		���� ��� ��	 ms ��� �� �
Ni�A T ����� �
���U 	�	��� ���� ��� �s ��� �� �� ������ ��
�e��� �

����Acm D � derived from ���� 
 �� 
 	�� in Ensdf ��

����Pa T � average �
Ni�A����
���� ��Sc���	��
��������� ��

����Pa T � ��Bo���
��
��
� at variance� not used ��

����U T � symmetrized from ���
��������� ��

���At 	����� ���� 
� s � ��	�� �	 ������
���Rn 	����� ���� 	��	 m ��� ��	 �	 ������
���Fr ������� 	�� 	��� m ��� ��	��� �	 ������� �������
���Ra ��	���� 	�� �����
 d ����� ��	� �	 ������ ��C����e�� �
���Ac ����� � 	��� m ���
 

�	�� �	 ����� ���
���Th ����� �� ��� ms 	� 

�	�� �	 �����
���Pa 		�	� �� 
�� ms ��� ��	�� �	 �
Ni�A T ������ ��
������ �
���U 	
�	� �� 	� �s � ��	�� ��An�� T ����� �

����Pa T � average �
Ni�A�
��
���� ��Bo�����

���� ��

����U T � symmetrized from ��
����
� ��

���Rn 		���� ���� ��� m � �� �� ������
���Fr 	���� 
� ���� m ���� ���� �� ������ �
���Ra ������� 	�� ���� d ���� �� �� ������ ��C����e�� �� �
���Ac 	�		� 
 	�� h ��	 �� �� ������� ��� ����� ��� ��
����
���Th ����� �	 ���
 s ���	 �� �� ������ 	�� �
���Pa 	���� 
� ��� ms �� 
�� �� ��Li�
 T ������ ������� �
���U 	
��� 	
 �
� �s 	�� �� �	To�	 T ����� �

����Fr J � �� and T����� m in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Ra D � ��C 
not ��C�� corrected in post cut�o� date Ensdf��� ��

����Pa T � average ��Li�
����
��� ��Wi�A��
�
	�� ��

����U T � average �	To�	�����
���� ��An������
�
���	��� ��

���
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���Rn 	��������� ��
 m ��� ��	� �� ������ �
���Fr 	��
� �� ��� m ��	 ��	� �� ������
���Ra 	���� � ���� d ��	 ��	� �� ������
���Ac 	���� � ���� d ��� 
��	�� �� ��Bo	� D ������ ��C����e��� ��
���Th 		��� � ���	 m ���� 
��	�� �� ����� ����
���Pa 	���� �� ��� s ��	 
�	�� �� �����
���U 	���� 
� �� ms �	 
�	�� �� ��An�	 T ����� �
���Np ��
�� �� � 	 �s ��	�� ��Ye�� TD �����
����Rn T � ����
����� m in post cut�o� date ��Bu�� ��

����U T � average ��An�	���
��
�	�� �	To�	��

�
� ��He�����
������� ��

���Rn 	��������� ��� m ��� �� �� ������
���Fr 	���� �� �� s � �� �� ������
���Ra 	���	�� 	�
 ����� ky ����� �� �� ��We�� D ������ ��C�	��e�� �� 	�� � �
���Ac 	���� � 	���� h ���	 
����
� �� ����� �� ���� �� ������� 	
���Th 	���� 
 ���
� m ���� �� �� �����
���Pa 	���� �	 ��� m ��	 �� ���� 
� ���	� 

���U 	���� �� �
� ms �� �� �� ��Uu�B T ����� �
���Np �	�	�� ��� �
 ms �� �� �����

����Ra D � ��C� average ��We���	��
����e�� ��Ba	��	��
����e�� �
Ho	����	
����e�� ��

����U T � average ��Uu�B����
��� ��An		�	��

�� ��

���Rn �	�����	�� 		�
 s ��� �	 ������
���Fr 	��
� ��� 	��� m ���� ��	� �	 ������
���Ra 	���	�� 	�
 �	�	 m ��
 ��	� �	 ������
���Ac 	
����� 	�� 	����� y ����� ��	� �	 �������	 ��� ������ ��
���Th 	
����� 	�� ����	 d ���	 
��	�� �	 �����
���Pa 	��	� � ���� m ��� 

�	�� �	 ���
 	� ���
 	
���U 	���� �� ��� m ��� 
��	�� �	 ������ ��
������
���Np �	
�� �� 
�� ms �� 
�	�� �	 ������ ������
�

��	Rn �
�������� �
 s 	 �� ��Bo�� TD ������
��	Fr ��	���	��� �� s � 	� �� ������
��	Ra 	������ 	�
 
��
 y ���� �� �� ������
��	Ac 	������ 	�� ���
 h ���	 ���� �� ������� ��
�
e�� 		 �
��	Th 	������ 	�� ������ y ������ �� �� ��Bo	� D ������ ��O�����e��� 		 �
��	Pa 	���� 
 		 h � 
��� �� �������
 ��� �����
 �� �
��	U 	�	�� �� ��� m ��	 �� �� ���
� �


��	Np ������	��� ���� s ��� �� ��Kr�� TD ���
� �� ���� �� ��SF�����	 � �
��	Pu ����� �� � 	 �s �� ��An�	 TD ������ �������

���	Ac D � post cut�o� date Ensdf���� � was misassigned� removed� J���� ��

���	Th T � ������
������� in post cut�o� date Ensdf��� ��

���	Pa J � �� and ��	��
��	�� in post cut�o� date Ensdf��� ��

���	Np D � ��SF����	�
��� de�ned by ��Kr�� relative to �� thus ����	
��� of total ��

���	Np D � ����
������ �����
������ derived from �������

��� in ��Kr�� ��

���	Np J � �� in Ensdf is a misprint� Corrected in post cut�o� date Ensdf��� ��

��
Fr �
�������� 
��	 s ��� ��	�� �� �	Bo�
 T ������
��
Ra �	��� �� ��� m ��	 
�	��� �� ������
��
Ac ����� 
� �	�� m ��
 
��	�� �� ������
��
Th 	�
���� 	�� ���� ky ���� 
�	� �� �����
��
Thm 	�
���� 	�� �����
 ������ �� h 
� ��	� ��He�� T IT����
��
Pa 	���� � ��
� d ���
 

�	�� �� ������ ������ 

��
U ��	�� � 
� m � 
��	�� �� ������ ��	�
��
Np ����� �� ��� m ��	 
�	�� �� ��
�� ��

�
��
Pu ����� �� � 	 �s ��	�� ��An�	 TD �����

���
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���Fr �������
�� ���� s ��
 �� ������
���Ra ��
�� �� �� m 	 �� �� ������
���Ac ��
�� ��� �		 s � 
��� �� ������
���Th ���
��	 	�� �
��� ky ���� �� �� ������ SF

e���� ��Ne�
��e��� ��
���Pa �	��� � ���� d ��
 
	�� �� ������� ��� ������ ��� �������	 �
���U ����� 
 	��� d �� �� ������ SF
���e����� 	�� �
���Np �
		� 
� ��� m ��� �� ������ ���
���Pu ����� 	� � 	��ms �� �� ��An		T ���� �� �

���Fr �	����
	�� ���
 s ��� ��	�� �� ������
���Ra ���������� ��� s � ��	�� �� ������
���Ac �
��� ��� ��
 m ��� 
��	�� �� ������
���Th ������
 	�� 	
�
	 h ���� 
�	� �� ������� ���e��
���Pa ���	��� 	�� �	��� ky ���� ��	� �� �	Pr�
 D ������ SF��e���� � � � �
���U ����� � ��	 d ��� 

�	���
��� ������ ������


���Np �
��� 
� ���� m ��	 

�	���
��� ����� �� ��	 �
���Pu ���������� 	� m ��	�� �� �� � �
���Am �	�������� �� �� � �

����Pa D � � � � � ��Ne�����e��� ��� ��F�����e��� �
������ ��

���Fr ��	
������ 
 s � ��Me��T ������
���Ra ���������� 	
� s 
� �� �� ������
���Ac ����� ��� ��� s 
 
��� �� ������
���Th �
����� 	�� ����
 Gy ���� �� �� �
Bo�� D IS������ ������ SF���e��� �� � � � �
���Pa �
��� � ���� d ���	 
	�� �� ������� ������� �
���U ������
 	�� ���� y ��� �� �� ��Bo�� D ������ ��Ne����e��� �� � � � �
���Np ���
������ ���� m ��� 
��� �� ������� �������
���Pu ���
� �� ���� m ��� �� �� ABBW D ���� ����� �
���Am ���������� ���� m ���� �� ����� ��	�� ��SF������ ��

����Th D � � � � � ��Ne���Ne
	���e���� 	�� � ��

����U D � � � � � �	Mg

e��	� SF
�e��	 ��

����U D � ��Ne� average� as adopted by ��Bo	�� of 	 results from their group ��

����Pu D � derived from ����� 
 � 
 	���� in Ensdf ��

���Ra ���������� �� s 
 ��	�� ��Me��T ������
���Ac ��
������� ��
 s �� 
��	�� �� ������
���Th ���	��� 	�� 		�� m ��� ��	� �� ������
���Pa ������
 	�� 	����� d ����	 ��	� �� ������
���U ������� 	�� �
��	 ky ��	 
�	� �� ��Pr�	 D ������ SF
�e��� ��Ne���	e��� �� � � � �
���Np ����� 
� ���	 m ��� 

�	�� �� ������� �������
���Pu ����� 
� 	��� m ��� 
�	�� �� ������� �����	 

���Am ��	���		�� 	� m �� �� � �
���Cm ���	������ ��	�� �� �� � �

����U D � � � � � �	Mg
���e��� ��

���Ra ������
��� �� s �� �� �� ������
���Ac �
�������� �� s � �� ������
���Th ����� � 	���� d ���� �� �� ������
���Pa ����� 
 ���� h ���
 �� �� ��Ga��D ������� SF
�e���
���Pam����� � ������� ���� m ���� 
��� �� ��Ga��D ������� IT����� �� SF
�e���
���U ������� 	�� 	�
�
 ky ��� �� �� IS�����

 
� ������ � � � �
���Np ���
� � ��� d ��� 
��� �� ������
���Pu ����� � ��� h ��� �� �� ����� ���
���Am ��
	��	��� 	��	 m ���� �� ��Ha�	D ������� ������� �	� ��SF������� ��
���Cm ���������� �� �� �� � �
����U D � � � � � SF�����e�� ��� �	Mg����e��� �� ��Ne���Ne��e��	 � ��

���
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���Ac �������	�� ��	�� �� �
���Th ��	
� 
� ��� m ��	 
��	���� ������
���Pa �	�	� 
� 	��
 m ��	 
��	���� ������
���U ������� 	�� ����� My ��
 ��	� �� IS����	� �� ������ SF��e�� 	� � � � �
���Um ������	 	�� ������ �����
 	
 m ��	� �� IT����
���Np ������� 	�� ����� d ��	 
�	� �� ������ ������	�� ��
���Pu �	��� 	� 	
�� m ��
 

�	���� ������� ������	� 

���Am ������	��� �
 m 
 
�	���� ��Gu��T ������� � �
���Cm ������		�� 
� m 
�	���� �� �� � �
���Bk 
	�������� �� �� � �
����U D � � � � � ��Ne���Ne��e��� � ��

���Ac 
�����
��� �� �
���Th ���������� ���
 m ��	 �� �� ������
���Pa �
��� 	�� ��� m ��� ���� �� ������� ��SF��e�� � �
���U �	����� ��� 	���	 My ���� �� �� ������ SF����e�� � �
���Np ����� 
� � �
� ky � 
��� �� ������ 
� ����	�
 
� ������ �
���Npm����� � �� 
� � 		�
 h ��� � �� ��
	 �� ����� �
���Pu �	����
 	�� 	��
� y ����� �� �� ��Og�� D ������ SF�����e�� �� � � � �
���Am ���������� ��� m �� �� �� � �
���Cm ������	��� ��� m �� �� �� �� � �
���Bk 
��������� �� �� � �

����Pa D � ��SF decay questioned by ��Ha�	 ��

����U D � and Ne�Mg 
 �e����� from ��Mi�A ��

����Pu D � � � � � �	Mg�	e��	� 	�� � ��

���Th 
�	������� 
�� m ��� 
�	�� ��Yu�� TD ������
���Pa ����� ��� ��� m ��	 
��	���
 ������
���U �
����� 	�� ���
 d ���� ��	� �
 ������
���Np ������
 	�� 	���� My ����� 
�	� �
 ��Pr�� D ������ SF�	e���� ��Mg
�e��	 �
���Pu �
����� 	�� �
�	 d ��� ��	� �
 ������ �������	 �
���Pum �
	���� 	����
�
�� ����� ��� ms 	� ��	� �
 IT����
���Am ��

� 
� ���� m ��� 
�	��� �
 ������� �����	
 �
���Cm ��	���	��� 	�� m 
�	���
 �� �� � �
���Bk 
�	������� 	�� s ��	�� �� �� � �
���Cf 
��	��
��� 	�� s ��� 
�	�� �
La�� TD � �� SF���� �� �
����Np D � and cluster 
Z������� 
 ���e��	�� from �	Mo�� ��

��	Th 
	�������� �� �� �
��	Pa 
���� �� 	�� m ��� 
��� �� �
Ba
� D ������� ��SF
	��e��
��	U ������� 	�� ����� Gy ����� �� �� ��Lo�A D IS����	��
 �
� ������ � � � �
��	Np ���
��� 	�� 	���� d ����	 	� �� ������
��	Pu ���
��� 	�� ���� y ��� �� �
 ��Wa��D ������ SF����e�� �� � � � �
��	Am ���	� 
� �� m 	 �� �� ������� �����e�� �
��	Cm ����� �� 	�� h ��� �� �� ����� ����
��	Bk 
�	���	��� 	�� m ��� �	Kr�C TD � �� �� �� ��SF������ 	
��	Cf 
�	������� 	� ms 	 �� �
La�� TD SF����� � �� �� �

���	U D � � � � � SF�
��
e�
 �� 	���	�	e��� � ��

���	U D � 	���	�	
��e���� derived from 	�� half�life T�	��
���� Zy� in ��Tu�	 ��

���	Pu D � � � � � ��Si����e���� �	Mg���Mg��e��
 ��

��
Pa 
�		������ ��� m �� ��	�� �
Yu�� TD ������
��
U 
�
���� 	�� 	���
 m ���	 
�	� �	 ������
��
Np ����
�� 	�� 	��
�
 d ������ 
�	� �	 ������
��
Pu ��
���
 	�� 	���� ky ���� ��	� �	 ������ SF����e��� �
��
Am ������� 	�� ���� h ��� 

�	���	 ������ ������� �
��
Cm 
��������� 	�� h 
��	���	 ������� �
���
��
Bk 
�����	��� �� m 
��	���	 �� �� � �
��
Cf 
�	���	��� 

 s 	� 
�	���	 ��Mu�	D ���� �� � �

���
Cf T � symmetrized from ��
�����	� ��

���
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���Pa 
��������� �� �
���U 
	��� 
 ���� h ��� �� �� ������� �
�e���
���Np 
	�	� �
 � ���� m ��	 

�� �� ������
���Npm 
	��� 	� 	� �
 � ��		 m ���	 ���� �� ��Hs�	 E ������� IT����� �
���Pu 
��	��� ��� ��
�� ky ����� �� �� ��Pr�� D ������ SF�
��e�� 	� ��Si
���e���
���Am 
�
�� �� 
��� h ��� 
��� �� ������� �����e��
���Cm 
���
�� 	�� 	� d � �� �� ������ �
��
� SF����e�� �
���Bk 

�����
�� ��� m ��� �� �� �� ������ ��SF�����	� �� �
���Cf 
�����	��� ���� m ���
 �� �� �
La�� D ����� SF�	� �� �
���Es ��	������� � �� �� �

����Bk D � symmetrized from ��SF�������
������� ��

���U 
�	������� ��	�� �� �
���Np 
�	�� �� ���� m ��	 

�	�� �� ������
���Pu 
	�
��� ��� ����
 y ���� 
�	� �� ������� ������	�
 	� SF
	��e���
���Am 
	����	 	�� ��	�	 y ��� 
�	� �� ������ SF����e��� ��� ��Si
���e���
���Cm 
������ 	�� �	�� d ��	 ��	� �� ������ �� ����� �
���Bk 
�����	��� �� m 
��	�� �� � �� �� �
���Cf 
��
��	��� ��� m ��� ��	���� ����
� ��	

���Es ���������� �� s 
 
��	�� ��Ni�� TJD ���� �� � �

����Es T � symmetrized from �
����� ��

���U 
�����	��� ���� m ��
 �� �
 ������
���Np 
�����	��� � 
�
 m ��� 
����
��
 ������
���Npm 
���� 	�� �� 
�� � 	�	 m ��	 
��� �
 ������
���Pu 
������ 	�� ����� ky ��	 �� �� ��Lo�A D ������ SF�
���e�� �
���Am 

����� 	�� ����	 h ���	 �� �� ����	�� �� ������ �
���Amm


�	�� 	�� ����� ���
 ��� y 	 
� �� IT����� �����
� �	� SF���
e�� �
���Amn 
���� �� 		�� �� ���� ms ��� 
		 �� �� �
Ba�A J SF����� IT��
���Cm 
�����	 	�� ��	�� d ��	 �� �� ��Lo�A D ������ SF�����e�� ��� 	�� �
���Bk 
�����	��� ��� m ��� 	�� �
 ��Ga�� D ������� ��SF
�e�

���Cf 
���� �� ���� m ���	 �� �
 ��Mu�	D ���� 	�� �� �� SF
����� �
���Es ���	������ 	��� s 	�� ��Ni�� TD ���� ����� ��SF���� �
���Fm ���������� ��� �s 	�� �� �
 SF��� � �
����Cf D � SF 
 ������ from �
La�� ��

����Es T � average ��Sh�A�	

	� ��Ni�����
����� ��

����Es D � ��SF����� assuming � and �� are equal� from ��Ke�B� � from ��Ni�� ��

���Np 
����� ��� ���
 m ���
 

�	�� �� ������
���Pu 
��
� � ���
� h ����� ��	� �� ������
���Am 
������ 	�	 ���� ky ���� 
�	� �� ������ SF����e�� 	
���Cm 
�����	 	�	 	��� y ��� 
�	� �� ������ ����	� �� SF�
��e�� �
���Bk 
���� 
 ��
 h ��	 
��	�� �� ������� �����

���Cf ���������� ���� m ��
 
��	�� �� ������ ����
���Es ������	��� 	� s 	 ��	���� ������ ����
���Fm ������	��� 	�� ms �� ��	���� ABBW D ���� ��� �� �� SF���
�� �

����Fm T � symmetrized from ���
������� ��

����Fm D � ����
	��� if � branching of ��
Cf is ����� see Ensdf ��

���Np ��	������� 	�	� m ���� 
��� ��Mo	�TJD ������
���Pu 
���� 
 ���� My ��� �� �� �	Mo	
D ������ SF����	� �� 	��
���e�� �
���Am 
���
�� 	�� ���� h ��� 
��� �� ������
���Amm
������ 	�	 �
�� ��� RQ 	� m �� �� ������� �������� ��
���Cm 
������ ��� ����� y ���	 �� �� ������ SF������e�� �
���Cmm
������ ����������� ����� �� ms 	 �� �� IT����
���Bk ����� �� ���
 h ���
 
��� �� ������� ������� 	
���Cf ����� � ���� m ��� �� �� ������ ���
���Es ���������� �� s � �� ��Ga�� D �� �� ��
 �� ��SF����� �
���Fm ������	��� ��� ms ��� �� �� SF���� ���

����Pu T � and T 
	�� � � ��� Ey� from �	Mo	
� thus 	�� 
 ��� e��� ��

����Es D � symmetrized from ���
���	�� ��

���
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���Pu ����� �� ���
 h ��� 
��	�� �� ������
���Am ����� � 	��
 h ���� 

�	�� �� ������
���Cm ������� 	�� ��
 ky ��� ��	� �� ������ SF����e�� �
���Bk ������� 	�
 ���� d ���� ��	� �� ������ �����	 �
���Cf ���������� �
�� m ��
 

�	�� �� ����� �� ���� �
���Es ������	��� ��� m ��� 
��	�� �� ����� ��� ���� ��
���Fm ��	���	��� ��	 s ��� ��	�� �� ���� �����	�� SF������
���Md �
�������� � ��� �s 	
� ��	�� ��Ni�� TJD SF��� � �
���Mdm �

������� ���� ���� � ��� ms 	�� 
��	�� ��Ni�� TJD ���� �� � �

����MdmT � symmetrized from �
�
�	������� ��

���Pu �
��� �
 ����� d ���	 �� �� ������
���Am ����� �� �� m � 
��� �� ������
���Amm�
��� �
 �� �� 	
�� m ��	 	��� �� ��So�� E ������� IT
����
���Cm �	��	�� 	�	 ���� ky ���� �� �� ������ SF����	��� 

���Bk ����� �� ���� d ���	 	��� �� ������� �
��	
���Cf ����
�� 	�	 �
�� h ��
 �� �� ������ SF�	��e�� 	� �

e��
���Es ������		�� ��� m ��
 ��� �� ������� ��� ����� ��� ��SF������
���Fm ���	� �� ��� s ��	 �� �� ��Ni�� D ���� ������ SF���
 ��� ��SF��� 

���Md ���	������ ��� s ��� ��Ni�� TD ���� �� �
���Mdm ��
������� 	�� �� EU ��� s ��� ��Ho�ATD ���� �� � �

����Mdm I � No longer considered to exist� Kept for consistency with Ame��
 ��

���Pu ���������� 	�	� d ��	� ��	�� �� ������
���Am ���
������ 	��� m ��� 
�	� �� ������
���Cm �

	� � �
�� My ��
 ��	� �� �����
���Bk �
��� � ���� ky ��	
 
��	�� �� ������ SF �
���Cf ���	� � ���� h ���� ��	�� �� ������ ������
 

���Es ������ ��� ��

 m ��	� ��	�� �� ������ ���� SF��e�
�
���Fm ��
����
�� �
 s � 
�	�� �� ��
�� ���
�
���Fmm non existent EU ��	 s 	�� �� ��Fl�
 I ������ IT � �
���Md ��	������� � 	�� ms ��� ��	�� �� ��Ho�ATD SF��� � � �
���Mdm ��	
���
�� 
�� ����Nm� ���	 s ��		 
��	�� ��Ho�ATD ������ SF��������

����Fmm I � existence of this isomer is discussed in Ensdf ��

����Md T � symmetrized from 	��
������	�� ��

��	Am ��
���	��� �� ������
��	Cm ����� 
 ��� ky � �� �� ������� �� SF���	� �� 	�� �
��	Bk ������ ��� � � � y 
��� �� ����
��	Bkm ����� 	� ��� ��� � 	��� h ��	 ���� �� ����� 
� ���� 
� �������
��	Cf ��	�� 
 ����
 d 	�� �� �� ������ SF�����	� �
��	Es ��	��� 
�� 	� m � 	��	 ����� ������� ����	
� ��SF��e�

��	Esm non existent RN �� m ��Ha	�I
��	Fm ����� �	 �� s � �� �� ���� �� ����� SF����

��	Md ��	���	��� � s � �� ����� ��� ��	� ��� ��SF
���


��
Am ���������� ���� s �� �
��
Cm ����� 
 ����
 m ���� ��	��� �� ������
��
Bk ����� � �	� d � ��	� �� ������� ��������
 �� SF���e�� 	
��
Cf ������� 	�� �
� y 	 ��	� �� ������ SF�
�	e�� 	
��
Es ������ ��� ��	�	 m ��� ��	��� �� ������� ����
� �
��
Fm ���������� 	�� m ��� 
��	�� �� ����
�� ���
��
Md ���	��		�� 	� s � ��	� �� ����� �� �
��
No ���������� 
�	�� �� �� � �

���
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���Cm �	��� �� �� ky �� �� SF���� ����� ����
���Bk �	��� � ��	�� h ����
 	� �� ������
���Cf ������� 	�	 ����� y ���� �� �� ������ SF������ �
���Es ��	������� � ��� h ��� 
��� �� ������ �
�
���Esm ���������� 	����
�� � 	�		 h ���
 ���� �� ����� ���
���Fm ����� �	 �� m � �� �� ����� �
��� SF�������
���Fmm�

��������
������� ��� s ��� �	 �� �� IT���
���Md ���������� 
	 s � �� ����� �� ��� �� ��SF����	
���No ��
���	��� 	
� �s 
� �� �� SF����� �����
�� ��������	
�

���Cm ����� 	� ���� m ��	 
��	�� �� ������
���Bk �
		� �� 

�� m ��� 
��	�� �� ������� ���e�

���Cf ���	� 
 ��� y �� ��	� �� �����
���Es ��
�� � �� h � 
��	�� �� ������ ������ �	
���Fm �
��� � 
��� h ���� 
��	�� �� ������	� ��� ������ ��
���Md ������	��� ��� m ��
 �� ������ ����
���No �	�������� ��� ms ��� ��	�� �� ���� SF
���� �����
���Lr ���������� �� �� � �

���Cm ���������� 
 	 d �� �� ������
���Bk ��
���	��� ��� m ��
 �� �	Kr�ATD ����� � �
���Cf ���	� 
 	���
 y ����� �� �� �������� �� SF�����	 �
���Es ��	�� 
� ����� d ��� 

�� �� ���� �� ��	� 	� �������
���Fm ����� � 	
��� h ���
 �� �� ������ SF�����	� 	� 	�� �
���Md ������	��� 	�� m ��� �� ���
�� �

�
���No �	��� �� 	��� s ��		 �� �� ������ ��� SF�	��� ��� ��
�
���Lr ���������� �� s �� ������ ������� SF
��

���Bk ���������� ��� m ��Kr�A I �� � �
���Cf ��	�
 � ����� d ���� 
��	�� �� ������� ������ �
���Es ����� � 	���� d ���� ��	� �� ������ SF����e�� �
���Fm ����� 
 ���� d ���	 ��	� �� ���� �� ���	 �
���Md ������	��� ��� m ��� ��	�� �� ��Ka�ATD ����� � � �
���No ������	
�� ��� m ��� 
��	�� �� ���� ���	��� SF�������
���Lr ������	��� ��
 s ��
 �� ���� ��� SF �� ����� �
���Db �������
�� �� ms 
 
��	���
��� �
Ho�BTJ SF�
�� ��
� �

����Bk I � possible identi�cation� in ��Kr�A� Needs con�rmation ��

����Md T � symmetrized from ���
���	����� ��

����Lr T � symmetrized from ���
��������� ��

����Db T � symmetrized from ��
����� ��

���Bk ���������� �� �
���Cf ����
 �	 ���
 d ��	 �� �� SF����� ������ 	� 	�� �
���Es ����� � 	�
�� d ��
 
��� �� ������ �
�e���� �������e��� � � � �
���Esm �	��� � ���� 	�
AD ���� h ��	 	� �� ����� 	� IT
�� ������ �� � � � �
���Fm ����� � ��	�� h ����	 �� �� ������ SF����
�	 	
���Md ��
������� � �� m � 
��� �� ������� � �
���Mdm���������� 
������ � 	� m � 
��� �� ������� � �
���No ����� �� 

 s � �� �� ���� ����� �� SF����� �� �
���Nom �
		������ 
������� 	�� ms �� �� IT���� � �
���Lr ���������� �� s 	 �� ���� �� ���		 �� SF
���
���Db ������	��� 	� �s � �� �� �
Ho�BT SF����� �����

����Es D � � � � � SF
�e�� ��

����Esm D � � � � � ������� �� SF
����
 ��

����No D � symmetrized from SF���	

�	������ ��

���
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���Cf ������ 	��� �
 m ��	�� �� ������� SF
������� ���e�
�
���Es ����� �� ���� d ��	 ��	� �� ����	�� �� ����� �� SF������� 	
���Fm ����� 
 	���� h ���� ��	� �� ������ SF�	��e�

���Md ����� � 	� m 	 
��	�� �� ����	 	� ��� 	� SF
���
�
���No ����
 �	 ��� m ��	 
��	�� �� ������ 	
� ������� 	

���Lr ������ 	��� 		 s � �� ���� ��
���� SF
��
���Db ��
��� 	��� ��
 s ��	 
��	�� �� SF�
	 �� ���� �
���Jl ������� �	�� ��� s ��
 �� ����� SF�	� �

����Jl T � symmetrized from ���
��������� ��

���Cf ������ ���� �	�� m ��	 �� �� SF����� ��
��� ���e���� 	�� �
���Es ������ ���� � 	
�� m 	�� 
��� �� ������
���Esm ������ ���� �� ���� � ��� h 
��� �� ��Ha�� D ������� ��SF�����	
���Fm �
��� � �
��� m ��� �� �� SF����� �� ����� �
���Md ����� 
� ���� m ��� 
��� �� ��Mo�� TJD ����� �� ���� �
���No ����� � 	��� s ���
 �� �� ��Ho�� TD ������ SF���

 
� �
����� �
���Lr �	���� 		�� 	� s � �� ����� ��
	�� SF
����
���Db ��	�� 	� ��� ms ��	 �� �� SF��� ��� 
 �
���Jl ������� ���� ��� s ��� �� ����� SF���� ����� �

����No D � symmetrized from SF���
�
������ ��

����Db D � symmetrized from ��	�	
���������� ��

����Jl T � symmetrized from 	��
��������� ��

���Es ������ ���� 	� h �� �� �� � �
���Fm ��
�� � ����
 d ��	 
��	�� �� ������ SF���	�� �
���Md ����� � 
�
	 h ���
 
��	�� �� ��Mo�� TD ������ 	�� ���
�	 	�� SF
�
���No ��		� �� 	
 s 	 
��	�� �� ������ ��
�
���Lr �	���� 	��� ��� ms 	
 
��	�� �� ������ ��������� SF�������
���Db ������ 	��� ��� s ��� 
��	�� �� �
Au�� J ������ 	�� ����� 	� SF�	�� �
���Jl ������� 	��� ��� s ��� �� ���	 ��� SF��� ��� ����� �

����Jl T � symmetrized from ���
���
����� ��

��	Es �� �� �� � �
��	Fm ���	�� 	��� ��� �s 	� �� �� ��Hu�A T SF���� �
��	Md ����� 
 � 
��
� d ��	� 
��� �� ��Mo�� TD ������ ��
�����
� ��
�����
 �
��	Mdm ������ 	��� �� 	��� � 
��� m ��� 
��� �� ��Mo�� TD ���� SF
	�� ��
���� �
��	 �
��	No ������ 	��� ��	 ms ��	 �� �� ��Hu�� T SF����� ��������� 	�� �
��	Lr ������ ���� ��� s ��� �� �	Gr�	 T ���
� ��


��	Db ������ 	��� �	 ms 	 �� �� SF���� ����
��	Jl ������� ���� � ��� s ��� �� ���� �� ����� �� SF
�� �
��	Jlm ��	���� �
�� ��� ���� � 	� s �� �� ������ IT �
��	Rf ��
���� ���� ��� ms ��� �� �
Ho�B T SF����� � � �

���	Fm T � supersedes ��Hu�
����
��� from same group ��

���	Md D � derived from� �the sum of SF� � and �� decay branches 
�������in ��Mo�� ��

���	Md D � and T 
SF���
���� y� from Ensdf� thus SF
�e���� ��

���	Mdm D � SF
	�� derived from ��Mo�� �the sum of SF and �� decay branches 
 ���� ��

���	Jl T � symmetrized from ���
��������� ��

���	Jl D � symmetrized from ����
�
���� and �����
���
�� ��

���	Rf T � symmetrized from 	��
��������� ��

��
Fm ������ 	��� ��
 s ��� ��	�� �� SF����
��
Md ���	�� 	��� ���� h ���� 
��	�� �� ��Mo�� TD SF��� �
���
��
No ������ ���� 
� m 
 
��	�� �� ���
� ��	
� SF
��
��
Lr �
���� ��� ��� s ��� �� �	Gr�	 T ����� SF�	�� ��
��

��
Db ������ ��� 	�� s ��� ��	�� �� ��Gr�� T ���� �� SF�� �� ������ �
��
Jl ��		��� 	��� �� s �� � �
��
Rf ������� 	��� 
�� ms 	�� 
��	�� �� ���� ��� SF
	� �

���
Db T � average ��Gr������
�������
� ��Be������
���� ��Dr�����	
���� ��

���
Db T � and ��Gh�����	
���� ��

���
Rf T � symmetrized from ���
�	������� ��

��	



Nuclide Mass excess Excitation Half�life J� Ens Reference Decay modes and intensities

keV� energy
keV� 
��

���Fm �� ms �� �� SF � �
���Md ��

�� �	�� 	��� d ��� �� �	Lo�B TD SF��� �

� �

� ��
��
 �
���No �
���� 	��� ��� ms � �� �� SF����
���Lr ������ �	�� ��� m ��
 �� ���
 ��� ����
� SF
��
���Db ������ 	��� 	��� ms ��� �� �� SF���� ��	
���Jl ������� 	��� ��
	 s ���� �� ����� SF���� �� ��
	�

���Rf ������ �� ��� ms ��� �� �� SF��� ��� ���� �� �
���Bh ������� �	�� �� �����

����Fm I � half�life �� ms and SF���� mode were reported in the �	Lo�B internal ��

����Fm I � report� Not con�rmed in subsequent experiment by same group 
��Lo�A�� ��

����Fm I � Discovery of this isotope is considered unproven� ��

����Md T � supersedes ��Hu�������
��
� of same group ��

����Rf T � symmetrized from ���
��������� ��

����Rf D � symmetrized from SF�
�
����	��� and ��
�
�	������ ��

���Md �� �
���No ��
��� ���� ��	�� �� �� � �
���Lr ���	�� 	��� �� m �	 ��Lo�A TD SF��� � �
���Db ������� ���� �
 s �� ��	�� �� ��He�A D ���� ��
���� ���� SF
��
���Dbm ������� �
�� �� ���� 
 s ��	�� ��Ho�� TD ���� �� �
���Jl ������� 	��� ��� s ��� �� ��
�� SF

�
���Rf ���	��� 	��� 	�� ms �� ��	�� �� ���
 
� SF
��
���Bh ������� 	��� �� ms � �� ���
 
� SF
�� �

����Bh T � symmetrized from ����
�
���	��� ��

���No ����
�� 
��� 
 ms � �� ��Hu�A TD SF��� �� �
���Lr ��	���� ���� ��� h ��	 ��Hu�A TD ����� � �
���Db ��	���� 	��� 	��� s ���� �� �� ��La�� TD SF����� �
��� �
���Dbm ��	���� ���� ���� ���� �� ms 
 high �� ��La�� I SF���� �
���Jl ������� ���� �� s � �� SF��� 
� ��	� 
� �����
���Rf ���
��� 	��� ��� ms �� �� � �� �� �
���Bh ���
��� ���� ��	 ms 	� �� ����� SF�	�
���Bhm ������� �
�� �	�� ���� ��� ms 	�� �� ����� SF���
����Db T � average ��La���	��
��	� ��La		���	
�������
� ��

����Db D � SF���� from ��La		� � intensity limit is from ��La�� ��

����Dbm I � assigned by ��La�� to K�isomeric state ��

���Lr ������� ���� � �
���Db ������� ���� �� m 	 ��	�� ��Gr�C TD SF��� ����
���Jl ������� ���� 	� s � �� �	Kr�� TD SF�
� ��� ���� ���� �
���Rf ���	��� �	�� � ��� ms 	�� ��	�� �� SF���� ����
���Rfm ������� ���� ���� ��� Nm � ��� ms �	� ��	�� �
Ho�A TJD ���� IT � �
���Bh ������� �	�� 	��� ms � �
���Hn ������� ���� �� ms ��	�� �����
����Jl T � symmetrized from 	�
������ ��

����Jl D � SF symmetrized from SF�
�
�����
��� �� intensity is from ��Gr�C ��

����Rfm T � symmetrized from ���
�������� ��

���Db ������� �
�� �� � �
���Jl ������� 	��� � �
���Rf ������� 	��� ���� ms �� � �
���Bh ������� 	��� ��� ms ��� �
Ho�� TD ���� �� � �
���Hn ������ 
� 
�� �s ��� �� �� �
Ho�B T ����� �

����Bh T � symmetrized from ���
��������� ��

����Hn T � �
Ho�B 
	 events �� �s and �	
 �s� ��Mu�
 
� event �� �s� ��

����Hn T � average of the � events � �	�
������	�� �s� See ��Sc�� ��

��
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keV� energy
keV� 
��

���Jl ���
��� 	��� � �
���Rf ��	���� ���� �� s � ��	�� ��La		 TD ��
�� SF �
���Bh ����	�� ���� � �
���Hn �	����� ���� ��� ms ��	�� �� �
Ho�B T �����
���Hnm �	�
��� 	��� ���� ���� ��	 ms ��� ��	�� �
Ho�B T ������ IT �
���Mt �	�	��� ���� � �

���Rf ���
��� 	��� 	� s � �� ��La		 TD ��
�� SF �
���Bh ������� �
�� � �
���Hn �	����� ���� �� � �
���Mt �	����� �
�� � ms � �
 ��Og�� D ���� SF

�
 �

����Mt T � symmetrized from ���
��������� ��

���Bh ������� ���� � �
���Hn �		�
�� ���� 
� ms �� ��	�� �
Ho�A TD ���� �� � �
���Hnm non existent EU 	�� ms �
Ho�A TDI ���� IT � �
���Mt �	����� 
��� � �
���Xa ������� ���� �� �s � ��	�� �
Gh�� TD ���� �� � �

����Hn T � average �
Ho�A��� ms 
� events� �
La	���� ms 
� events� ��

����Hnm I � tentative only ��

����Xa T � lifetime � �s� thus T�	��
����������� See ��Sc�� ��

��	Hn �	����� ���� �� � �
��	Mt �	����� �	�� ��� ms �� �
Ho�� TD ���� �� � �
��	Xa ������� 
��� �� � �
���	Mt T � symmetrized from ��
�������� ��

��
Hn �	����� �	�� �� s � ��Ho�� TD �����
��
Mt �	�
��� 

�� � �
��
Xa ��
	��� 	��� 	�� �s ��� ��	�� �
Ho�� TD ���� �� � �

���
Xa T � symmetrized from ���
�������� ��

���Mt ������� ���� � �
���Xa ����	�� �
�� �� � �

���Mt ���

�� ���� � �
���Xa ������� ���� ��	 ms ��
 ���	�� �
Ho�A TD ���� �� � �
���Xam ���
��� �
�� 
��� ���� AD 	�� ms ��� �
Ho�A TD ���� IT � �

����Xa T � symmetrized from ���
��������� ��

����Xam T � symmetrized from 
�
�	���	�� ��

���Xa ���	��� �
�� �� � �
���Xb ��	���� ���� 	�
 ms ��� �
Ho�� TD ���� �� � �

����Xb T � symmetrized from ��

�	�����
� ��

���Xa ����	�� ���� ��� ms ��Ho�� TD �����
���Xam ������� ���� ���� 
��� ��� �s ��� ��Ho�� TD ������ IT � �
���Xb � �

����Xam T � estimated from ��La�	����
������	��� and ��Ho������ ��

���Xb � �
���Xb � �
���Xc ��� �s ��� ��Ho�� TD ����� �

����Xc T � symmetrized from 	��
�������� ��

���


