1 1
onn— 1H
leH — “;’H — %He

H - H — $H — 3He
NS

™H — {H — $H — 3He
5 4

sHe — 5He

THe — SHe — §Li

9He — §He — §Li— 4He
N 7T
sLi

19He — §He — §Li— jHe
N 7T
sLi
OLi— JLi— IBe
N 8Be — %He
2Li— HLi— 1Be— B
N 7L'
31
N 10 10
aBe— 5B
N9
1Be
~ 8Be — 3He
iBe — 3Li— 3He
7 T3
4Be— sLi

1ﬁBe—> 1421Be—> %B — 1%0

~ 8Be — 3He

Be— 4Be— 4B — HC — N
N\ 3B — 13C
N\ 2¢
N\ 2B _, 12(
N iBe—» %He
N 1B
1¢Be — '{Be— 1B — 1{C — 1N

N
N lgB — I%C

AN 1%0
\ lgB I%C
8Be — iHe

-



B — 3Li— 3He
B — $Be— 3He
’B — 4He

198 — 9B — 5C — BN
N léC — 1‘%N

AN 120

83 - 1TB — 17C — 1IN — 170
N 150
N 13c
N 1(73N R 1gO
N\ 120
6
N\ 13N
6
6
VB - 180 — 18N — 180
N\ 170
N Uc - UN

7 8

N 1go
N 130
N1TC S UN L
g
N 1%0
8C — $Be— jHe
He -
120 — 1?N — lgO — lgF
8
N 1§N _ 1%0
8

6
pN 1;N — 1;0
N 120

N 1%(3

21 20 20 20 20 20
§C — %C — %N — %0 — “gF — 15Ne
N 90 — YF
N 19 19
IN — 20 ...
AN 1§O



22 22 22 22 22
N 21 21
\ 22%0 R %F
N 21 21

N\ 20 20 20
80 — QF — 10Ne

19N — gC — gB — iBe—> %He
~ iBe ...
N BLi— 4He

11 10 10
N — 65C — 5B

25 24 23 23 23 23 23
PN — N — %N — %0 — 9F — {jNe— {7Na
N 22
16Ne
N 2F L 2Ne
22 22
0 — 5F
N 2R 2Ne
AN 2$N

12 10 10
0 ¢C — 5B

12 12
N — £C

-

20 — 20 — 20 — %0 — 2F — 3iNe— *INa— 3iNa— HMg
N 24
12Mg
N 23 23 23
oF — 10Ne— 17Na

N %3Ne

N 25 24
0 — %0
N 25
30
26
30
léF — 1%0 — lgN — 1%(3
N 12
:C
15 14 14
oF — 50 — N
16 15 15
oF — 30 — N
25 25 25 25
oF 1oNe — 17Na— 15Mg
FiNe — iNa — 3iNa— e

N 2Mg

-

26 26 26 26
oF 1oNe — 77Na— 15Mg

25 25 25
1oNe — 17Na— 15Mg

7

BE — 2P — FNe - [Na— HMg - FAl
e 26 26
11Na— 75Mg

. 26 26
10Ne—> 11Na e



WE — %F — %Ne— 7INa— Mg — A1 2si
N Mg BAI- Hisi
N 28N BMg .
™ fTNa— #Mg — FAl
N %gNe—> %?Na

N %ZNa...

%5F — foNe— f1Na— $3Mg — J3A1— 318i — 5P
N 30A] - 308i
N 30N s 30A] .
N 2941 29Si
N 290\g s A1

28 28 28Q:
™ 1sMg — 73Al— 7451
16Ne — 140 — UN

10Ne — §}Na — $3Mg — $§A1— S
N 29A1— %S
NO2Ng s A1
N BMg— A1 3si
N #Ne— 39Na— Mg
N 20Na— Mg ...
~ BMg ...

foNe — §iNe — $INa— §iMg — {5Al— {iSi— 2P — §2S
N HAL- 3sio 3P
N BIMg—s BLAL L
N 30AL— S
N 30Mg — 30A1 ..

NO2AL s

foNe— §]Na— $3Mg — $jAl— §iSi— §P — {S
N Hsio B8P — s
N BMg— A1 $28i— 2P — 23
N BLAL - 3lgi o, 31p
N 33Mg— F3A1- 3380
T
NOBALL
ﬁ;Na—> %Ne—> lgF — 1;0
N 150
N 1§N N lgc

N 18 18 18

%%Na—> %gNe—> 1SF — 1%0



{iNa— $3Mg— $3Al— §iSi— §P — {IS
N s 2P — 38
NOBAY L 8265
N2\ g B2A1
™ HAl- si— 3P
N BINg— BLAL L
N 30AL B0Si

36 35 35 35 35Q: . 35 35 35
i1Na— 77Na— 75Mg — 13A1 — 7351 — 5P — 73S — 77C1
N\ 34g; _, 34p 34g
14°1— 1585 — 16
N\ 34 34qQ:
13A14) 1481 CEEEEY

N\ 33q: . 33 33
1191 — 75P — 155

37 37 37 37Q: . 37 37 37
11Na— 15Mg— 73Al— 74Si— 75P — 76S — 77Cl
N\ 36p 36Q
158 77 16

36 36 36Q; . 36 36
1sMg — 13Al— 74Si— {5P — 7§S

N 3agi o, 35p 339, 850
39 38 38 38q; . 38 38 38 38
1aMg — 15Mg — 73A1— 73Si— 5P — 35S — 17Cl — {5Ar
40 40 40Q: . 40 40 40 40
1oMg — J3Al— 14Si— |5P — 1S — 17Cl— JgAr

e 39 39 39 39
165 — 17Cl— 1gAr — 75K

21 20 20 20
13A1—> 1oMg — {7Na— {gNe
\ 160

8

N 19 19

l

39 39Q: . 39 39 39 39 39
13Al— 1351 — 5P — 155 17Cl— jRAT — 19K

N 38 38 38
165 — 17Cl— 5Ar

41 41q; . 41 41 41 41 41
13A1— 1351 — 5P — 155 — 170l — gAr — 19K

. 40 40 40
165 — 17Cl— gAr

42 42q; . 42 42 42 42 42 42
13Al— 1151 — 5P — 155 170l — 5Ar — 15K — 55Ca
%%Cl—> %Ar—> %K

Ndlg ey

7

f15i— AL BMg— FiNa e
N #1Na— BNe
N %gNe
N %gNe—> 18F — ISO
N %Mg—> %%Na
N %8Ne
\ 15F N 1;0



Fisi— A1 - Mg
N Mg
14Si— 3P — {38 — 1#Cl— f§Ar —
> fho1 fiar-
Z11j118i—> %P — Z114618 — %CIH leélAr—>
N far—
N30 BAr
%gP — %iSi—> %gAl—> %%Mg% %:{’Na
N N BN
N 2Mg— ??Na ...
™ 2iNa— fNe
N ﬁSi—> 24{§A1—> %§A1—> %%Mg
~ HMg
N %8Ne
N BMg ...
BP — 2Si— HmAl - 22A1— #Mg
Mg
N %8Ne
N HiMg - N
%gP — %gSi—> %gAl—> %gMg
N 2mAY, 20 g
Mg
B B
P — 45— 01— fAr— fiK —
> fiar— i -
NoMe s HAr
S fiar K -
18P — 188 — 13C1— {fAr— K —
S fiar K -
168 — 1iSi— YAl — F5Al— Mg
Mg
~ %gNe
N Mg HNa
Zl%s %?CIH %Ar—> ‘%SK — %gCa

-

42 42 42 42
17Cl— J5Ar — 5K — 55Ca

42 42
1K — 5Ca

4
1

§K

44 44
19K — 5,Ca

43 43
oK — 3Ca

5Ca— fisc
N 45571180 — %‘;’Sc

44
20Ca

43
20Ca

46
20Ca
Ca— fisc

N 453{80 — %‘;’Sc



{8 — 01— flar— K — §iCa— s~ §Ti
. 46 46
19K — 5Ca
N 46 46

15 — 188 - 0~ fAr— K — fica— T

. 48 48
575¢ — 55Ti

%?Cl—> %gS — %EP — %ZSi—> %gAl
N 26m Al 2\ [g

S B 2ive
%gCI—> %gs %EP — %iSi

%ZSi — %gAl

-

#7Cl— 1S — 5P — 118

—

N 28a:

7951
34m 34
17Cl— 1S

> el s

36 36
17Cl— 7S

. 36
TeATr
38m 38 38
17Cl — 15Cl — JgAr

1701 — fAr — K — 50Ca— 3Sc — 53Ti
. 48 48
20Ca— 55Ti

. 48 48

595¢ — 55Ti

N 48 48
10K — 50Ca ...

‘?9Cl—> ?gAr—> ‘;’8K — ggCa—> 505}80—) ggTi
N g?SC—> ggTi
» £3Ca— fsc— i
N\ 49 49
19K H ZOCa .« ..
. 48 48
20Ca— 55Ti

. 48 48
595¢ — 55Ti

51 51 51 51 51 51m: . 51
17Cl— 1gAr — 19K — 5;Ca— 3;Sc — 55Ti— 53V
N ggCa—> 50§}Sc—> ggTi

pN g?SC—> ggTi
i9Ar — §§S — 18P — 1iSi

N 27G5 -, 2TA]

52 52 52 52 52r: . 52 52
13Ar — 15K — 55Ca— 57Sc— 55Ti— 53V — 57Cr
N\ 51 51m: . 51
515¢ — 5 Ti— 53V
N BlCa— 3lsc ...
N ggCa—> 505’1‘S(Z—> ggTi

N 50 50
5159¢ — 591



8Ar— HK — $Ca— §iSc— JTi—

N g%SC—> g%Ti—>
~ 53Ca— 52Sc ...
™ Hise— BT

N\ 51 51
55Ca— 315¢c ...

32 31 31 31 31
19K — 1gAr — 17Cl— 165 — 5P

33
19

34
19

40
19

54
19

55
19

K

K

K

K

K

-

32
18

33
18

40
18

40
20

54
20

55
20

NP s
s - e
NP s
N2

Ar— $2Cl1— 25

NS

S
N s - B

Ar— $Cl— 38
N 32S
16

Ar
Ca

Ca— gi‘Sc—> %Ti—> géV —

Ca— g?Sc—> ggTi—> ggV —

34Ca — 241 1201 s

N2
P

N\ 31 31
165 — 150

30Ca— 37Sc— 55Ti— 33V — 3iCr —

%Ca—> gISC—> ggTi—> ggv — SZCr—>

> oo

. 56 56
53V — 5,Cr ...

N\ 56m: . 56
9 Ti— 53V

318c — 35Ca— HK — f5Ar— 7CI

N %Ar% %Cl% ‘}‘és

N o s

318c— 3§Ca— JK — FAr

N EAr— 350

53 53
53V — 5;Cr

52 52
93V — 5;Cr

51
23V

54
5,Cr

55 55
51Cr — 55Mn

3Mn — 58Fe

57 57
55Mn — gFe

56 56
52 Mn — 5eFe



51Sc— 35Ca— $K — FAr— $1Cl
\. 36
Ts AT
%?Sc — Z218(321
42m 42
315¢c — 55Ca
mSe — 33Ca
Noddg. oy
21 20
46mSe — 39Sc — 35Ti
515¢— 35Ti— 33V — 3{Cr— 38Mn — 33Fe
N gZCr—> ggMn—> %Fe
51Sc — 33Ti— 33V — 31Cr— 33Mn — JgFe — 33Co

60mCo — §9Co — §INi

NGOG

S1Sc — S9Ti— 53V — 51Cr — §3Mn — f3Fe —
38 . 36 36 36
95 T1— 55Ca— 19K — JgAr
N 3 Ar— 35C
GATi — $4V — §Cr — §Mn - §4Fe - §1Co— §INi

N ggCr—> ggMn—> ggFe—> 602@C0—> 39C0—> ggNi
N\ 60N
ss]N1

55Ti— 53V — §iCr— §EMn — fFe — §7Co — Ni
N 62m\ I — 62K ..

85Ti— 33V — §1Cr— 53Mn — §3Fe — §2Co — §3Ni— §3Cu

N giCr—> ggMn—> %Fe—> g%Co—> ggNi

. 62m 62
5sMn — 5éFe ...
40 39 . 39 38 38 38
23V — 53 Ti— 57Sc— 55Ca— 16K — AT
N BsmK S8 Ar
N\ 38
50Ca ...

. 37 37 37
10K — 1gAr — 17Cl
41 40m: . 39 39
23V — 3Ti— 55Ca— 15K
44m 44 44 44
93V — 5 Ti— 51Sc — 5,Ca

50 50m:
53V — 55Ti

N 50Cr — T
53V — 81Cr— §5Mn — §gFe — §7C0 — 5iNi

3V — §Cr — M — §Fo— $Co— ENi— HCu



%iCr—> %%V — %%Ti—» %80&

66 66 66 66 66N\T: 66 66
54Cr — 52Mn — 5¢Fe — 52Co — 9gNi — 33Cu — 53Zn
510t — Mn — §iFe— §Co— §INi — iCu— §i7n

%éMn—> %iCr—> %gV — %gTi—> %?SC—> %gCa
p ‘Q%Ti—> ‘QlfSc—> ZQ%Ca

N 41 41 41
215¢ — 53Ca— 9K

50— $1Cr— 4V — $Ti— HiSe - fjCa

N3y, 43G¢ — 43Ca

39Mn — 35Cr — 33V — 35Ti
N\ 45 45 . 45
23V — 33Ti— 57Sc

N 33Ti— 31Sc — 33Ca
S0mMn — 59Cr — 39Ti
géMn—> 51Cr
8NN — S5Fe

60 Mn — §9Fe — 9%2Co — §9Co — 2Ni
N\ 60N
ogINi

N 60 60
25MI]—> 26F€ P

S8Mn — §8Fe — %8Co — §8Ni — §5Cu— 557Zn

N\ 68 68N

ggMn—> ggFe—> g?Co—> ggNi—> ggCu—> gan—> g?Ga
. 68NJ; . 68 68
5gNi — 55Cu— 357Zn
o 68m 68N
27CO—> 28N1 e
N 8800 — §8Ni ...

~ $B8Fe — 68mCo ...

23Fe — 21Cr — 33V — 3 Ti— 5S¢ — 3)Ca
 BTi fiSe— $ica
~ fise— $Ca— §iK
N 30— 3V - BT fiSe— §iCa
N 43
o9 T1 ...
40Fe — 39Mn — 39Cr — 43V — 29Ti

N\ 48 48 48
24Cr — 53V — 35T

9Fe — "mCo — J9Ni — "0Cu— 7Zn
~ 0mCu— 9%n

. 70 70
290U — 3070



géFe—> 5%C0—> géNi—» ggl)Cu—> g(l)Zn—> g%Ga

%Fe—> 53C0—> §§N1—> %Cu—> gan—> E%Ga—> g%(}e

N MG 2Ga ..

ZQL;CO—> %gFe—> 462"51MD—> %2Cr—> %gv — %gTi
N fiCr— BV - BTi- s
N %%Ti—> %%Sc—> %gCa
N Bmep 450y
RV

32Co — 3IFe — 5IMn — 37Cr — 31V — 3ITi
AT
N ey oy
N g1 v
M Co — 53 Fe — J3Fe — 53Mn — 53Cr
N 32Fe — 9%2Mn — 3Cr
~ g%Mn—> giCr

542”%00 — g‘éFe

582"71C0 — g?Co — g%Fe
62 Co — §3Ni

N 82000 — §2Ni
70 70N . 70n 70
N 70m 70
s0Cu— 557Zn
» Bou— Bz
g?Co—> ;§N1—> ;gCu—> ?Z%Zn—> g‘%Ga—> g%Ge
N 73§§Ge—> ggGe

11Co— IiNi— 8Cu— 137n — ™NGa— 1Ga— [3Ge

N g%Ge

75 75N . 75 75 75 75 75
57Co— 2Ni— 55Cu— 557Zn — 57Ga— 55Ge — 53As
N PmGe— BGe ...
~ BmAs — 2 As
N gan—> 74§7}Ga—> g‘llGa—> g%Ge

N g%Ge

~ TaCu— T87m ...
39Ni — 48Fe — 1672 Mn — 36Cr — 45V — 45Ti
N0 — BV — BTi- fise
4TI~ s 4ica
~ BmCr— 33Cr ...
N



2aNi — 39Co — 35Fe — 35Mn — 35Cr — 53V — 35Ti
\ 47V 47T-
23V T 921l

pN %%Ti—> %%Sc—> %éCa

N\ 47 47
24Cr — 53V
50N\T: 50 50 50 50 50y
55Ni — 52Co — 55Fe — 5:Mn — 5,Cr — 35Ti
i for— BV — 4
69§'§Ni—> ggCu—> gan—> g?Ga

TO6NT: 76 76 76 76 76
9gNi — 59Cu— 53Zn — 57Ga— 55Ge — 34Se
N §8Zn—> g?(}a—> gg(}e—> ggAs
N 75§§Geﬁ ggGe
N 75m 75
33AS — 33AS

N\ 76m 76

IINi— 1ICu— I17Zn— 11Ga— "Ge — [TAs— T7Se

N 77 77
59Ge— S3As ..

T8NT: 78 78 78 78 78 78
93Ni — 55Cu— 557n — 57Ga— 35Ge — 55As — 55Se
50— BN~ o iFe— BMn— 01— BV

ggCu—> 3§N1—> 522’7%Co—> g%Fe—> 52§7§Mn—> 52Cr
N BMn— 320
N g%Co—> %Fe
~ S2MFe — 52Mn . ..
N BiFe— 3Mn — JiCr— 3V
N 3§N1—> g%Co—> ggFe—> ggMn—> giCr
~ 52Fe ...

N\ 52m
seke ...

ggCu—> 3§N1—> g%Co—> ggFe—> ggMn—> giCr
N 52Fe — 52\ — 53Cr
N\ 2Mn— ECr

. 52m 52

64 64NT:
59Cu — 9gNi

N S7n - 8N
68m 68 68
N gan

12



BCu— P7Zn— HGa— JGe — JAs— 19Se — 2Br
~ MmSe — 19Se ...
N 79
35Br
~ mGe — $9As .
N 79Ge .
N ggGe—> 33As—> 34Se
N g‘SfGa—> ggGe
N gan—> g?Ga

ggCu—> §8Zn—> g(l)Ga—> §8G6—> ggAs—> ggSe

géCuH g(l)Zn—> g%Ga—> g%Ge—> %As—> Slse—> géBr
N 8lmg 81
e— 5sBr
N 81S
e...

N 81mGe—> 3As
\ 81Ge )
N ggGe—> 33As—> 34Se
~ 0Ga— §Ge ...

36Zn — 52Ni— 52Co — 52Fe — °22Mn — 33Cr
~ 52Mn — 53Cr
~ 52Co— 32Fe ...
N B2mpe 52\ .
~ 5Fe — 3iMn — 31Cr — 31V

30Zn — 33Cu— 39Ni— 52Co

69m7n — $Ga

N 6970 9Ga
71mZn—> 31Ga

70 — BM7Zn — B7n — BGa— 3Ge
N T3mcy 73
32Ge — 35Ge
AN 73Ga

Tm7n — T7n — TTGa— "Ge — [TAs— 7Se
~ WGe— TTAs ...
7T
51Ga .

82 82 82 82 82 82
56Zn — 57Ga — 55Ge — §5As — §5Se — 55Kr
N 81Ge — 81As — 81Ge s 8By
N\ 81§ZS€—> 81B1“
N $1Se .

N 81§3Ge—> 81As
N 81Ge



5320 - $Ga — $Ge -

83 83 83 83
33As — 57Se — 52Br — 5gKr
N S K

. 83m 83
3486-) 35B1“ P

N g%Ge—> §§AS—> giSe—> g%Kr
19Ga— 5z — HCu— ENi— £Co— BRe— BA
N

31Ga— §§Zn— 36Cu—

N

31Ga— §jZn— 35Cu—

N BONi—

g?Ga — gan — ggCu —

N OSINi—

E?Ga—> gan
N 70
59Ge

g‘llGa—> §§Ge—> §§A8—>
AN

N

3Ni — §4Co — 34Fe

ggNi — g?Co — ggFe

55 55 55

3TNi — 51Co — §TFe

56 56
97C0 — g5Fe

58N 58
5sNi — 5¢Fe

57 57
57Co — 3¢Fe

81Se — 8iBr — SIKr
N simp 845
Hse— B — 5K
~ BMKr — $3Kr

83§2Se—> ggBr ..

. 84m 84
23As — 515e ...
N 83 83
33As — 51Se ...
N 83gZSe ..

. 83 83
32Ge—> 33AS e

g‘;’Ga—> gg(}e—> §2A5—> giSe—> ggBr—>

89Kr — SRb

N 85mKr s 85Rb

™ §iSe — Br—

N ggKr...

84
36 KT

N 84m 84
2 Br — 5;Kr

~ §4As— §1Se ...

> fise— B

83
sgKr

. 83m 83
26 Kr — 3 Kr

~ 83mSe — §3Br .
o 84m 84
a3As — 515e ...

g?Ga—> ggGe—> ggAs—> ggSe—> ggBr—>

\ 85 85
345¢ — 33Br —

36
g KT

85 85
36Kr — 55Rb

N 8Ky $3RD

N ggKr...

14



3Ge — 307Zn — 35Cu— J9Ni — 38Co —

» 00— re—
83Ge— $2Ga— $37Zn — $3Cu
Tlm 71 71
3Ge— 5,Ge— 3,Ga

e $As — fiSe— HBr— o~

> K

. 86 36 86
315€ — 5:Br — S¢Kr

$5Ge — 5345 = 3iSe— 3B — e —
\ 87K
36 —
N 87 87
5:Br — SeKr ...

. 86
36 Kr
$9Ge— $9As — 1Se— $2Br — §Kr —
5K

. 88 88
35Br — 5:Kr ...

>k

%0As — 39Ge— §17n — 51Cu— 5INi—

NI 00—

56
seke

55
33Mn

57Rb —

55 Rb —

8TRb —

59Rb —
5PRb —

STRb —

g;Co —

56
seFe

87
385T

88
395T

87
385T

58Sr — 59Y
N 89m 89
30Y — 39Y
88
395T
87
38T

57
sefe

60§§As—> ggGe—> %Zn—> %Cu—> %Ni—> g;Co—> %Fe

61 60
33As — 5Ge—

%As — g%Ge —

ggAs —
64
33As —

ggAs —

N

ggAs —

82m

N
e
fice

74
s15€

74
52Ge

76
345¢

N 59Ni — 38Co — 39Fe
g(l)Ga—> gan—> ggCu—> ggNi

81Ga— §§Zn — §5Cu— §INi
N 615’5Zn—> gg-)Zn
N 6%{6Zn—> g(l)Zn
N 6§8Zn—> g(l)Zn ...

(070 — Cu — N
92Ga— $27Zn — $2Cu— $2Ni

g‘llGa — %Zn — g%Ni

82 82
33AS — 3486 — 36KI‘

15



ggAs — ggSe —

géAs — g}lSe —

%As — giSe —

675 — §3As —

g?lSe — ggAs —

77§ZSe — gZSe

ggBr — ggKr —
N

™ K-

91 91
35Br — 35Kr —

> oK

90 90
35Br — 5Kr ...

> K

g%Br — g%Kr —

N g

90 90 90 90
37Rb — 3¢5r — 59Y — j5Zr
90m 90

N 9RD ...

89 89 89
37Rb — 535r — 55Y

. 89m 89
30Y — 39Y

§7Rb— §3Sr— §5Y — §Zr

N Oolmy — 9y

§7Rb — §3Sr— 50Y — §0Zr
90mRL — 99Sr ...
N 9RD ...

$Rb — §Sr— §Y
. 89m 89
39Y — 39Y
92 92 92 92
37Rb — 335r — 55Y — [57r

91 91 91 91
37Rb — 35851 — 55Y — [5Zr

¢ 9lm 91
39Y — 39Y

ggGe—> g?Ga—> gan—> ggCu

™ §izn—

ggGe — g?Ga

64N
ogINi

85§ZSe—> giSe—> ggBr—> ggKr—> §§Rb

giSe — ggBr —

gfiSe — géBr —

3bo— §iSe —

. 85m
s KT

ggKr — g%Rb —

g%Kr — g%Rb —

34K — J4Rb—

N %Rb—

BKr— 2Rb ..

§3As — §5Ge —

— g?Rb
N ggKr o

5951 — 55Y — gZr — 4INb
N 93mN — 93N
Noosmy 93y
55T — Y — 3Zr

92
38ST ...

5351 — 55Y — §5Zr — ;Mo
5951 — Y — 33Zr — 3iNb
N 93mND — 93N
Y - By
93Sr ...
55— 55 — G5Zr

g?Ga—> gan

16



$3Br - fiSo— A5 — e~ §Ga — §n
> e~ §ica— 7

74m 74

3eBr — £3Se
76m 76 76

e Br — 52Br — 45]Se

N ggSe

TMmBr — IIBr— 17Se
B ise

9m 79
arBr — 5:Br

80mpBr — 80Br — §IKr
. 80
315€
82m

82
3sBr — SEKr

N\ 82 82
35Br — 3¢Kr

86m 86 86
25 Br — 3:Br— 3cKr

53Br — 53Kr — 57Rb — 3Sr — Y — §57r —

N

NG, 9y U7
N 94 94
N s BY - P
AN
N 93m 93
39Y — 39Y

96 96 96 96 96 96
35Br — 56Kr — 37Rb — 555r — 50 — jZr —
™ 8- Y - 20—

N

N 96mRY, s 985y
N %R .

N 95 95
NS Y - Yz —
b1 — $5Ks — FRD— §i8r — BY — §fzr—
N

N g0z

N\ 97Tm 97
39Y — 40Zr .

N

95 95

95m 95

N O9ND L.

94
1oMo

13Nb

9MNb — $Nb

96
1oMo
95 95

95m 95

NN

41

94
1oMo

97 97
11Nb — 15Mo

9TmNb — 9INb ...

96
1oMo

N ZSZr...

. 96 96
39Y — 40Zr

17



N9y, %67y

Y8 — By
N 96Rp s 968y

N RSr— RY — $HZr - FNb— Mo

N 95mNB — 93Mo
RN
N 96mRYy, %Sy
N%RD .

99Kr — $9Br — $3Se — $5As — $8Ge— $$Ga— §57Zn

BKr— IBBr— BMSe — 13Se — [3As — BlGe — 3Ge

\ggAs...

9m 79 79
2K — e Kr — 55Br

BKr— BIRb— BSr— BY — PBZr — FNb— $BMo — $iRu
N 9370 — §INb — Mo
N 9TmND — 9TND ...
N 9TRb — 9ISt — Y — P7r ...
N B7r — 35Mo

NOTmy L 9Ty
N
~ WRzr ...

N8y %7y

NOGmy L, 967,

. 96 96
3857 — 39Y

99 99 99 99 99 99m 99 99 99
36KKr — 37Rb — 5551 — 55Y — 57r — *Nb — 35Mo — j3Tc — 3jRu
. 99m 99
43TC—> 43TC N
N 99
uRu
e 99 99
N\ 99
41Nb . e
N 9B7r s 9Nb— %Mo — BRu
N 98 98 98
395r — 50Y — J0Zr ...
N 9T7r 5 9TNb — Mo
N 97m 97
41N.I:)H 41Nb ...
N 98Rb— 985 ...
N 97 97 97
N 28Zr—> ZSMO
. 97m 97
39Y e 40Zr PP
N9y

39
N\ 96
a0l ...

96y 967
39 — 4041 ... 18



N 96m 96
39Y 40Zr ...
s By
. 98m 98
a7 Rb — 5851 ...

100 100 100 100 100 100 100 100
36Kr — “37Rb — T35St — 5gY — HZr — Nb — 5Mo — i Ru
N 97 99m 99 99 99
10Zr — TfNb — jHMo — 5Te — j3Ru

N 99m 99
J3Tc— y3Tc ...

N ZgRu
N 9Nb— BMo ...
NN
N9y W7

N B7r — $Nb — Mo — %Ru
™ f8sr— Ry
Nog8gy L, 98y L 987y

N 917r — 9INb — 9IMo

N 9TmNB s 9TND ..

HRb— 0Kr — ™Br — 19Se — 0As — 1Ge

~ Br— HNSe ...
g%RbH géKrH E%BrH g}lSeH géASH g%GeH g%Ga

78m 78 78
N\ 78 78

82m 82
57 Rb — 5EKr

8337,’%Rb — g%Rb — g%Kr
. 83m 83
S Kr — 3 Kr

84§$Rb — §$Rb — §§Sr
. 84
36 KT

86m 86 86

N ggSr

101 101 101 101 101 101 101 101
a7Rb — T35St — "5 Y — YpZr — 5 Nb — TsMo— Hj3Te— T Ru
N0y 1007: 0N - Mo 199Ru
N 99 99m 99 99 99
a0Zr — THiNb — HMo — 3Te— JjRu
~ 9mTe— PTe ...
e 99
aRu
N 99 99
41Nb—) 42M0 PN
. 99
41Nb TR

N 100m 100
39Y — 40Z1" “ e

19



L02Rp — 102Gy — 102y _, 1027, 102N}, —, 102\[o — 102T¢ — 102Ry

N\ 10173 — 101N — 101Mo — 191Tc — 191Ry

N 02my _, 1027,

~ 1OIZr

N 101Y - 101Zr

N 101Sr 101Y

N Y — 9z INb — Mo — gRu

N P7r— 9N — 99Mo — §9Tc — JJRu

p 9mTe — NTe ...
N Z?iRu
N 99NB s BMo ...

~ 99Nb

N L00my _, 1007,

BSr— BRb— 22Kr — ™“1Br— ]

72 72 72 72
$2Br — 555e — 53As — 55Ge

gé"Sr — g‘%Rb — g‘éKr — ggBr — gf‘lSe

103Gy, 108y _, 1037, _, 103N,

N 2e— D

104gy —, 104y _, 1047, 104N

N
N 1087, 103N
105SI'—> 105Y N 105Z1"—> 105Nb—>

N\
N\ 104N

N 191%1\/[0 — 12§TC — lgiRu —

N 1047, 104N, |

Y — s 38
N 58—
N7

77 77 77
30Y — 585r— 37
. 76

7
3857 — 57

Y — J3Sr— IRb — HKr — I

84m 84
39Y — 3gST

103Rh
1032;]:_{}1 N 103Rh

103\ o — 103Tc — 193Ry —

N

102\ — 102Tc — 192Ry

104Mo — 194T¢ — 104Ry
193Mo — 193 Tc — 1P Ru—

N

103Rh

1032;Rh_) 103Rh

103

»Mo ...

12%M0—> 105TC—> 105RU.—>
N

104Mo — 12§Tc — 123Ru

104M0

19%Rh — PPd

103Rh
N\ L03mRh — 193RhK

76 76 76
Rb — 3¢Kr — 5:Br — 34Se
?Rb—> ggKr—> ggBr—> giSe—> ggAs
3éKr—> géBr—> gﬁSe

Rb— ggKr—> ggBr—> gZSe
5Rb — ggKr—> ggBr—> ggSe

Se

105%Rh — '2Rh ...



8Y — 83Sr— $2Rb
AN 85er_) 5Rb
N SSSr

N\ 85 85m

39Y H 388r . ..
88mY — — ggSr
0y — VY — Pzr

97”Y — ngH EHNbH %Mo
N 9TmNp s 9TND ..
N9y 9Ty
Ny 97
N 9671 — %Mo
N ZSZr

By — $7Zr — PNb — Mo — §Ru
N 9T7r — 9TNb — 95Mo
N\ 9TmNb — 9TND ...

106y _, 1067, 106Nb — 196Mo — 199Tc — 106Ru — 195Rh — 196Pd
N 105Mo — 193T¢ — 198Ru— 195Rh — 193Pd
N 1051?)Rh—> 105Rh
N 105N — 1980Mo

N 104M0—> 104Tc—> 104Ry

1ggY N 107ZI‘—> 107Nb—> 1071\/[0_> 107TC_> 107Ru_> 1257)1:{}1_> 107Pd—> 107Ag
N\ 106Mo — 196T¢ — 106Ry — 106RK — 196Pq
N 106N — 106)Mo .
N\ 105Mo—> 105Tc—> 105Ru — 105Rh — 195Pd

N 105mRp — 105Rh ..

108Y _ 108ZI‘—> 12513Nb_) 12§M0—> 108TC—> 12§1Ru—> 108Rh—> 108Pd
1%Mo—> 43Tc—> 21Ru—> 107Rh—> 107Pd—> 107Ag

78 78 78 78 78 78

102r — 50 — 585r — $7Rb — 55Kr — 37Se

oz — Y — S — [fRb— K — Br

8T Zr — §17r — §1Y — 37mSr — 8TRb — §1Sr
N 87S
r
. 87m 87
39Y — 5851
\. 87
39Y



10973 — 19Nh — 199Mo — 199Te — 199Ru— 92Rh — 199Pd — 1P2Ag
N L09m Ao, 10970
N\ 109mpq —, 199pq |
N L08Ry — 108Rh — 198Pd
N 108, 108Ry

. 108 108
oMo — H5Tc ...

107y — 1ONB — 110Mo — 10T¢ — 19Ru— 19Rh — 110Pd — 110Cd
N 109Ru — 199Rh — 19Pd — %A
N L09m Ao, 10970
N L09mpq —, 109pq |
N 10906 — 199Tc — 199Ru ..
N 108Ry — 108Rh — 198pd

N\ 108 — 18Ry

$HNb — §Zr — 8%y — §Y — §0Sr— §9Rb— §IKr
\ 80Sr
N 87r 81V 81Sr— 8IRb — S1Kr — $Br
N 8lmpcy  81Br
N 81KI‘
N 8lmRL  $IRD .

N8 36Kr...
Noslmpy

AN 8OSr
82 82 82 82 82 82
11Nb — 357Zr — 35Y — 555r — 57Rb — 55Kr
i‘;’Nb—> ESZr—> ggY — 85er—> 5Rb

™ 85Sr — $Rb

8TMNb — §77Zr — §7Y — 87Sr — §TRb — §7Sr
~ 87Sr
N 8Ty 8TSy
gy
89MNb — 89 7r — §9Y
N 87 8y
Y -5y

92Nb — 927r
92mN} — 927y

94mNb — 3Mo
N 94N — %Mo

22



96 96

9BIND — Mo — J8Ru

100N — 199Mo — '$iRu
102ﬁNb_> 102M0—> 102TC_> 102Ru

104}&Nb4> 1041\/[0*> 104TC4> 1O4RU
N 1086 1%8Tc — 193Ru — 1%RL

N 103mRp — 103RK

LN} — 1N o — e — 1Ry — LRK — 1pd — 1lAg — 11lcd
N Himpg —, 1110q
NAg
N 10Tc — 10Ru — 110Rh — 110pd — 119Cd
N 109Ru — 109Rh — 109Pd — 199Ag
N 109m A g, 10970
N IOQZgPd_) 109Pd

12Nb — 112Mo — '12Tc — 12Ru— 2Rh — '12Pd — 2Ag — '12Cd
N Ry — 1RK — 1ipd — lAg — Hlcg
N Himpg —, 1110q
NAg
~ HlTe — YlRu ..

113Nb—> 1131\/10_> 113TC_> 113Ru—> 1131:{}1_> 11313(:1_> 113mAg_> 113Ag—> 113Cd—> 113

N Usmad — 113Cd

N
N UsAg .

N 112}{11*> 112Rh 112Pd—> 112Ag—> 112Cd
Mo — JINb — §57r — 53V — 5Sr — §Rb — 5Kr
N83myy 83Ky
N 8Imey L 85r
NSy Sdmey
~RY
93mMo — 93Nb
N PMo — PN
N 93mND — $3Nb
Wi\ — 1 Te — Ry — Rh — 14pd — HiAg— 1140 — lldgy
AN 113Ru 113Rh 113Pd—> 113mAg—> 113Ag 113Cd_> 113
N Usmcd — 113Cd
~ 1}18111
N oo L
Nl3Ag

N\ 113
19In

23



115MO—> 115TC 115Ru 115Rh 115Pd 115Ag 115Cd_> 1151n_> 115Sn

N 115@In—> 115In

~ 113Sn
N\ Usmed — 151,
~ 1154m91n
N Usmag_, 1150
N Hﬁng
NBAg
N Usmpq _, Wsmpg

~ Uspd ...
N LRY -, ipg — pg, 140q — Lldgy
N 4Ry — 1HRY |
$Te— $3Mo— §INb— $87r — §1Y — §iSr
~ 85Mo — 85Nb — 857y — $7r — §3Y — 851Sr — §5Rb
85 85
~ gSr— 35Rb
85
™ 39Y
e~ 00— iNb— 82— v — e
N 8oy, 860G,
86
™ 39Y
N\ 86mNb—>
8T Te — §-Mo — §INb — §77r — §TY — 87y — §TRb — §7Sr
~ SeSr
N STy 8TS;
87
™ 39Y

~ §7Tc— §TMo . ..
%TC — Z%MO

96mTc — ch — ?SMO
. 96
1oMo

$Tc— %Ru
100TC—> IOORu
1OZZ§TC—> 102Ru

116TC—> 116Ru_> 116Rh—> 116Pd—> 116Ag—> 116Cd—> 116Sn
N 1}1th_) 1}18Pd—> 115Ag_> 115Cd—> 115In_> 115Sn
R ) N
 15n
N\ 1smoq — Uy |
~ 115;3110

24



N UsmAg 11504
N 115;ng
NoBAg
N Usmpq — Wmpg
N SP L
PRy — SR
N LRY — pq — Ag —, 11dcq — gy

Ut — UTRu— UTRh — UWTpd — UTAg — 1TCd — 47— 14780

N Uimgy — 1Tgy
N Wimpy — U7y
~ 1%881&
N Uimcd — in |
N 117;311(1
N UimAg ., 1TCq
™ 11731ng
~ UTAg ...

N L6RK — 116pq — 116Ag — 1160 — sy

USTe 5 18Ry — 1SRK — 18P — 118Ag — 1180d — 18 — 18n
N UsmAg ., 1180 |
N 118Ag o
N\ UTpd — 1TAg— 11T0d — 17T — HUTsy
N 1imen — 1U7gy
N Wimpy — Uy |
~ 1%(7)811
N UTmod — Uiy |
~ 117};51n
N UTmAg_, 11T0q
NouTmeq
N UTAg
N UTRp — 17Pq

iZRu—> ich — %MO — EHNb — %Zr — %Y — 87er—> 7Rb — ggSr
\ 87S
r
N 87m 87
39Y — 3gST
. 87
39Y

JiRu— $Tc— §5Mo — $¥Nb — §57r — §5Y — 55Sr
. 88m 88
1 Nb— §57Zr ...
. 88m 88
13 Lc— 35Mo ...



NmRu— M Te — §TMo — $INb — §i7Zr
N OlmNp , 9IND |
N YA
N 91mMo — 9ND ..
\ Mo ...
~ PTe— 9Mo ...
N L

10312];{11_> 103Ru_> 103Rh

N 103mRh — 103Rh

13mRy — U3Ru— 113Rh— 113Pd — 132Ag — 113Ag — 1130d — 13
N U3mod — 113Cd
N 1y
N uod
N Uiag
N USRp .

U9Ru — 19Rh — 119Pd — 112Ag — 19Cd — 9 — 11980
N 19mey —, 1198y

N\ 19myy —, 1198y
N
N 19mcd — 19Tn |
~ 119;3111...

N 19m A g, 1190 |

N USRp — 118pd — 1U8Ag — 118Cd — 1181n_> 18gy
N UsmAg_, 1180

~ 1}1§Ag
N\ UTpd — 1WTAg s 11T0d — 17Ty — 1Tgy

N Uimay —, 1179y

49
N 1rsy
N Uimcd — Uiy
~ 1173;;1n
N Wimpg — 1170q |
N Hqgccl
~ UTAg ...

120Ru — 129Rh — 129Pd — 120Ag — 12Cd — 120In — '2)Sn
~ 19Cd — 13In — 11%8n
N 19mgy, —, 119Gy
N 19my — 1199y
o
N 19m e — 107 26



N L9mp
N 120mAg 1200
No120pg
N 19pd  19Ag - 1190d
N 9meq
N HgmAg L 190q

S9Rh - $9Ru— §{To— Mo — $INb— 2 — Y
N
N 8m7r 8y
~ B ...
~ 89m Mo — §9Mo . ..
~ 89mTe — $Mo . ..

N 8ImAIo
~ 8Tc ...

90 90 90 90 90 90
1sRh — 7jRu— j3Tc— j5Mo — j7Nb — j5Zr
N 0m7e 07
v 90n 90m 90
41Nb — “UINb — J/Nb ...

. 90m 90
13 Lc— 3sMo ...

90 90 90 90 90 90
N 90mZ 90Z
404 7 44T
. 90n 90m 90

N\ 90m 90
43TC — 42M0 PPN
94m 94 94m 94

98m 98 98
45R,h—> 45Rh—> 44Ru
N ?ﬁRu

100m 100 100
#Rh— “jfRh — “jjRu
N\ 100
1Ru
102m 102
. 102
1 Ru
N\ 102 102
1:Rh — "J{Ru
10425‘Rh—> 12§Pd
. 104 104
azRh— "sPd
N 104
1 Ru

106m 106

108m 108

27



109m R} — 199RK — 19Pd — 19Ag
N 109m A g 10900
N 109}1781)(:1_) 109Pd

HomR — 110pq — 11004

L2mph s 12pg — 1270, 11204
WimR] — dpq — 1WAg —, 1140q — gy
16mRh — 116pq — 1A, 1160q — 1169y

12LR} — 121pd — 12LAg — 12LCd — 124 — 12L9n — 1218

N 12lmgy _, 121g},

N 121
Zon ...

N 12l 120Gy
Nl
N 12lm g — 127y |
N\ 1200 g — 1200 d — 1201 — 12OSn
~ 9Cd — 13In — 1%8n
N 19mgy, —, 1196y
N 19m Iy — 119Gy
N o ...
N 19meq — 107y
~ 119};51n
~ 120Pd — %0Ag ...
N 120m A, 1200
\ lngg

122R] —, 122pq — 12270 — 1220d — 122In — 1228

123Rh 123Pd 123Ag—> 1230(31—) 123ID—> 1238n—> 123Sb

N 123mgy, , 123G},
N 123m Iy — 123Gy |
~ 123ggsn
N 128m 0 — 1231 |

N 123m
Joln ...

91 91 91 91 91 91 91
16Pd — 35Rh — gRu— 33Te— j3Mo — 1 Nb — 457Zr

N\ 9lmNp 9N

91

102r
N\ 91lm 91m
42MO — 41Nb DY
N Mo

28



9%5mPd — 92Rh — J5Ru— 33Tc— $Mo
~ 9%mTe — 95Mo
~ BTe ...
N 99Pd— PRh ...
N 95mRh— 93Rh ...
N9 BRu ...

~ 23Ru—> 94ETC—> %Mo
107Z%Pd_> 107Pd_> 107Ag

impq —, 11pd — 1Ag— 11lod
N UWmpg_, 1loq
N UAg
NAg
~ HHmAg ...

Usmpq — 113pd — 13mAg — 13Ag— 180d — 1131
\ 113mCd—> 113Cd
48
N 1}LSID
N Hicd ...
N UsAg ...

117;17%1:)(1_) 117Pd—> 117Ag—> 117Cd_> 117IH—> 1178rl
N Wimgy —, 1UTgy

49
N 1Tsy
N Uimcd — Ui
N 11725111
N UimAg_, 1170
~ 1174";0d
NTAg

124pq —, 124700 — 12004 — 124In — 12480 — 124 Te
N 1230d — 123Tn — 12390 — 1238h
N\ 123mgy, , 123G},
N\ 123myy _, 1239y,
N 123mSn ...
N 123mCd — 1231 |

N 123m
Joln ...

126pd —, 1260 1260 — 1261y — 1265y — 126mg}, , 1268}, _, 1267
N 12T
N 126G, 126mg),

29



7Ag— Pd — G5Rh— §iRu— §5Tc — §5Mo — 337r
™ §3Pd— £Rh— §iRu— $Te - $Mo — $iNb
N 93mND — 93Nb
N 9mRu— B Te — BMo ...
~ BTe ...
N BRu ...
~ Mo ...

94 94 94 94 94 94
17Ag— jsPd — jsRh — jyRu— "5Tec— j3Mo
941’%Ag — %Pd — %Rh — ZiRu — 941%TC — Z%Mo
94 94 94 94 94 94
17Ag — 3Pd — 5Rh — jiRu— Te — jrMo

95m 95 95 95 95 95 95
1Ag— 7Ag— 1¢Pd— pRh— jiRu— j3Tc— 3Mo
N 9mTe — %Mo
. 95
3T ...
. 95m 95
N\ 95
mRu ...

950 95n 95 95 95 95 95 95
1rAg— “rAg — 7Ag — jgPd — 3Rh— JiRu— 33Tc — 35Mo
N 95m 95

~ BTe ...
N 95mRh — 95Rh ...
N PRu ...

96 96 96 96 96 96
~ 2%Ru ...
N 2?Rh—> ZZRU_’ Zch—> ?BMO
. 95m 95
43TC — 42M0
pN Zch ...
. 95m 95
45Rh—> 45Rh .
~ BRu ...

100m A g — 190pd — 190RE — 19Ru
. 100 100
47Ag — 46Pd P

196,45 — 195Cd — 198Pd
N\ 106pg
106m A g —, 106Pg
105 A 195
N 10Ag— 105Cd - 195
\ 108pg

30



110mAg—> 110Ag—> 110Pd 110Cd
N 10cd
N 10cd

Hdmpg , dAg —, 1140q — 1149y

116}17%Ag_> 116Cd—> 116Sn

NOU6Ae 1160
122m Ao, 1220d — 122 122Gy

124m g, 1240 — 12410 — 12880 — 124Te
N 128pg, 1240q
N 1304 - 128 1280 — 1238
N 123may _, 123G,
N 128mpy —, 123Gy
N 123ggsn
N 128m(q — 1231 |
~ 123Z§In

1250 1250 — 12510 — 12380 — 1259b — 123 Te

N\ 125m e, 125Te
N 125mgy —, 125G}, |
N 125m 125m
oIn — =G50 . ..

N 125m 1 — 1281

127Ag 127Cd*> 127m:[n*> 127msnﬁ> 127Sb 127Te*> 1271

N 127§§Te—> 127Te
N 1271
N 1265y, —, 126mg}, _, 1265}, _, 1267,
N 126Te
AN 12%71LSb_> 126me

13?Ag—> 1i§Cd—> 128@In—> 128In—> 12SSn—> 12SSb—> 128Te—> 128Xe
N 128m 128
t1Shb— “£{Sb .
N 128
55 1e

12000 — 1290 — 1291y — 12990 — 1298h — 129Te — 1291 — 129Xe
N 129m e —, 1291
N 129 |
N\ 129m i — 1297 — 1298y .

N\ 129;8811_) 129mgy, _, 129 |

~ 129g5Te .
\ 129,
No120gh



130Ag — 1300d — 1390 — 13980 — 130m8h — 139Te — 139Xe
N 130mgy —, 130mg},
N 1308h — 150Te
N 1297 — 1298n — 1299b — 12JTe — 12T — 129Xe
N 129m e _, 1291
N\ 129
sle ...
N\ 129mgy, _, 129mg}, _, 129 |
N 129mTe
N 1298b
N\ 129
5lsb CEEEY

N 129myy _, 129Gy

95 95 95 95 95 95 95
13Cd — 7Ag — 3gPd — pRh— jiRu— 3Tc — j5Mo
N 95mTe — 95Mo
. 95
13Tc
N 95m 95
~ BRu ...

1310d — 134 — 13180 — 1318h — 131Te — 1311 — 131X
N 131mXe s 131Xe
N 181mTe —, 131 Te |
N 1317
53
N 18lmay _, 131G} |
N 1§[1)Sn
N\ 1301y — 130y — 130mg}, —, 130T, 130X
N 130mgy _, 130mgy,

N\ 130 130
518b—> ssle ...

1320d — 18210 — 13280 — 1328b — 132Te — 1321 — 132Xe
N 132mgp, _, 132 ¢ |
N 18lmy _, 131y — 131gp 131Te—> 1311 — 181Xe
N 131gZXe_> lSlXe
N 181mTe —, 131 Te
N 131]
N\ 130Gy —, 180mg}, _, 130T _, 130Xe
N\ 130mgy _, 130mg},
N 1305p 1§gTe
N 18l —, 1318y
N 131ggsn—> 131Sh ..
Nl

Zgln—> Zng—> 96mAg—> 96Pd—> 96mRh—> th—> 22Ru—> ZgMo
%R
440u

N 95 95 95 95

32



95 Te — 95Mo
~ BTe ...
N 95mRH — BRh ...
~ BRu ...

N\ 97 97 97 97 97 97 97
15Cd — j7Ag — 36Pd — 35Rh— jjRu— j3Tc— 35Mo

N\ 97Tm 97

N 9TmRh— 9TRu . ..

N 9Rh ...
ZSIH_’ Zng—> ZgAg—> ZgPd—> Zth—> BRu
9%8mIn — $5Cd — PAg— $BPd— $Rh— $iRu

P — 8Cd — §9Ag — FPd— JIRh— {{Ru
N 99mRY s 9Ru
N 9Rh ...
N OmAg— PAg ..
 §8Pd — $8Rh— $iRu
™ PRh— $Ru— $Te— Mo
N 95mTe, 9BMo
~ BTc ...
N 95mRh— 9Rh ...
N ?liRu

i g - 15

o 1504~ P

109 Tn — 19 — 198Cd — 19 Ag — 199Ag
1}181n — 1}1ng

120 — 43In — 13Sn
N 12cd
1T — Mmy — 1Hcd — 1lsn
N gy

N e

i6In — 10Sn
11680 — 11671 — 11680

118n 118m 118
JoIn — °15In — “55Sn

N\ 118
5051

120m 1y _, 120Gy



120nIn_> 1QOSn
122471751n_> 1228n
12201, 122G
12418111_) 124Sn—> 124Te

12618111_) 138811_) 126;7%8]0_) 126Sb_) 126Te
N 126,
52 1€

N 1200Gh 126G

1271HH 127Sn—> 127Sb_> 127Te_> 1271
N 12Tm e 127 e
N 1277
53

N 12Tmay _, 127G

12%111_> 128%76811_) 128811_> 1288b_> 128Te_> 128Xe
N\ 128mgt, 1288b
5190 —
N 128
g5 Te

13013111_> 13057)78Sn_> 13l)gr1LSb_) 130Te—> 130){e

N 130 130
5i5b— *55Te ...
13%8111_’ 1%8811—) 130§1‘Sb—> 130Te—> 130Xe

13lnTy — 18lmgy —, 181gh — 13176 — 1317 —, 131Xe
N 181m X 181Xe
N\ 181m e, 131 Te |
N 1317
53
N 1318p — 131G |
N 130Gy —, 130mg}, 130Te—> 130Xe
N 130may _, 130mg},
~ 1398h — 130Te
N 1811y s 131y

N 131m
5OSn ..

1331y, 1331, 1339y — 133h — 133Te — 1331 — 133Xe — 133Cs

N\ 133m ¥, 133Xe |
N 133m T, 133]
~ 133Te . ..

N\ 18295 — 1328, 182 — 1821 —, 132X,
N 132mg}, _, 1327,

34



1341, 1348y —, 1349 — 1346 — 137 —, 131Xe — 131B,
N 133G —, 133 — 133] —, 133Xe — 133Cs
N 133m X e —, 133Xe |
N 133m e _, 1331
N\ 133
sle ...
N 133y, 133Gh
N\ 1829y —, 182G}, 182, 1827 _, 132X,

N 132mg}, _, 1327 |

1357 — 1359 — 1359 — 135Te — 1331 — 133Xe — 133Cs— 139Ba

N 135m %o 139Xe .
N850
N 134T0 — 134] — 131Xe — 134Ba
N 134G —, 134T |
N 134mg}, _, 1347
~ 1%%Te—> 1331 — 133Xe — 133Cs
N\ 133m X e — 133Xe |
N\ 133m e —, 1331
183,
2380 — $ln — 2Cd — PAg— 3Pd— PRh— HRu
N 99mRh — $Ru
N 9PRh
N mAg— PAg .
™ 16Pd — 35Rh— JiRu
N 95Rh — $Ru— $Tc — $Mo
~ 9%mTe — 95Mo
\-‘ PTe

N 95mRh— %Rh ...
~ BRu ...
1008 — 1007 — 190Cd — 199Ag — 199Pd — 199RK — 199Ry
™ i7Ag — jgPd — 3Rh— $iRu
N 99mRK — $Ru
~ %Rh ...
™ YhAg— PAg .
~ PCd— PAg ...
N\ WmAg .
™ g 26Pd — 5Rh — §iRu
N PRh— $Ru— §3Tc— Mo
N 951’§Tc—> 95Mo
N %Tc
N 95mRR— %R ...
N9 42Ru e

35



1368 — 1368 — 136Te — 1387 — 130Xe — 130Ba

N 133 — 1331 — 139Xe — 139Cs — 139Ba

N 13557711)(6_> 135){e
~ 185Cs ...
N 134Te — 134] —, 134Xe — 1344

N\ 15G], 193

N 134
ole ...

'S~ 15i8b — ' Te— i1 — 'YX — FCs— Ba
N 13TmBa — 1378,
N\ 136Xe — 136,
N\ 1367 _, 136Xe |
N\ 136m _, 136Xe
N 136 — 1361
N\ 13681, 196 |
N 1§§Te—> 1351 — 139Xe — 1305 — 133Ba
N 135m X e — 133Xe .
~ 135Cs ...

N 134Te — 134] —, 134Xe — 134y

18“;’Sb—> 103Sn—> 1031n_> 103Cd—> 103Ag—> 1O3Pd—> 103Rh
N L03mRh — 103RK
N 103mA g, 1087,

116;)7{,81)_) HGSn
118me_> HSSn
119;)7}81)_) 1198b—> llgsn
120Sp — 1206n
12()me_) IQOSn

122mgy, _, 122gh _, 122,

N 122Te

12%)711Sb_> 124%?Sb—> 124Te

N 124g}, , 124Te

138G}, 138Te — 138 — 138Xe — 13805 — 133Ba
N 19TXe — 9ICs — ¥1Ba
N 137TmB, s 137B,
N\ 137 137
531 — 54Xe DY

N 136Xe — 130Ba

36



1398b 139Te—> 1391 N 139){6_> 13908—> 139Ba—> 139La

N 138Xe — 138Cs — 138Ba

1056 — 101Gy — 1017y —, 1010q — 191Ag — 191pd — 101RK — 10IRy

AN 1012;Rh_> 101]:'{u

N I0IRY

N WlmAg_, W0LAg
N L0lmy —, 101¢q
I
N 10581, — 1038 — 195 — 193Cd — 195 Ag — 199Pd
N 105m A g —, 105D
N 105ag
N 105m1n_) 105111
N 104 — 1041 104Cd—> 104mAg_> 104pg
N ag— 194pd
N L04m 1y —, 1047y

~ lg§0d
123mT€—> 123Te—> 123Sb

14518':[‘6% 1401 _ 140Xe% 14OCS—> 140Ba—> 140La% 140Ce

N 139%e — 139Cs — 139Ba— 181

ITe — 1T — WlXe, 1105 — 14Ba — 4lLa — 141Ce — 4Py
N 10Cs — M0Ba — 104 140Ce

N 10Xe — 1005

2, 127, 2%, 19205, 128, M2, 14206 — 12Nd
N Wlog Wiy Ulpa —, Wlce, 1lpy
N Ulxe s 1lCs |

N léng—> 140Ba—> 1405 — 140Ce

1087, 104g], —, 104Gy —, 1047, , 1040q — 104mA e, 104pq
N Ay P
N L04mpy —, 1047y
™ 104Cd
N 1037 — 1930d — 18Ag — 193Pd — 193Rh
N\ L03mRH — 103RK
N\ 03mA g, W08Ag
N 103y 1930
~ 1BTn ...
N 1038 — 1031

N 103mIn o

N 1007 — 100Cd — 199Ag — 199Pd — 199RK — 199Ru

37



N 9P9Ag— PPd — PRh — YRu
N 99mRE — $Ru
™ 9Rh
N 99mAg_) 7Ag
N 108 10881, 1088 108£§In—> 108Cd — 19%8Pd
N gy
N 10790 — 1070 — 107Cd — 197 Ag
N\ W0TmA g, W0TAg
N 10Ty 10T
R
N Lodmy, |
N 107Te — 1038 .

N 1g{Sb—> 107Sn

1097 _, 108 _, 108, _, 108Gy, _, 108myy _, 10801, 108pq
N 1049y —, 104Ty — 104Cq — 104mA g, 104pq
N Wipg — 104pq
N L04my —, 1047y |
~ 104Cd
N\ 10790 — 1070 — 107Cd — 107Ag
N 0TmAg — 10TAg
N\ 107m 1y — 1071y

N 1041n

7

104ggln
118gr§1 _ 1%%Te—> 1188b—> 118Sn
120my _, 12070

1241 —>124Te

1261 _, 126

N\ 126
g Te

128] _, 1287 _, 128X,

N\ 128
siXe

130%1 N lggI N 130Xe
N\ 130
saXe
132m 132 132
el — 25l — i Xe

N 132
51Xe

133}31 — 1%’%1 — 1§2Xe—> 133CS

~ 133§1Xe—> 133Xe o



134mI 1341 N

N 134mx e, 134Xe |

134Xe

134Ba

U], M3Xe , WB0g, M3B, , U3La s 1U3Ce — 143Pr — M3Nd

N

N e,
N\

Uy, 1y,

N

N 18X

N

1420S N

142CS

1105 -

144CS N

N

143CS _

N

143CS

N 14208_>

142Ba—> 142La—> 14206—> 142Nd

142Ba

141Ba—> 141La—> 14106_) 141PI.

144Ba—> 144La—> 144Ce—> 144PI'—> 144Nd_> 14OCe

AN 144mPr_) 144Pr
N 144Nd
143Ba—> 143La—> 143Ce—> 143Pr—> 143Nd

143Ba

142]_3)a_> 142La—> 14QCG—> 142Nd

142Ba

125m X e s 125X — 1251 — 125Tc

127gZXe_) 127){e_> 1271

129’57>ZX€ N 129Xe

132mXe — 131Xe

145Xe—> 145CS_> 145Ba—> 145La—> 145Ce—> 145PI‘—> 145Nd

N 1%1%1]_))21—> 144La—> 144Ce—> 144PI‘—> 1441\1(:1_> 14006

57
N Wdmpy_, Upy

~ 1ggNd...

N 144 144
55Cs — “5sBa ...

N\ 43Ba — 14313 — 143Ce — 143Pr — 143Nd

N dmog _, 4B, |

AN 144CS

146Xe—>146CS—>

N

N

146Ba—> 146La—> 14GCG—> 146P1"—> 146Nd

145Ba—> 145La—> 14.5Ce_> 145PI’—> 145Nd
N 1§§CS—> 145Ba

144Ba—> 144La—> 144Ce—> 144P1“—> 144Nd—> 14006

N Ldmpy _, 1dpy

~ 1g3Nd...

147){6_> 147CS—> 1%(73]3&_) 147La—> 147Ce_> 147P1"—> 147Nd—> 147Pm—> 147SH1—> 143Nd
146Ba—> 146La—> 14GCe_> 146PI’—> 146Nd
N 1ggCS—> 146Ba

56Ba—> 5‘;’La — lggCe — HopPr— 145Nd

39



U205 11Xe — 11T — 1 e — 11gh — 1Hgy — 1y — 1llcg
\ 111mCd—> 1llcd
N Wimpy — Uy
N L078h — 1078p — 1971 — 197Cd — 107Ag
N\ WTmAg—, 10TAg
~ 10700 — 07n . ..
N 107 Te — 10390 — 1031y — 193Cd — 193Ag — 193Pd — 19Rh
N L03mR} — 103K
N 103mAg 1080
N\ 103myy —, 103C |
N3
N 1078

UsCg s 112Xe — 12—, 12Te , 112G}, 112
N 108G —, 108Gy, —, 108myy _, 10801 —, 108pq
~ sy — sy — 11 — HicCd
N limcq — 1ioq
N Uimpy — 1y |
~ 198Sn ...
N 1087 — 1083}, |
N\ 104Sn—> 104In—> 1040d — 104mA g, 104pq
N 19ag— 9P
N 104y, 104y
™ 104Cd
N\ 107Gy — 1071 — 107Cd — 107Ag
N WTmAg_, 10TAg
N\ 107m Iy — 1071y |
~ 1 ...

N 104m
JoIn .

6m s — 16Xe — U6 — 16Te —, 1165}, 1165y,
N sy _, 15T, 115G}, 115Gy
N U1sm e, 115G |

N\ U3Te -, 1125h - 113sn

UTCs — UTXe — W — HITe — 11Tgh — 117Gy

N 117gr21Te_> 117Te

N 16T — 1165 — 11680

U8m s — 18Xe — US] —, 18T, _, 1185}, 118g;)
N U7, UTme —, 1179h — 179y
N\ WimTe — 1T Te |

N 114TQH 114Sb% 114Sn

40



120mCg —, 120X — 1291 — 1207
N 16Te — 116Sh — 165y
N LT, 19T, 119gh —, 19y

N 19m e _, 1198 |

122005, 12205 122X — 122] — 1227

N 122m (g, 122X |

124m g 12005 — 124Xe — 124Te

125m g, 12505 — 129Xe — 121 — 125Te

130m (s — 13005 — 130Xe

. 130
seBa

N\ 130
siXe

13205 — 1328,

RREE

134mcsH 134CSH 134Xe% 134Ba
N 134
sBa

135m (s 13505 — 139Ba

136m s — 1368,

N\ 13605 -, 136Ba

138mCg , 13805 — 133Ba

N\ 138
sBa

U805 1488 — 4810

N 1§$La —

N 147 147

U905 — 1498 — U908 —

N

N S,

15005 — 190Ba — 1990 —

15105 — 151 Ba —

N

g%La —

480 — 18Py — 148N — 1488m — 144Nd — 149Ce

W06 — YIPr — 4TNd — 4TPm — '4ISm — 4Nd

14906_> 149PI‘—> 149Nd—> 149Pm—> 1498m—> 145Nd
148Ce—> 1481:)1._> 148Nd—> 14SSIII—> 144Nd—> 14(]Ce

14SCe

130Ce — 190Pr — 130Nd — 150Sm

1451206_) 149PI‘—> 149Nd—> 149P1’I1—> 1498m—> 145Nd

151Ce—> 151PI‘—> 151Nd—> 151Pm—> 1518m—> 151Eu—> 147PH1—> 147Sm—> 143Nd

41



114]3a_> 114CS_> 114Xe—> 1141 N 114T€—> 114Sb_> 114Sn

N 131, 13 Te —, 113gh —, 1139y —, 1131y

N\ Usmyy _, 181y
N\ Usmgy —, 137
N sgy
N 109G, 109G, 1091 —, 1990 — 109mAg_> 10900
N 109m 1y — 1097y |
N 9T, 19Sb - 1Sn— Mt MG
N 10655 — 106myy _, 10604 — 106pg
1) G
~ 1969 — 1068n ...
N109gy,
N 1068y, |
N Ko
N\ 109Te — 1095 .
N 1058HH 1051nﬂ 10304 — 195Ag — 193Pd
N\ 105m A g —, 105D
~ 105Ag ...
N 105m Iy — 1057 |
N 108G — 108m 1y 108Cd_> 108pg
1051y
R .
N 12Te — 1128] - 11280
RRE.
N 10X e — 196Te s 1029y — 1021y —, 10204 — 10245 — 102Pg
N\ 102m A g, 102pg
N 10200
g

U5Ra —, 1150 — 115%e — 13T — 18T — 115G] —, 115Gy
N 115§§Te—> 115Sb
N 14Te - 114Sh — Uisn
N g gy i 1led
AN 111mCd_> 111Cd
AN 11125111_) 1111rl
N Wy, e
N Ldmp _, 1 |
N1147
53

e
130m 130
56Ba — 56Ba

18lmBa — 181 — 13105 — 131X



133mBa _ 133 CS

. 133 133
seBa— '55Cs
135m 135
56Ba—> 56Ba
136%%]_3)21_> lggBa

1928, —, 19214 — 132Ce — 152Pr — 192Nd — 152Pm — 132Sm

N 151Ce — 131Pr — 13INd — 131Pm — 131Sm — BlEu — 47Pm — 1479m — 143Nd

15385 — 13314 — 133Ce — 133Pr — 133Nd — 33Pm — 133Sm — %Ky

N 152py _, 152Nq — 132Pm — 1329m

UT 8 — 110 — 11605 — 116Xe — 16T — 16T, 116gh —, 1169y
N\ 5], 115 e —, 115G} —, 115Gy
N Usme _, 15g]
N U2, l2gp, , 112Gy
N axe — 18]
N e, 1l4gh —, gy
N Uigp s 1lgy -, 1y, 1l
N 111mCd—> 1110d
N Himpy 1y
N\ UTBa — 1Tm(Cg — 1TXe — 1UTT — 11T Te 117Sb—> 117Sn
N WimTe —, UITe |
N 116
sole ...
N 16X
N 8] _, 18 e —, 113gp _, 118gy _, 1187y
N Usmpy — 137y
N Usmgn —, 131,
N sgy
N 10981, — 1098 — 10970 — 199Cd — IOQmAg_) 1097 g
N 109m 1y —, 1097y

117gr7LLa_> 116Ba—> 11605—> 116)(6_> 1161 N 116Te_> 116waH 1IGSn
N sy _, 1sme _, 115gh , 1155y
N smTe — 1158D
N 112, 112G] -, 25y
N UsXe s 1157
N e, 14g}, , 1ldgy
N Ulgp s 1igy -, 1y, 1l
N lmcg — g

N 111m1n_> 1111n

N 1%(73]3&—) 117£CS—> 117){6_> 1171 _ 117Te_> 117Sb_> 1178Il

N 117§%Te—> 117Te
43



N6,
~ HeXe ...
N U8T _, UsTe _, 113gh —, 13gy, , 1137y
N Usmpy — 137y
N Usman —, 181y

N 113
soon ...

N\ 109 109 109 109 109 109
510D — “5oSn — Tgln — eCd — T Ag — Y7 Ag
N 109m 109
soln — “ygIn ...

U8 — 118B, — 18Cs — 118Xe — 18] — 18T, — 1185h — 1185y
N U1y, Wime — 117h — 117gn
N WimTe — UITe |

N Ui, 1l4gp, , 1ldgy
124 5, 12485, 12005 — 124Xe — 124Te
1267 5 — 12685 — 12605 — 126Xe
128 128Ba — 128Cs — 128Xe

132§’%La—> 132La—> 132Ba

N 132
z5Ba
1365?%11&_) 136La—> 136]_3)a

138La _ 138Ba

N\ 138
25Ce

1465§’%La—> 146Ce—> 146PI‘—> 146Nd

154 5 — 134Ce — 154Py — 194Nd — 154Pm — 131Sm

N 153y, 133N — 133Pm — 1939m — 133Eu
1553 — 133Ce — 155Pr — 195Nd — 13Pm — 133Sm — 33Eu— 133Gd

W9Ce — 1W90a — 119Ba — 1905 — 119%e — 19T — 1U9Te — 1199h — 1198y
N 19mTe — 1198 |
N 15T, 115}, 115Gy
N 115mTe_> 115Sb

N\ 19m s — 119%e |

N\ U8xe — 8T _, %gTeﬂ L8g —, 185y
133m e — 133La — 133Ba — 133Cs
135mCe — 133Ce — 135La — 12 Ba

137mCe — 137La— 131Ba

N 137Ce — 1371 .



138m e — 138Ce

1560 — 156Pr — 136Nd — 156Pm — 156Sm — 158Fu— 156Gd

~ 13Nd — 139Pm — 123Sm — B2Eu— 123Gd

1570 — 157Pr — 13INd — 57Pm — 1¥}Sm — FEu— ]Gd

N\ 136N d — 13Pim — 156Sm — 188En — 135Gd

12Lpy 12000 — 12075 — 120Ba — 12005 — 120Xe — 1201 — 120Te
N\ 6T _, 116gh — 1169y
N\ H9T _, 1976, 19gh —, 1199y
N L9me —, 119G}
N 1210e — 12lLa— 121Ba— 12L0s — 121Xe — 121] — 121Te 121Sb
N 121m e, 121G
Nl
N L2lmos — 121Xe . ..
N2
~ 120%e . ..
N0,

122y, 12200 — 12218 — 122Ba — 122Cs — 12Xe — 121 — 122Te

123py_, 1230 — 1238 — 123Ba— 123Cs — 123Xe — 1231 — 123Te — 1235h

N\ 123m g 12305

12Tmpy _, 1270 — 127La — 127MBa — 127Ba — 12105 — 127Xe — 1217

N 12Tmp o s 127TB,
N\ 127m 127m
ssCe— 0 La ...

N 127py _, 127Ce ..
N 127§§Ce

129mpy _, 129pp 12000 — 1298 — 120Ba — 122Cs — 129Xe

N 129mBy _, 129Cs

N 129m 129
trLa— “s-La .
130Pr — 130Ce — 1392 — 39Ba

18lmpy _, 181py_, 1810e, 18175, 181Ba —, 18105 — 131Xe

N 18lm e 13175

. 131
53Ce ...

132{_:31:)1._> 132Ce—> 132La—> 132Ba

N 132m e 1820 |
134mpy _, 13400 — 134La — 134Ba

138mpy _, 138Ce
45



142mPI‘—> 142131‘_> 142Ce—> 142Nd

N 142
coNd
1485_7)75131._> 148Nd—> 14SSIH—> 144Nd—> 14006

158py —, 198N d — 13Pm — 198Sm — 133Eu — 133Gd

N\ 157Pm — 157Sm — 1¥TEu— 197Gd

139Pr — 199Nd — 159Pm — 139Sm — 199Eu— 39Gd — 39T
~ 1%8Sm — B8Eu— 128Gd

N 18§Pm—> 1238111
124Nd 124P1” 124Ce—> 124771La_> 124]_3)a_> 124CS_> 124Xe—> 124Te
125Nd—> 1251:)1._) 12506_> 125mLa_> 125La—> 125Ba—> 125CS—> 125)((3_> 1251 N 125Te

139(?8Nd — 1§8Pr — 1§§Ce — 139La

N\ 139m e — 139Cke |

N 139 139
60Nd — 59PI‘ “ e

160N — 169P — 1609m — 189Fy — 160Gd — 190Dy
N\ 1999m — 199Eu — 139Gd — 139Th
N e S [

N 1989 m — 158EuH 158Gd
L6INd — 161Pm — 1019m — 161Fy — 191Gd — 161Th — 161Dy
126py — 120Nd — 120Pr — 120Ce — 126mLa — 126Ba — 12605 — 120Xe

1%IPHI—> 127Nd—> 127PI‘—> 127Ce—> 127La—> 127mBa_> 127Ba—> 127CS—> 127Xe—> 1271

N 12Tm]a — 12784 .

N 12Tm e — 127m] 5

N 126N — 126y — 12606 — 126m] 5 — 1208 — 12605 — 126Xe

133é’rlzprn_> 133Nd—> 133Pr—> 133Ce—> 133La—> 133Ba—> 13SCS

N 133ppy —, 133N
N 133mNd_> 133p

134gibpm_> 134Nd—> 134Pr—> 154CeH 134La—> 134Ba
136€}Pm—> 1%8Nd—> 1361:)1._) 136Ce_> 136Ba
1381:)InH 138Nd—> 1381:)1._> 13SCe

140um—> 140Nd—> 140PI‘—> 14OCe

142&711Pm_> lé%Pm_) 142Nd

L4pyy —, 144N, 1400
46



146Pm 1468m N 142Nd

N 16Nq

148(73711131?(1*> 14SSID4> 1441\](1*> 140Ce

T

120Pm — 139Sm

152mpy —, 1529

152nppy —, 1829y

154érlzpm_> 154Sm

162ppy —, 162G, —, 162Fy — 162Gd — 162Th — 162Dy

163py —, 1639 — 193 Ry — 183Gd — 1BTh — 18Dy

128G — 128y —, 128N — 128Pr — 128Ce — 128m8 — 128Ba — 128Cs — 128Xe

135m8m — 135Pm — 135Nd — 133Pr — 135Ce — 1¥La— 13Ba

N 135mN g — 135py |
N 135Nd

137m8m — 13TPm — 3INd — 3]Pr— 37Ce — ¥La— 13Ba

N 13TmNd — 137N .

14%’2‘Sm—> 143£Sm_, 1§§Sm—> 143Pm—> 143Nd
N\ 143
grPm ...

153mSm — 1935m — 153y
1649 — 18 Fy — 184Gd — 184 Th — 184Dy
1659m — 183Fu — 183Gd — 199Th — 183Dy — 165Ho

30Fu — 129Sm — 129Pm — 120Nd — 129Pr — 120Ce — 129La— 23Ba— 120Cs — 129Xe

N 129mpBa — 120Cs |

N 129mp o s 12975

N\ 130G — 180y — 130Nd — 130mpy —, 130Ce — 130T, — 130Ba

1B31Ey — 1309m — 139Pm — 13INd — 130mpr — 139Ce — 130La — 139Ba

N 1319m — 131pm — 1BINd — 131Pr — 181Ce — 18lLa— 131Ba — 1310s — 131Xe

N 18lm e 13175

132y — 1328m — 132Pm — 132Nd — 132Pr — 132Ce — 1$2La— 132Ba

133F0 — 1338m — 133Pm — 133Nd — 133Pr — 133Ce — 133La— 133Ba— 133Cs

N 133mNd — 133p

136y — 1368m — 136Pm — 136Nd — 136Pr — 138Ce — 130Ba

47



14OmEu_) 140Eu 14OSm—> 140Pm—> 140Nd 140 14OCe

N\ 140
Gaom . ..

142é7§Eu_> 1428m—> 142Pm—> 142Nd
1é§Eu—> 14SSm—> 144Nd—> 14OCe
120Fu— 133Sm

15Ogr3LEu4) 150Gd4> 14GSm 142Nd
N\ 150
eaSm

152(?§Eu—> 152Gd—> 14SSIH—> 144Nd—> 14006
N 1525m
15205y — 192Ey — 152Sm
N 192Gd — 1488m — WINd — 140Ce
1y, 194y 134Gd
N\ 15

1ggEu—> 166Gd—> 166Tb_> 166Dy—> 166H0—> 166Er

167Eu—> 167Gd—> 167Tb—> 167Dy—> 167H0—> 167Er

N\ 16Tm ., 167y

134Gd — B4Eu — 134Sm — 134Pm — 13INd — 134Pr — 134Ce — 134La — 31Ba

133Gd — BB — 133Sm — BPm — BN — 133Pr — 133Ce — 133La— 137Ba
N 135mN g — 135py |
N 135
GONd DY
N 135g1LPm_> 135Nd
N 134Ng — 134pr — 134Ce—> 1347 5 — 131Ba

pN 1%%Sm—> 1%‘11Pm—> 134Nd

139mGd — 99Eu — 183Sm — 89Pm — BN — 93Pr — 183Ce — ¥La
~ 139mCe — 139Ce ...
N\ 139mgm — 139Sm |

N 139§?Pm—’ 139py, |
155giGd—> 155Gd
168Gd_> 168Tb—> 168]3}]_> 1681_10_> 168EI‘

189Gd — 199Th — 189Dy — 189Ho — 199Er — 199Tm



lggTb_> lgng_’ 136£Eu—> 13GSrn—> 136131,n_> 136Nd—> 136PI‘—> 13606—> 136Ba
\ 135Pm—> 135Nd—> 135PI‘—> 13506_) 135La—> 135Ba
N\ 135mNd — 135p

N\ 135
60Nd )
N 135mppy —, 185N .
1%’;Tb_> 1%461(}(1_> 136é7§Eu_> lggsnl_> 1%?Pm—> 136Nd—> 136PI‘—> 136Ce—> 136Ba
AN 12§Pmﬁ 128Nd—> 135Pr—> 135Ce—> 135La—> 135]3a

N\ 135mN g — 135py |
\ lggNd

N 135mpy — 133N |
N 18TGd — 3B — 13Sm — 3T Pm - 137Nd—> 137py — 13106 — 137La — 137Ba
N 137mNd — 13TNd

L2my, U2y, U2Gq  W2Ey o 128y - 2Py, —, 12Ng

N g

144g5LTb—> 144Tb—> 144GdH 144Eu—> 144SH1

R ie s
Li6n T _, M6mT}, _, 146G — M6Ey — 1468y — 142N

152ggTb_> 152Tb—> 152Gd—> 14SSH1—> 144Nd—> 140Ce

N 1maq

1540 7] — 154G
N\ 15dmpp _, 134Gd
N\ 1547h — 131Gd
N 134Dy, 190Gd — 1468m — 142Nd
N 12%Dy e

156me_> 156Tb—> 156Gd

15%?)Tb—> 156Gd
N 16T 136G

1585’5‘Tb—> 158Tb_> 158 Dy
N 158Gd

160Tb—>160 y

162m T}, 1627 —, 162Dy
170Tb—>170Dy—>170mH0—> ggEr

171Tb—> 171Dy—>171HO—>171EI'—>171TH1—>171Yb

138 138 138 138 138 138m 138 138 138
66Dy — 65 Tb— “51Gd — G5Eu— “55Sm — i Pm — 5INd — “5gPr — “55Ce

49



141])y 141Tb 141Gd—> 141Eu 14lsm 141Pm 141Nd 141PI‘
N 141(?8Nd—> 141Nd
N 1‘5%Pr

~ Wimsm — HpPm ...
\ 13lSm . ..
N MImG s mEy s R .
N gy
N Mmen

N 141Gd
N MmT o MimGd

3Dy, U3mTp , 143Gd — Eu— 4Sm — 43Pm — 14Nd

N U3ma —, 143G

~ 3Pm ...
AN 143é’ZL1Gd_> 143Eu

149(?5Dy—> 149Dy—> 149Tb—> 145Eu—> 145Sm—> 145Pm—> 145Nd
AN 141Pr

N\ 19Gd — 49Fy — 1498m — 145Nd

N H9m T _, 149G
\ lggEu

165 165 165
6Dy — “geDy — “g7Ho
. 165
¢7Ho

12Dy — 12Ho — '22Er — 122Tm — 72YDb
1ggDy_> 173HO—> 173EI‘—> lgng_) 173Yb

U0, 139Dy — 139Th — 139Gd — 139Eu — 133Sm — 139Pm — 3INd — 3)Pr— 139Ce — ¥La

N 189m0 — 139Cke .

N 139mQm — 139Sm .
N\ 139n{,1:,»1n_> 139Pm

N 1%18])}/.H lélgTb_> 140Gd—> 140Eu—> 140SHIH 14DPH1H 140Nd—> 1401:)1._) 14006

. 139
g3Eu ...

1o — 40Dy — 10T — 140Gd — 149Ey — 1498m — 140Pm — 14INd — 149pr — 149Ce
N 18950 1998m — 8Pm — WNd — 19Pr — 13Ce — ¥La
N 139m Cle — 139Ce .

N\ 139mgm — 139G |

N 139(7;711Pm—> 139pm |

50



W2, 12Dy, 2T, 182G 2Ry s 1428m — 142pm  142Nd
N Bl1Gd — 18 Eu— 13Sm — 13 Pm — H¥INd — 3P
N 141g8Nd—> 141Nd
N 1%5131"
N Lilmgy, —, Ulpy,
~ 1§%Sm
N MImGq s MWmEy — WWEu .
N 131Sm ...
N Mmem

N 141Gd

152m o — 12Dy UG — 1448
N 1527} 192Gd — 1488m — 144N — 140Ce

N 148me 148 Gd

153m 1 — 183Dy — 49Gd — 49Eu — 49Sm — 4Nd
N 133 7h — 133Gd — 133Eu
N WO WoEy — 1455m — 40Py — 145N
~ 131y
N ad .

154ép7H0_> 12%1Dy_> 150Gd—> 146Sm—> 142Nd

N\ 150m Ty, _, 190G

1566577LI_I0_> 122Dy—> 12421(}(1_> 1488m—> 144Nd—> 140Ce
N 156Gd
N 1385, 136Dy

15%7%1.10 N 158]:)y

158 158
N g-Ho — gDy
16%7%1,10_) 160H0—> 160]:)y

162m o — 162Ho — 162Dy

N 162Dy

164(73’(17HO_> 164HO—> 164EI'

\164 Dy

166(737%1_10 _ 166EI‘

1687’111_10*> 1681_10*> 168EI‘
. 168
e Er

17OHO N 170E1“

174HO_> 174E1“—> 174TH1—> 174Yb



T3 — 178Er — 113 Tm — 3Yb— TLu

N 175myh — 175V |

U3y, 13 o — M3mDy , USTY, , 143mGq — MRy — 1438m — 143Ppm — 143Nd
N\ 143mg 143
GoSm — “e55m .

N 143
grPm ...

1%;Er—> 1%;HO—> 147ér61Dy_> 147égTb—> 147Gd—> 147Eu—> 143Pm—> 143Nd
N\ 147 143
> Dy~ HTh - G
N 146Gd — WUEy — 146Sm_> 142N

1516%]_31._> 12%EI'—> 1511_10_> 151Dy—> 151Tb_> 147Eu—> 143PH1—> 143Nd
N 1%;Sme 143Nd
N 12}1Gd—> 12%Eu—> 147Pm—> 147Sm

N 1§§Sm .

N 15Lm Ty, 151,

N 151(}d o
N WG — Wik .
N Wim T 14764
N BH,

157gr§Er_> 157Er—> 157HO_> 157Dy—> 157Tb—> 157Gd

N 15Tmpy — BTy

1(732}31“_) 176TH1—> 176Yb
N 176%Yb—> 176Yb
N 1Ly — 1TSHE

1ggEI'—> lg’;Tm_) 177%Yb—> 177Yb—> 177Lu—> 177Hf
1461ng_> 1461481Er_) 1461§H0_) 144Dy—> 144Tb—> 144Gd—> 144Eu—> 144Sm

6Py — W3Ry, M5mo —, WDy, UST] , 3G 4 — W3Ey — 1458m — 145Pm — 149Nd

N lp;
N s, MSmDy ST
N Usmp -, 143G

N 145(737}1Gd_) 145Gd
N 1g§Eu .

146&1)Tm_> 1§§Er—> 1456"%Ho—> 145Dy—> 145Tb—> 145Gd—> 145Eu—> 145Sm—> 145Pm—> 145Nd
N 141p
594 T
N\ 145 145 145
N Wsmpp _, 13Gq
™ 145giGd—> ad ..
N 1égEu ..

AN 1égEI'—> 1%9HO—> 146(?%Dy—> 146Dy_> 146Tb—> 146Gd—> 146Eu—> 14ﬁSm—> 142Nd



Wiy — WTmpEy —, W — WTmDy — WnT)L  14Gd — 4Ry — 143pm — 143Nd
N s
\ BDy — I Th — 17Gd ..
N U6Gd — USEy — 1468m_) 12N

N U6Ey —, 146 — 16mDy _, 16Dy, 1467y, _, 146G

154gng—> 1506”%Ho—> 128]3},_> 1ggTb_> 150Gd—> 1468m_) 142Nd
N 146Eu—> 1468m
N 146 146
6aGd — “e3Eu ...
N 154y 190Dy

N 1540 — 154Dy—> 190Gd .
N ooy,

160{53Tm—> 128Tm4 1ggEr—> 160(757%1_10_) 160HO—> 160Dy
1601
66Y
. 160
esET ...

162%3T1’I1—> lgng_) 162EI'—> 158Dy
N 162
66Dy
N 162Er

164&3'1\111_> 164Tm—> 164E1“

. 164
esEr

168y — 198D — 164Ey
. 168
eoEr
N\, 168
6T

170m T m — 1I9Tm — 110Er
N\ 170
YD

178 178 178 178
1719 m — 119Yh — 179m Ly — 9Ly — VI3HE

8y, 48Ty 18Ey 18]y, 148Dy, ST, 8Gd — g
N Ty Ty, TG TRy 3Pm — 143N
N 179m — U3Nd
N U6Gd — WUSEy — 1468m — 192Nd
N Wimpyy _, WImh _, 147G
~ WDy ...

171%Yb N 171Yb

180 180m 180
SoYb— U Lu— “SoHf

N 1§9Luﬂ 18011f

93



181Yb—> 181Lu_> 181Hf 181Ta

150LuH 149Yb—> 149TH1—> 149mE1"—> 149H0—> 149]3}]_> 149Tb—> 145Eu% 14SSHI_> 145PH1—> 145Nd
N lp
T

N 149Gd — 49Eu — 1498m — 145Nd
\ WEr — 49mHo — 13Dy . ..
N\ Uspy ., M8}, 18G4 s gy

Nospy
N HSHo — USDy |
N MMy, U8Ho
N U8y, MM,

N 150y — 130T — 130Fr — 139Ho — 150Dy—> 150Th — 139Gd — 146Sm — 142Nd
N Ry Mg

N 146 146

1514 — 150Yh — 130Tm — 90 — 132Ho — 13Dy — 190Tb — 1590Gd — 148Sm — 42Nd
N SRy, 15
N MG USEy |
N 151myh — 13 Tm — 13 Er — 3 Ho — 131Dy — 131Th — YRy — 83pm — 43Nd
~ 137Sm — 143Nd
N 151Gd — 8By — 4TPm — 47Sm ..
N 4sm .
N 151m T 181,
™ 12}1Gd
~ 37Gd — ¥k ...
N WimTy, _, UTGq |

N 151y, 15lm Ty, 151y

19214 — 132Yh — 132Tm — 152Er — 48Dy — 48Th — 143Gd — 144Sm
N 19210 — 152Dy — 148G ..
N 1927 152Gd—> 1489m — 144Nd — 140Ce
~ WTh ...
N 18T — 15LEr — 1310 — 13Dy — 5Th — 4Eu— 43Pm— 4Nd
N Hsm— NG
N 1Gd — 1 Eu— 137Pm — 137Sm ..
~ 187Sm . ..
N 15lggTb_> 151Tb
N mad
~ WGd— 1k ...
N WimTy, , UTGq

R PR O

o4



155%rlbLu_> 151Tm—> 151EI‘—> 1511_10_> 151Dy—> 151Tb_> 147Eu—> 143Pm—> 143Nd
s N
N 12}1Gd—> 12:1))Eu—> 1%{Pm—> 147Sm

N 1%58m o

AN 151(?%Tb—> 151Tb

\med
N UTGd — YiEy .
N Wim T, 14764

N 15lm Ty 151Ey |

160%711]_111*> 160Yb—> 160Tm% 160EI‘*> 160mH04) 160H0—> 160])y
N\ 160D
66

161;r11,Lu_> 161LuH 161Yb—> lﬁlme_> 161EI‘—> 161H0—> 161])y

N 161m 1o, 161 , |

N\ 161 161
Gng — GSEI' PPN

162%r1LLu_> 162Yb—> 162Tm—> 162EI‘—> 158Dy
N 162
66 DY

16277{“1411—? 162Yb—> 162Tm—> 162EI‘—> 158Dy
162
N Dy

171%710Lu_> 171Lu—> 171Yb

174;r11,Lu _ 174Yb

L - 1Ty

176?1‘Lu—> 176Yb
176y

17771%Lu_> 17"7772LHf_> 177%Hf_> 177Hf
N Ty — T

N T L0 — LITHf
178]7710Lu_> 178%Hf—> 178Hf
1800 — 180mHf — 180m Ty — 1E0W
. 180
. 180
. 180 180

182L11—> 182Hf—> 182Ta—> 182W

1837, — 183 — 183Ta — 183W — UI9Hf
N LT9m I s LT9Ff
N LT9nEf — VI9HF
N\ 183myw 183w
55



184Lu 184Hf 184 184W 180Hf

N 184mpye_, 184,

153%Hf—> 153]_111_> 149Tm—> 149mEI‘—> 1491_10_> 149Dy—> 149Tb—> 145Eu—> 1458m_> 145Pm—> 145Nd
N lpy

N 14904 — 49Fu — 149Sm — 145Nd
N L9Ey — 149mpg, , 149Dy
N 8Dy, 18T, 148Gd_> 1449m
N spy
N ST, USDy
N sm G 148H0
N M8, 148";Ho
N 183Yh — 133 Tm — 149Ho
~ 1ggEr—> 1égDy
N 133Ho — 18Th ...
N\ 153y 149Gq ..
N\ 153 T — 153Gd—> 153Fy
N 153y 149, |
N1
N gy
N MImp
N 192Fy _, 18y
N 122, 12%Dy—> 158G
N 1927 152Gd—> 1488 — 144Nd — 149Ce
NS
N 153 Hf — 153mEy — 133y .
~ Véng e

17873Hf—> 178?2"Hf—> 178Hf

182’?211,11?_> 18277§Ta—> 18277§Ta—> 182Ta—> 182W

N 182f L, 182y
185Hf—> 185Ta—> 185W _ 1§gRe

186 186 186 _, 186 182
\ 1821 f 1§§Ta—> 182w

ISTHE — 18]Ta — S]W — 81Re — 1§05

ISSHE - 185Ta — 185W — 85Re — 1850s

o6



153 — 154Hf — 1340 — 134Yb — 190Er — '90Ho — 199Dy — 19T} — 139Gd — 46Sm — 42Nd
N Ry 1SS
N U6Gq — Ry |
N 13T 0,
N I4Er — 0Dy ...
N 1345 — 184Dy — 190G . .
150

N1y,

156m Ta, — 136Ff — 132Yb — 132 Tm — 52Er — 48Dy — 48Th — 143Gd — 144Sm
N 19210 — 122Dy — 18G4 .
N 1§§Tb—> 123Gd—> 89— 14N — 140Ce
N s |
N 1561y 2T

N 157’8Yb—> 128Tm—> 156Er_> 156H0_> 156Dy_> 152Gd
N 156Gd

N 156m o — 16Ho .
N\ 156
eeDy ...
N 152
¢7Ho ...
~ 152Er
\ 157)3Hf—> 1?‘;’Lu—> 151Tm—> 151E1“—> 1511_10_> 151Dy—> 151Tb—> 147Eu—> 143Pm—> 143Nd
N\ 147 143
caom — “c5Nd
AN 12}1Gd—> 151Eu—> 1%{Pm—> 147Sm

N 147Sm

N 15Lm Ty, 151,
N 151Gd
N WrGd — WiEy .
N Wim T, 147G
N 13EYh — BlEr
N 155 m — 133Fr — 133Ho — 133Dy — 133Th — 133Gd
~ lg(l)ny .
~ ’Ho ...
N\ 155m Ty 199y
N 151(?%Ho—> WTT U164
N 151Dy .
N 155m] g — 15lmpy _, 151E,

Ny

15”772']:\&*> 153mLu% 153Yb*> 153TII1—> 149HO 149])y 149Tb*> 145EU*> 145Sm 145Pm 145Nd
N 14ip
r

N 9Gd — 1W9Eu— 149Sm — 145Nd
~ 133Er — WDy ...
N\ 1930 — 19T .
N 12%Dy—> 1§2Gd

o7



N 18T 138Gd - R

N 153m 149m 149
N\ 153
P ) S

N 149 149m
esEr — “CHo ...

N Uspy _, U8Th _, 148Gq — 144Gy
N M9mpy 19, |

~ WFr ...
N sy
N 192Fy —, 8Dy
N 19210 — 152Dy—> 48Gq

N 152Tb 152Gd
N sy,

N\ 149 149m
69Tm — 68EI‘ “ e

148 148
N eg-Ho— “seDy ..
N 14867;’?1_10 _ 148H0

N\ 148n 148m
17(%7§Ta_> 176%Ta—> 176Ta—> 176Hf
178n 178m 178m 178
73 Ta — 58 Ta— “HHf — “SHf
17973']:\&_) 179%Ta—> 179Ta—> 179Hf

180Ta _ 180W

N\ 150

185m T — 183Ta — 185W — 18Re

189 — 189W — 189Re — 1800s

N\ 189m 05— 1890s

190Ta—> 190W _ 190Re—> 1900S
180mW s 180W
185mW N 1575251W N 185Re

186mw N 186W N 186OS—> 182W

N\ 182 182 182
ZoHf — *25Ta— 27W
190mW _ 190W _ 190R6—> 1900S
191W N 191]:‘{eH 19105—> 191mII'—> 191h.

192y — 192Re — 19205

1488m N 144Nd

140Ce

o8



161%Re_> 157%1121_> 153;’11Lu—> 153Yb—> 153Tm—> 149Ho—> 149Dy—> 149Tb—> 145Eu—> 145Sm—> 145Pm—> 145Nd
N 141P
r

N 49Gd — 9%y — 1498m — 145Nd
N 133y, 19Dy
N 13310 — 149Tb
N 1ggDy—> 1gng
N ITh - 138Gd — 133Eu
N 1S MM — 149Dy
NI
N 9 M49mE,
N\ 8Dy, U8Th _, 148G q — 144gy
N 9mpy —, W49H, |
N
NSy
N 192F —, 18Dy
N 19215 — 12%Dy—> 18G4
N 12§Tb—> 122Gd—> 1488 — 144Nd — 149Ce
NS
N MOy, M9mE
\ 8o — 18Dy . ..
N smppo — WUSHo
N M, 1485@}10
N ISTHE - 188YD
N 1T Ly — 13TYh — 97 Tm — R — Ho — 3Dy — 9Th — 137Gd
N\ 15Ty — 197Dy
N ISR
N 1S
N 15Ty — 137D .
~ 153Tm e
N OI60W s 136Hf — 182Yh — 132Tm — '52Er ...
NIS6T 192y
N\ 156y — 136Tm — 136Fr — 156Ho — 136Dy — 192Gd .
N
N\ 156m 16— 156 o |
N lggDy
N o1mp
N 192
160y, 190p7fF 1607y 160Yb_) 180Ty — 180Ey — 160m Y — 19070 — 199Dy
~ 18Dy
~ 16Tm ...
NI L
N6y 59



182m
7sRe —

183m
75Re —

184%Re N

186m
75Re —

188m
7sRe —

IQO%RQ _

182W

183Re — 183W — 1T9MF
N LT9m s T9Hf
N LT9nIf — VI9HF

184W _ 180Hf

181Re — 181W

186Re — 18005 — 182W
N\ 186\ _, 18605 ..
N 18217f 1§§Ta—> 182yy

188Re — 18805

190m O — 1990s

N L90Re — 19905

193Re—> 19308*> 193

N 193’;?11“_} 1937,

9IRe — 19405 — 1941y — 194py

191m
76OS —

192%08 N

N

19105 — 191myy —, 101fy

1920S
1020y — 1921y — 192Pt

N\ 192
760s

19505 — 1931y — 93Pt

19605 — 1961y — 196py

16411._) 16308H 159W N 155I_If_> 155LuH 151THIH 151Er—> 151H0—> 151Dy—> 151TbH 147Eu_> 143Pm—> 143Nd

N 155y — 131 Ey |

~ 137Sm — 43Nd
N 151Gd — 151Eu — 4TPm — 1478m ..
N\ 147
gaSIm . ..

N 15Lm Ty, 151,

N 12}@@1

N 147Grd — 1%gEu ...

N\ Wimph _, WG4

N 1gng_> 199Fr — 135Ho — 135Dy — 122Th — 133Gd

NoBipy

N BlHo ...

N 155m Ty 199y

\ 151617%HO_> 147Tb—> 147Gd

60



\owipy
N 155m] 3y — 151mppy _, 151E, |
NOIBYD L
N lggTa_) 1?%Hf—> 159Lu—> 159Yb—> 159Tm—> 159EI‘—> 159HO—> 159Dy—> 159Tb
N\ 159m 76 — 159 o |
N 155 my
NIy
NRE T
N 1S9y 1SSmy
NRE T
N 160Re — 139W
N 15Ty ISHE
N 1?46108_) 1?9LW — 156Hf—> 152Yb—> 152TII1—> 152E1”—> 148])}/._> 148Tb—> 148Gd—> 144Sm
N 1920 — 132Dy — 48Gq ..
N 1927 1§ZGd—> 1488 — WINd — 149Ce
sy
N 1567 4, s 1527
71 69
N BYb 1T — B — Ho— 1Dy — Gd ..
156
N 156Gd
N 156m o — 196Ho .
N\ 156
eeDy - ..
N 13271 |
N 122Er ...
N 1?(§Ta_) 1?8Hf_> 160Lu—> 160Yb—> 160Tm—> 160EI‘—> 160mH0_> 160H0—> 160])y
160
> 66Dy
156
~ goIm ...
NGy
156
~ S Lu ...
N\ 164mpe . 19Ty |
N Loty 1$§Ta—> 16477f —, 1041y — 164yh — 1047 — 164,

N 180

164777%1144) 16308*> 159W N 155HfH 155LUH 151Tm*> 151ErH 151HOH 151DyH 151TbH 147EUH 143PrnH 143Nd
N 1TSm 148N

N 181Gd - 81 — 14 Pm — 4Sm ..
~ 137Sm . ..
N 151m Ty, 151,
N 12}1Gd
~ B1Gd— YEu ...
N WTmy, _, UGy

N 155 151
’7()Y.bH 68Er ...
N ugng_) 122Er—> 155H0_> 155Dy—> 155Tb—> 155Gd



1
N 1gﬁDy ..
N PlHo ...
N 155m Ty 1995y
N 151&)%1_10_) 147Tb—> 147Gd
Nossipy
N 155m] 3y — 15lmpy _, 151
NIBYD L
N 199Ta — W9Hf— B9Lu— 39Yb — 199Tm — 199Er — 199Ho — 3Dy — 159Th
N 159m o — 199Ho .
N 1Sm Ty
~ 125YD ...
\ 13Lu ...
N\ 159%Ta—> 155mLu
N 1?§’Hf...
N Re— W
N 180T, IB3HE .
N 16405 — 100W — 136Hf — 152Yh — 12T — 132Ey — 48Dy — ST}, 148G — gy
N 19210 — 122Dy — 48Gq .
N 152Tb—> 152Gd—> 1489m — 144Nd — 140Ce

N sy
~ 20T u— B2Tm ...

N 156Yb—> 156Tm% 156EI‘*> 156H0*> 156Dy*> 152Gd
N 156G

N 156m o — 16Ho .
~ 1ggDy
NOB2HG
~ 1%2Fr ...
N 160y 160FTF — 160y — 160y, — 180Ty — 160Ey — 160m Y — 190Fo — 190Dy,
18Dy
N 16Ty
N6y
OISOy

N 164mRe — 100y,
NOIsW 1$§Ta—> 164 HF — 164Lu — 164y — 163Tm — 184Fr

N OI60Rf
16711._) 163Re—> 163W N 163Ta—> 163Hf—> 163Lu—> 163Yb—> 163Tm—> 163EI’—> 163HO—> 163Dy
N\ 163m 10— 163}, |
N\ 159 159 159 159 159 159
250Yb— “gTm — “geEr — “g-Ho — “ggDy — g5 Th
N 159mpy 159
crHo— “g-Ho .

~ B9u— 139YDb ...
N\ 155m Py — 195y — 1950 — 139Dy — 195Th — 139Gd .



N 18Dy, 18T, Wy 3Py, 143N
N 1TSm — 18N
~ Bl1Gd — B Eu— 17Pm — 47Sm ..
~ 187Sm . ..
N 15Lm Ty, 151,
~ 12}1(}(1

N Gd— YR ...

N 151m o — YT TH — 147Gd |
Nomlpy

N 1B9mLy 19V
N 159Lu
N 138Tm—> 1ggEr
N 1510 — 131Dy ..
AV 147ggTb_> 147Gd

N OIS9HF 1590y
N 1?3Ybﬁ 15LEy — 1Bl .
N1y

N\ 155m
gofm ...

N 15978 — 139HF ..
\ 157’?Lu—> 125Tm—> 151E1r
N 133Yb ...

162Ta—> 162Hf 162 162Yb*> 162r:[\1n*> 162EI‘*> 158[)y

N 16605 — 12\ —
N 1627y

N 198y} s 158 Ty — 18Ty —, 158mpyo —, 158, — 158Dy
N 1387y
N 15AEy 150Dy, 1907, 139G d — 1468m — 142Nd
N SEy s S
~ 146Gd — 18Eu ...
N\ 15410 — 134Dy — 190Gd ..
~ 10T ...

N Ly 88V
N\ 1547 — 150Ho — 150Dy |
N 134y

N IBBHE - 18Ty
™ 1%Yb—> 150Fy — 130H, .,
N 154Tm .
N 166Re—> 166W N 166Ta—> 166I_IfH 166mLu_> 166Yb—> 166me_> 166Tm—> 166Er
N 166y s 166vT
N 166n] 1y — 166D |

. 166m
ZiLu ...

N 162
63



N 162
Z53Ta ...
N\ 167 163
7608 — 74 W

N 167;7;1:{(3H 167W _ 167TaH 167I_If_> 167LuH 167Yb—> 167TH1—> 167EI‘

~ W6imLu— %L ...
NOIETYY

N 1GEf
N 18Ty,

1871y 1871y — 18705
188myy —, 1881 — 1880

189y — 189myy — 1897y — 18905

N 189m (g — 18905

190%11‘—> 19011._) 1900S

19(%7%114_) 19011._) 1900S

N 190m O — 190s
Wingy — 9Impy — 1911

192m 192
N\ 192 192
\ 12205

194myy _, 1947, 194Dy

194n1r 194Pt

195my — 192Pt

N 195mpy _, 195py
N 1957 — 195py

196771%& N 196Pt

N 1981, 190y
197m 197m 197m 197
lr — Pt — P Au— SgAu

N 9Tt 197 Ay
N 19Ty, 19TPy

1997y — 199pt — 199Ay — 9Hg

N L6Tmpy _, 167y

64



154Hf — 1340 — 134Yb — 130Er — 139Ho — 29Dy — 129Th — 139Gd — 46Sm — 142Nd
N gy — 1469m

N 146Grd—> 146Eu

166Pt—> 162OS—> 158W

N 15Ty B0,
N dEr — 8Dy ...
N 1345 — 154Dy — 190Gd . ..
0
N BOTY,

199%1)5_> 199Pt—> 199Au—> 199Hg
200Pt N 200Au_> QggHg
201Pt—> 201Au_> 201Hg

202Pt 202AU*> 202Hg

169Au—> 16511.H 164OS—> l()OW N 156Hf—> 152Yb_> 152TIH—> 152EI’—> 148])}/.H 148Tb_> 148Gd—> 144Sm
N\ 1920 — 122Dy — 48Gq ..
N AT G S HNd - HICe

N sy,
N 1507y - 12Ty

1 1T s — 80 Dy — G
N
N\ 156m o — 16Ho .
N lggDy
Ny,
~ 1%2Fr ...
N 160 — 180Fff — 199y — 160y — 180Ty — 189Fy — 160mpgo — 199776 — 199Dy
gDy
~ 1%6Tm ...
NO1Eeyy,
NIy L
N\ 164mRe — 19Ty .
N 161w 1$§Ta—> 1657f — 104y — 160yh — 1647y — 164,
~ 190Hf . ..

AN 1%Re—> 1$§Ta—> 153Lu—> 149Tm—> 149mEI._) 149H0_) 149Dy—> 149Tb—> 145Eu—> 145Sm—> 145Pm—> 145Nd
N 141Pr

N 49Gd — 49Fy — 1498m — 145Nd
N 9L 149 Ho — 149Dy
~ WDy ...
N WDy ...
\ Ho — 18Dy ...
N L8mppo — USH, |

N 148nHo 148g;Ho

65



N 138yh - 13T — 49Ho |
~ 1ggEr—> 1‘612Dy
N 193 o — 19T .
N\ 12%Dy—> 149Gd
N 12§Tb—> 12;;@% o
N 1Sy 149mE
N osE
RO
N M9mEr
N o1mp
N L6
N 1T 1§3Yb

\ 1$ILU.—> 1?8Yb—> 157Tm—> 157EI._> 157HO_> 157Dy—> 157Tb_> 157Gd
N 15Tmpy — BTy
NoBE
p 153me
N\ 15Tm ] — 137y
N 153
goTm ...
. 169 165 161 157
%Pt — 5¢0s — oW — SoHf ...
AN 1%Ta—> 1%Hf—> 161Lu_> 161Yb_, 161me_> 161Er_> 161HO_> 161Dy
N 161mH0_) 161H0

N 161TmH 161Er
N\ 157
70Yb TR
pN 157Lu ..
N 16lm Ty, 161HF
N 157m
7Lu ...
. 165 165 165 165 165 165 165 165 165
sRe— 5IW — 53Ta— "23Hf — 23Lu— 20Yb — "¢gTm — "2Er — “¢>Ho
pN 181Hf ...
N 161Ta o
N\ 165mRe — 163\
N\ 161m
mla ...
N 169 —, 169Re |

17°Au—> 169Pt_> 16508_) 161W 157Hf 153Yb—> 153Tm—> 149H0_> 149Dy—> 149Tb—> 145EuH 145Sm—> 1451;.m_> 145Nd
N 141Pr

N 49Gd — WEy — 1499m — 145Nd
~ 123 Er — 1%2Dy
N 153 o — 49T .
~ 12%Dy—> 1§2Gd
N 1T 193G — 193Eu
N 153m Py s 149mHo — 19Dy
N 193y

66



N L9Rr L M9my,
N U8y, USTY, , 1U8Gd — 144Sm
N M9mEr L 9K, |
~ WEr ...
N Dy ...
\ 122Er — 8Dy ...
N 19210 — 132Dy — 18G4 ..
N 1927 152Gd—> 1489m — 144Nd — 140Ce
~ 8Th ...
N\ 1570 — 157YD — 137 Tm — [Er — 131Ho — 13Dy — 9ITb — 97Gd
N 15Ty 3Dy
~ I8Er ...
~ 1530 Tm ..
N 15Tm 3 — 137y
~ 153Tm
N 161y 16LEf - 161,y — 161Yh — 16lmry — 161Ey —, 16157 — 161Dy
N L6Lmpyo —, 1011, |
N 16T — 8By
NIy
N T
N\ 161m Ty — 161Hf
N 157;{Lu
N 165Re — 19W — 183Ta — 13Hf— 69Lu — 183Yh — 95Tm — 19Er — 195Ho
NI
N6
N 165mRe — 165V
N 16lmTy
N\ 1691y — 165Re .
N80T, 162Re 158Ta_> 154y — 134y — 130Fr — 1390 — 99Dy — 139Th — 139Gd — 146Sm — 42Nd
N L6y — 109
~ 13Gd — 1§5Eu . ..
N\ 154y, 180,
N\ 154y 190Dy
N 1940 — 1gé‘Dy—> 150Gd .

N80T,
N 1?§Hfﬁ 158Lu—> 158Yb—> 158Tm—> 158EI'—> 158mI_IO_> 1581_10_> 158Dy
gy
4
N 1ggEr ...
4
N 1gng -

13y

N\ 162, 1627 — 162[ff — 1621y — 162yh — 182Tm — 102Er — 138Dy

67



™ 1@Dy
NSy,
Ny L
Nospyp
N 16505

170m Ay — 189Pt — 16305 — 161W — BIHf— 53Yh — 133 Tm — 142Ho — 4Dy — 49Tb — 43Eu — 143Sm — 4Pm — 145Nd
N Uip,
N\ 149Gd — 49Fy — 1498m — 145Nd
N 133y, 19Dy
N 188Ho — 149Tb
N 18%])},_> 149Gd
N 13§Tb—> 12§Gd—> 133y
N 1Smy L M9mp, 19Dy
153
~ eeEr ...
~ WEr — M9 Ho . ..
N 8Dy, U8TL _, 148G q — 144Gy
N M9 Er — 139Ho . ..
N R
NSy
~ 1%2Er — 48Dy ...
N\ 19215 — 152Dy — 18G4 .
N 12%Tb—> 122Gd—> 1488m—> 144Nd—> 14006
NS
N 1?ILU—> 157>ng_> 157Tm—> 157EI‘—> 157HO—> 157]3}]_> 157Tb—> 157Gd
N 15Tm Dy — BTy
153
~ eeEr ...
N 1s3mpy
N 15Tm 3 — 137D
N 153Tm
N 161 — 16LFf — 1811y — 161y — 16lmy , 1615y, 16157, —, 161Dy
N\ 161m o — 161, |
N O Tm — 18Er ...
157
NOIBTY
~ B ...
N L6lmTy _, 61HF
N 157mLu o
N 165Re — 163W — 163Ta — 193Hf — 1$Lu— 183Yb — 65Tm — 1996y — 195Ho
161
N OI6LHE
~ 161Ta . ..
\ 165mRe — 163W

N\ 161m Ty
7 a ...
° 68



N 1697, 165Re .

s
N 166mh._> 162mRe_> 158mTa_> 154mLU.—> 154Yb—> 150EI’—> 150HO—> 150Dy—> 150Tb_> 150Gd—> 146SH1—> 142Nd
N SRy 1S

N 146 146

N\ 154 150
goITm— “g-Ho ...
N 154 150
gsEr — “ggDy ...
N\ 1540 — 134Dy — 190Gd .

N 150 |
N 1508 Tm — 1500 Tm — 120Fr . ..
N oy,
N 149mHo . ..
N 158, 158,y — 138Yh — 188 Tm — 18Fr — 1580 — 15810 — 138Dy
gDy
N 4Er ...
\ 14Tm ...
N1y,
N 15T B4 Lu — 134D
~ 128Hf . ..
N 162y, 162y 1821 — 19204 — 182Yh — 192Tm — 182Fr — 138Dy
~ 15Dy
N sy
N 1387y
NOISHE

~ 1930s ...
N L70pt — 16605 — 162\
N 166Re—> 166W N 166Ta—> 166Hf—> 166mLu_> 166Yb—> 166me_> 166Tm—> 166EI’
N I66y s 166V

N 166n7 1y — 166y |
~ 166;7Lu
Ny

N 162
75Ta ...

N 1707y, 1700 s 0Re — T0W — 110Ta — T0Hf — T9Lu— 70Yh
N 170m Ty — 110y

N 1s6pp
~ 1%Ta ...
N\ 166y
N IR,

N L66mRe — 166V
N\ 162
25Ta ...

N\ 170m]y —, 160Re |
N 166m
75Re c.

69



. 170

760s ...
. 170

e L

171%Au_> 167%11._) 163’%1:{6_) 159%Ta—> 155%’}Lu—> 15155Tm—> 151EI‘—> 151H0—> 151]:)y_> 151Tb—> 147Eu—> 143Pm—> 143Nd

N 1T9m — 143Nd
N 151Gd — 131Eu — 4TPm — 147sm ..
Nourgn
N 151m T _, 131,
N\ 133@01
N 7Gd — 1Eu . ..
N Wimpp , WG
N 155y — 151
N 128Tm—> 195y — 135Ho — 155Dy — 199Th — 185Gd
N Blpy
~ lHo ...
N 155m Ty 195y |
N 1516W7LH0_> WTTY, . 14764
Nopy
N O159HF s 9Ly — 139Yh — 199Tm — 199Er — 99Ho — 59Dy — 199Th

N\ 159m o — 199Fo .
N 155m
Golm ...

N\ 155
70Yb ...
N 1$§1W — 1g§Ta_> 1§§Hf—> 1gi{)Lu_> 1$3Yb_> 163TH1—> 163Er—> 163HO—> 163])y

N 163m 16— 163Ho .
N1y,

N\ 159
siLu ...
N 1S0mp 150V
N\ 159
siLu ...
N\ 155
goTm ...
R [
N 16705 — 163W
N 167mRe — 16TW — 167Ta — 1S]Hf— 197Lu — 17Yb — 197Tm — 6]Er
N 167y 16Ty
N 6Tm Ly — 7Ly .
N\ 167
70Yb DRI
\ 163
72Hf DY
N 16T,
N 16605 — 182W — 162Ta — 192Hf — 182Lu— 162Yb — ©2Tm — 12Er — 138Dy
N 162Dy
N 158 158 158 158 158 158
20Yb— “gdTm — “gsEr — 2% Ho — “gzHo — “g:Dy
N 1387y,

N\ 154Fy — 130Dy — 189Th — 130Gd — 146Sm — 142Nd

70



N\ UeEy — 1SS
~ 120Gd — 188Eu ...
N 1546 — 134Dy —, 190Gq .
NO10T
N OISSLy s 158
N 1By 190, 130Dy
N g

N\ L98Yf — 138y |

N\ 1%Yb—> 150F — 150H, .
N 124Tm ...

N 166Rea 166W N 166Ta—> 166Hf—> 166mLu4) 166Yb*> 166me*> 166']:\11,1*> 166EI‘

N\ 1660 168

AN 1667710Lu_> 166Yb
. 166m
ZiLu ...

Ny

N\ 162
=3Ta ...

N 170 166
Pt — 2e0s ...

\ 1’;(7JII._> lggos_> 170]_:{6_> 170W N 170Ta—> 170Hf_> 170Lu_> 170Yb

N\ L70m T 1y — 10y
NRC T
N 166y

N 166W

. 166
Re ...

AN 166%%1%6_> 166W
N\ 162
sTa ...

N 170m]y —, 160Re |

. 166m
7sRe ...
N\ 170
760s ...

N\ 170
|

173mAu_> 169m11‘—> 165mRe_> 165W _ 165Ta—> 165Hf—> 165Lu—> 165Yb—> 165Tm—> 165ET—> 165HO

N 1%Hf—> 1%Lu—> 1%Yb—> 161(%Tm_> 161Er_> 161HO_> 161Dy
N 161(?71HOH 161HO

N O Tm — 18Er ...
N 157yh — 187 Tm — BTEr — 197Ho — 137Dy — 197Th — 157Gd
N 157mDy_> 157])y
N 123E1“—> 149Dy—> 149Tb—> 145Eu—> 145Sm—> 145Pm—> 145Nd
N 14ipy
NG - 19— 14Sm — 14Nd
N 158, 19T
N 13Dy - 189aGd
N\ 1537} — 138Gd — 133Eu
71



N 161m Ty — 161
N 157?}Lu—> 157Yb
N\ 153 149 149
toTm — “gxHo — “5¢Dy ..
~ 123Er ...
~ 1890s — 19Re — 199W — 189Ta — 199Hf — 199TLu — 193Yb — 199Tm
N\ 169myT, . 199y
N\ 169m ]y — 199y |

N 165Ta o

N\ 169mRe — 169W ..
N6y,

N 165W

N 173 169
Pt — 5:0s ...
\ 1;;11,_) 1;%OS—> 1731{6_> 173W _ 173Ta—> 173Hf—> 173Lu_> 173Yb
. 169

W

. 169
-sRe ...
N\ 169m
7=Re ...

190m Ay — 199 Ay — 190pt — 18605 — 182w
1928 Ay — 192m Ay — 1924y — 192P¢
194 Ay — 194m Ay, 1944y, 194Dy
1967 Ay — 196m Ay — 196 Ay — 190t

N 196, 196Py
198%Au_) 198Au_> 1981_1g

200m 200

N\ 200 Ay — 200Hg
208 Ay — 283 Mg — 20371
208 Au— 2%Hg
5 — Aty — 2T

g — 167Pt — 18305 — BIW — 1B3Hf— 133Lu— 8Tm — 3LEr — 3 Ho — 131Dy — 181Th — 4TEy — 43Pm — 143Nd
N 137Sm — 133Nd
N 151Gd — 18Eu — 4TPm — 147Sm ..

N 47sm .

N 151{757;Tb_> 151Tb

N 12}1Gd
N 37Gd — ¢k ...
N 147gr5LTb_> 147Gd
N1y, BlEy

72



N 185y 195y 5o s 199Dy — 15T 133Gd
151
~ esDy - ..
N 18lHo ...
~ 1550 Tm — 133Er ...
N 15lm o — WUITH — 1U7Gq |
151
~ esDy - ..
N\ 155m] g — 15Lmpy — 151Ey
~ 125YDb ...
N 139 — 139Hf — 139Lu— 12Yb— 59Tm — 13Er — %9Ho — %Dy — 12Th
N 159m o — 1990 .
N 1SmTy
155
NIy
N1y
~ 199mTa — 195m T ..
NOIBOHY

AT A G — 170Pt — 18605 — 162W — 162 — 162Hf — 16214y — 162Yh — 162Tm — 162Er — 138Dy
~\ 162Dy

N 138y 198 T — 198Ey — 198 Ho — 138Ho — 13Dy
N\ 1387y
N\ 194y — 150Dy — 10T, 190Gd — 1469m — 142Nd
N UeEy — 1SS
N U6Gq — UEy |
N 15456 - 134Dy — 150Gd
N 10T,
. 158 158
71Lu — 70Yb PN
N 15T s 190Ho — 19Dy .
N\ 154
esEr ...
N IB8HF L 188y
N\ 1%Yb—> 150Fy — 130Ho .
N\ 134y |
N lggRe_) lggw N lggTa_) lgng_) 166?}Lu—> 198Yb-> lﬁﬁgng_) 166Tm—> 166E1"
N 166y 196D
N\ 166n] 1y — 166V |
N\ 166%710Lu
sy
N 1627y

N 1;91r_> 1$gOS—> 1701:{(3_> 170W N 170Ta—> 170Hf—> 170Lu—> 170Yb
N L70mp 4 — 1197y

N 187
N IS6Ty
N W



. 166
sRe ...
N 166%Re—> 166W

. 162
Z3Ta ...

N 170mpy_, 166Re |
N 166mRe
N 17005 .
N

1T2}g — 168Pt — 16405 — 199W — BSHf— 132Yb — 132Tm — 92Er — 48Dy —, M8Th , 148Gq — 14dgy

N 19210 — 122Dy — 48Gq .
N 12%Tb—> 123Gd—> 1489m — 144Nd — 140Ce

N 148Tb

N\ 156 152
siLu— “ggTm ...
N 136y 16T — 136Fr — 186Ho — 13Dy — 132Gd |

N 13ng
N 156m 76— 156Ho .
~ 122Dy .
R
~ 12Fr ...

N 180T — 199Hf — 19Ty — 189Yh — 09T — 180Ky — 160mp1o — 180Fo — 100Dy

> gDy
N 186y
N sy

N\ 156
siLu ...

N 164mRe — 160y .

N 1$3W _ 1§§Ta—> 1$%Hf—> 164Lu_> 164Yb—> 164TH1—> 164Er

N OI60Rf

T3 g — 169t — 18305 — 161W — 13THf— 153YD — 1B Tm — '$Ho — 8Dy — 4Th — Eu— 43Sm — 42Pm — 4Nd

N ipy
N 149G — 49y — 1498m — 145Nq
~ 133Er — WDy ...
N 188H — 9T
~ 133Dy — HGd ...
N 18T 13Gd — 3B
N\ 153m Ty — 149m o, 49Dy
N IR
N U9y MM
N\ sy, ST, 148Gd — 1445
N 19y U9F,
\ WEr ...
\ Dy ...
\-‘ 1%2Fr — 8Dy ...

74



N 1920 — 192Dy — 148Gd
N 12§Tb—> 1231Gd—> 189 — NG — 19
N 148Tb
N 1§ILU—> 1?8Yb—> 157Tm—> 157]__7:1._> 157HO—> 157Dy—> 157Tb—> 157Gd
N\ 15Tmpy — BTy
153
N eeEr ...
~ 1530 Tm ...
N 157y — 137y |
~ 153Tm
N 161 — 1811 — 1611y — 161yh — 16lm Ty, 161Ey — 161, — 161Dy
N 161m o — 161F, |
~ O Tm — 18Er ...
157
NOIBTYL
~ B ...

N L6Lmy _, 161Hf
N 157mLu

N 165Re s 165W — 163Ta — 195Hf — 199y — 183Yb — 183 Tm — 83Er — 183Ho
RRN T
~ 11T a ...
N L65mRe — 163W
NO16ImTy

N 1691y — 199Re .

185m g, 185 g — 185 Au — 183Dt — 180Ty — 18505 — 132Re
N 181m (g — 18lRe — 181W — 181Ts
N 185mpy _, 1837,
~ 1§§Pt
~ Bl — 1810s — 18lRe .
NI8lmQg
N 18Lpg — 181y
N I%Os—> TTRe — TTW — 170Ta — 1I7HF
NI A
N ispg

195m g 195}y — 195 A0 — 193Pt
N 195m Ay — 195 Ay
~ 198 Au ...
NO1osmAy

197m 197m 197
goHg — '7Au— Z5Au

N\ 197 197
soHg — "s9Au

199m 199
soHg — “goHg

75



20558Hg—> 205Hg—> 205T1

2ggHg_> 207T1—> 207Pb
N 207mp] - 207

208Hg — 208T1— 2BPb
20Hg — 2 T1— 29Pb — 2Bi— 23Tl

2100 g — 21071 — 210Ph — 210Bi — 210Po — 206Pb
N 20671 — 208P,

N 206 g — 2067 .

N 209p}, _, 209B4 , 2057

6] — 12 Au — 1681y — 184Re — 160mTa — 16971f — 169,y — 169Yh — 180T m — 100Ey — 160m o — 190Fo — 199Dy
N 160Dy
N 16Ty — 196y — 13810 — 138Dy — 192Gd — 1488m —
N 136Gd
N 156m o — 16Ho .
N 156Dy
N 192Ho — 132Dy — 148G — 1448m
N IB2TH s 192Gd
N BT M8Gq L
N 156Yh 18Ty
N 192Fy — 8Dy, 18T}, |
N 122,

N\ 156m] 3y — 152m Py 152,
N 156y |
N\ 168m]y _, 164mRe _, 160Ty —, 160Hf
N 1§?Lu—> 1927 — 152y

N6y,

N\ 164y, 164 — 164Yf 164y — 164y — 168y —, 164,

~ 190Hf ...

N 1$§Os—> 1$§Re—> 168W - 168Ta_> 168Hf_> 168mLu_> 168Yb_> 164
AN 168Er

NG 168V
N Isp
N 16Ty
N 164y
N TPt — 16705 — 183W — 183Ta — 183Hf — 163Lu — 183Yb — 63Tm — 183Er — 163Ho — 163Dy
N 163m 1o — 163Ho .
N 159yh — 189Tm — 19Fy — 199Fo — 139Dy — 139Th
N 159m 6 — 159K .

N\ 159 159
71Lu — 70Yb P

144Nd _ 14OCe

76



N 155m T — 195Fr — 1330 — 133Dy — 185Th — 133Gd
N 151Dy — 131Th — UTEy — 43Py — U3Nd
N 479m — 143Nd
N 151Gd — B1Eu — %Tpm — 47Sm .
~ 147Sm . ..
N 15Lm Ty, 151,
N 151(}d
N WG — WEy .
N 151m o — YT TH — 147Gd ..
NoBlpy
N 159m T,y — 139y |
~ 1??Lu -
N 15 Tm — 1SR
N 151Ho — 131Dy ..
N 147ggTb—> Wad
N9, 19y
N 155y — 18lEr — 131Ho
N1y
N 1550 Tm . ...
N\ 167TmRe — 16TW — 167Ta — 6THf — 167Lu— 167Yb — 167Tm — 167y
N\ 16TmEy s 167y
N 167y — 167y
\ 1%Yb
NOIGHE
G

N 16TIRe

1777 — 13 Au— 1991y — 199Re — 183W — 163Ta — 183Hf — 'BLu— 183Yb — 85Tm — 163Er — 165Ho
N 16LFf — 161y — 181Yh — 16lmry — 161Ey —, 16156 — 161Dy
N 161m 1o — 161, |
~ O Tm — 18Er ...
N 157Yh — 197 Tm — ¥1Er — 9Ho — WDy — 1¥Th — 131Gd
N 15Tm Dy — 197Dy .
N 133y — 19Dy M9TH — USEy — 143Gm — 145Pm—> RN
N 141Pr
N 149G — 49Fy — 1498m — 145N
N 188 Ho — 19T
N 122[)},_) 149Gd
N\ 153Tb—> 153Gd—> L53E,
N 16Ty I6IHE
N 15Ty 5Ty

. 153 149 149
6oL m — “*rHo — Dy ..

7



~ I8Er ...
N 1T6He , 172pg 16805 — 188Re — 198W — 163Ta — 1SHf— 168m Ly — 198Yh — 184F;
N 168y
N L68T 1y — 168V, |
N L64FIf — 164,y — 164yD — 64Ty — 164F;

N 164y, 16AHF
N o4y, 164y |
N 160Hf_> 160Lu_) 160D — 100 — 100Fy — 160mpy, ., 16057, —, 160Dy
N 1607y,
N 156y, 156y 156Ho — 136Dy — 192Gd — 1489m — 144Nd — 140Ce
N 156G
N\ 156m o — 16Ho .
~ 156Dy .
N 1521 192Dy, 148Gq — 1449
N 1B2TL 5 192Gd
N ST M8Gq
N186yh — 16T
N 192y, USDy _, ST}, |
N 12,

N 1721, 1205 s 172mRe 172W . 172Ta—> 172Hf—> 172mLu_> 172Lu—> 172Yb
> o
N 1R,
N 1;8Au—> 1;$Ir

N 172mpy s 17205 |
N 1$§Re
N\ 176pg , 1767y, 17605 — 1T9Re — T6W — 178Ta — 1I6Hf
S BRe W
N 1TmRe
N 17205

18T 1T Ay — 19T — 17005 — 10Re — 'I9W — 119Ta — 'T9Hf — 19Lu — YD
\’ T0mTn — 10w ...

\ lgng*} 166’?%]_111*> 1$8Yb—>166me—> gng—)mGEI‘

N 166,y — 168 |
N 16§£Lu_> 166Yb
N 166mEy
N 166, 169HF
N 166\ — 166Ty
N 1621f 162Lu_> 162y, —, 1627y s 162Fy — 158Dy
N 162Dy

N 158y — 18T —s 12§Er—> 158g%HO_> 158HO_> 158Dy
AN 158Dy

78



N 1By 180Dy, 10T, 190G — 148 — 142Nd
N SEy — 1S .
~ 130Gd — 18Eu . ..
N 15410 — 134Dy — 190G .

N1y,

\. 166 166
sRe— W
N 16Ty 121
. 158 158
2Lu— “55Yb ...
N 1547 m — 139Ho — 190Dy ..
N\ 154
P ) S
N 166mRe — 106V
N 162
Z5Ta ...
N 170mIy —, 166Re |
N 166m
Re ...
N\, 170
76O0s ...
N\ 170
e L
N\ 174 170
7sPt— "760s ...
N 1§$Ir—> 1%Os—> 174Re—> 174W - 174Ta—> 174Hf—> 170Yb
AN 170W
N\ 170
75Re e
pN 174%’5Au—> 17011r
N1T0mpy
NTpy
178 174
\ Sng — 78Pt PN
AN 1;8Au_> 1;§Pt—> 1781r_> 17805_) 178Re_> 178W - 178Ta_> 178Hf
N 174
76Os ...
N\ 174
r L
pN 1747"7LIr—> 174Os
N\ 170
75Re ..

9] — 175m Ay — 17myy — 16TRe — 163Ta — 183Hf — 63Lu — 183y — 163Tm — 183Er — 193Ho — 193Dy

N 163m o — 1630 .

N 189Yh — 139Tm — 139Er — 99Ho — 13Dy — 13Th
N 159m o — 199Ho ..

N\ 159 159
71LU. — 70Yb “ e

N 15555Tm—> 155Er—> 155H0—> 155Dy—> 155Tb—> 155Gd

N 151Dy — 151Th — TRy — 43Py — 143Ng

N g 1N
N lgiGd—> 12%Eu—> 147Pm—> 147Sm
N Mg

N 151m T, 131,

N\ 133@01

79



~ Gd — 1¢Eu . ..
N 151m o WTTH — 14764 .
N Blpy
N 159m 3y — 139V

~ 1$?Lu .
N1y, 10y

N 1510 — 18Dy

N Wimpp _, 147G

N\ T10s — 16TW — 167Ta — 167Hf — 1670y — 167Yh — 167Tm — 167Er
N\ 16TmEy — 167y

~ W67TmTn — 87 ...
N\ 167
70Yb ..
N IGHE
N TRe — LW — 11Ta — TLHf — 7Ly — T3vb
N 171%Hf—> 171Hf
N 17005 — 10Re — 1TOW — 179Ta — 79Hf — 179Lu — 17OYb
N\ 170m Ly — 179y |
N I66HF —, 166 196D 166meH 166 — 168Fy
N 66y 166V
N\ 166n] 1y — 160y |
N 166%’1‘Lu
N 166 — 160Ff .
N 1gw 16Ty
N 16211f 1621,y — 182Yh — 182Tm — 102Er — 158Dy
N 1621y
N 1?8Yb—> 128Tm—> 12§Er—> 158&?HO—> 158HO—> 158Dy
N 158Dy
N\ 154Fy — 190Dy — 199Th — 130Gd — 146Sm — 142Nd
146 146
~ sBu— “655m .
N 16Gd — 146Eu
N\ 15410 — 154Dy — 150Gd
N 10Ty,
N 173p¢ — 17105 |
N 15Ty — 1;308_) IT5Re — IBW — 173Ta — I5Hf — 3Ly
171
~ 7sRe ...
N g — 1T3P+ .
N 1;8Au—> 9Pt — 19Ty — 171908 — 19Re — W — 119Ta— 'T9Hf
N\ T9my — 1T9W
179
~ sTa ...
175
~ 7608 e
175
~ ol .
80



N 1;§Pt—> 1;§Ir—> 17SOS—> 1781{6_> 178W N 178Ta—> 178Hf
N 1;46108_) 1%Re—> 174W N 174Ta—> 174Hf—> 170Yb
N\ 170
7aW

179§r1LT1_) 175Au—> 17111,_) 167mRe_) 167W _ 167Ta—> 167Hf—> 167Lu—> 167Yb—> 167Tm—> 167EI‘
N L6Tmpy _, 167y
N 167%LLU—> 167Lu
~ 167Yb
N 163 Ff — 183y — 183y — 183 Tm — 183Er — 183Ho — 183Dy
N 163m 70— 1631, |
N 159y — 139Tm — 39Er — 139Ho — 139Dy — 139Th
N 159m o — 1990 .
N 163 1G3HE
N 19970 — 139YD
N 155%?)Tm—’ 155 — 1950 — 195Dy — 195Th — 133Gd
N 151Dy — 151Th — W4TEy — 43Py — 143Ng
> s N
~ P1Gd — 1 Eu— 137Pm — 137Sm .
~ 187Sm . ..
N L5lny, _, 181, |
~ 151Gd
N WTGd — WiEy |
N\ 151m o — W4TTH — 147Gd ..
N 1spy
N\ 159m Ly — 139D |
N 1gf;Lu .
~ 18 Tm — 12%Er ...
N 1510 — 181Dy ..
N 14L7é7£5Lrle:)_> 147Gd
S P 05— W
N Re — W — 1T Ta— TLHf — TlLu— 71D
N LTl e UTLHE
N 1B 1508 — 12Re — W — 3Ta— 3HE 175Lu

171
N 7sRe ...
194mT1 19411g 194Au 194Pt

19687)’1LT1_) 196Hg—> 196Pt

N\ 196T] — 196Hg

19%7}T1_> 1988W1LT1_) 198Hg

N\ 1987] — 198Hg

200m 200 200
g111— “gT1— “goHg

81



201§’%T1 201':[‘1_> 201Hg

2047 — 2041g
N 204pp — 20Hg

206§r1LT1_> 206T1—> 206Pb

211T1—>211Pb—> 211B1—> 211PO—>207Pb

207, 207pY,

212T1—> 212Pb—> 212B1—> 212P0—> 208Pb
N 208p,

2087, 208py,

178Pb_> 174Hg—> 170Pt—> 16GOS_> 162W _ 162Ta_> 162Hf_> 162Lu_> 162Yb_> 162Tm_> 162Er_> 158Dy
N 162Dy

N 188Yh s 138 — 138Er — 158 Ho — 13810 — 138Dy
N 138y
N 134y, 190y, 190Th — 190G — 1468m — 182Nd
N SRy 1S
~ 130Gd — 18Eu ...
N\ 1540 — 134Dy — 190Gd
N80Ty
NIy 188y
~ 14Tm — B9Ho — 129Dy ...
Nopy
NOIBSHE L 18Ty

N 154y], s 150Fr — 130H, |
~ 14Tm ...

AN 1ggRe—> 1ggw — 166Ta—> 166Hf—> 166mLu_) 166Yb—> 166me—> 166Tm—> 166EI‘
NIy 196y

\ 16(%?1411—) 166Yb
. 166m
ZiLu ...

~ 192Hf ...
~ 192Ta . ..
N 101 17905 — 'T0Re — TOW — 19T — 9HE— 9Lu— T0YD
N L70m Ly — 110
R T
N 166y
N 166y
N 160Re
N 166mRe — 166V
~ 192Ta . ..

N 170y, 166Re



N\ 166m
7sRe ...
. 170
760s ...
N\, 170
e

9Ph — 18Hg — TPt — 16705 — 193W — 163Ta — 13Hf — 3Ly — 163Yb — 193Tm — 163Er — 193Ho — 183Dy
N 163m 76— 163H .
N 159y s 199y 199 — 199Ho — 19Dy — 159Th
N 159m 76 — 159 o .

N\ 1590 — 159YD .

N\ 155§3Tm—> 195Fr — 139Ho — 135Dy — 135Th — 195Gd

N\ 151Dy — 151Th — W4TEy — 143pm — 143Nd
N 479m — 43Nd
N 121Gd — 12 Eu— 137Pm — 187Sm ..
RRF
N 151m T, 181,
™ 12}1Gd
~ 37Gd — 1¢Eu ...
N 151m o WITH , UTGd |
NBlpy
N\ 159m ]y — 139V
N
N 18Ty SRy
N 15115 — 151Dy ..
N 147ggTb—> Wad .
N\ L99Ff — 1390 |

™ 1§3Yb—> 131Er — 131Ho ..

N 1T

N 15T

N 167’%]:‘{6_> 191W _ 167Ta—> 167Hf—> 167Lu_> 167Yb—> 167Tm—> 167EI‘
N L6Tmpy 167y

N L6Tm Ly — 167y |
~ 1%Yb
\oGspy
\ 163,
N T 16TmRe
18OPb_> 176Hg—> 172Pt—> 16808—> 168Re—> 168W N 168Ta—> 168Hf—> 168mLu_> 168Yb—> 164
N 1ggEr
168y 168y
N IGAHE - 164y — 164y — 18T — 184y
N 164T s 164HF
N 1%\7\/ — 1%Ta .
N I60RF 1800y — 160yh — 169 — 199Ky — 160mEo — 160K — 160Dy

83



N 1680y
N 128Tm—> 1ggEr_> 156H0—> 156Dy—> 152Gd—> 1488H1—> 144Nd—> 14OCe
156
el
N 156m 1o — 156 o .
~ 156Dy
N 192Ho — 152Dy — 148Gd — 144Sm
N 182Th 192G
N OHSTL L Mad
156 156
~ 50Yb— “2dTm ...
N 192Fy — U8y —, U8T} |
N 1921, |
N 1;311._) 1;%08_> 172%751{6_> 172W _ 172Ta—> 172Hf_> 172mLu_> 172Lu—> 172Yb
168
™ W
N 18R
\ 170 Au— 221y .
N 172;’%Ir—> 17205 ...
168
~ —=Re ...
N\ 176pt — 16Ty — 17605 — 1T6Re — T6W — 176Ta — T6HF
N I12Re — 112\
N ATmRe
N\ 172
760s ...

181Pb—> 177Hg_> 1731:»1:_> 16908—> 169Re—> 169W N 169Ta—> 169Hf—> 169Lu—> 169Yb—> 169TIn
N 169mYb—> 169Yb

N 169m ]y — 19Ty |
N\ 165Ta — 165Hf — 165Lu— 165Yh — 165Tm_> 165Er_) 165Ho
N\ 169mRe — 199V
L
N 19W — 19Ta ...
NG 161y — 161y — 16lm Ty — 161Ep 16150 — 161Dy
N 16lm o — 161, |
~ 1 Tm — 18Er ...
N 15Ty — 18T Tm — TRy — 18THo — 131Dy — 57Th — 137Gd
N 15Tm Dy — 197Dy .
N 133y — 19Dy — M9Th — UEy — 1438m — 145Pm—> 145N
N lpy
N 149G — 49y — 1498m — 145N
N 188Ho — MOTY
N1y, 149G
N 15T, 183Gd — 193
N B 1B0s — M3Re — W — U3Ta— BHF— T3Lu— YD

g

84



N 169Re .
N 169mRe
~ TPAu— B3Iy ...
~ BITI— 77 Au .
N 12{1}Hgﬁ 1%Au—> 181pg 1811 18105 — 181Re — BIW — 181Tq
N 181m(Og — 8IRe |
N TTOs — UTRe — TTW — lggT;H 1TTHE
N T 1T0s
N 1TRe
N\ TPy — 17Ty |
N 1730S
N 180pg 1§(;Ir—> 1§QOS—> 180Re — 180W
N 17605 — 1T0Re — 1T6W — 178Ta — LTSHf
~ Uy ...
N 181é7izT1_> 181I_Ig
N\ 177;3Au—> 178myy 1305 ...
N 19Re
Ny

182p}, _, 17811, 174pg — 171005 — 0Re — I9W — 'T9Ta— T9Hf — 9Lu— 70YDH
N\ 170m Ly — 1100y

N L66yf — 166m ],y — 166Yh 166me_> 166 — 166y
NIy 190y
N 166n7 1y — 166y,

N 166;}Lu

N 166, 16GHE

~ 190w — 16T ...
N\ L62F1f — 1621,y — 162Yh — 162Tm — 162Er — 138Dy
N 1621y
N\ 158y} — 198 Tm — 158Fy — 158mH, — 198Ho — 138Dy
N 138y
N 194y, 150Dy 10T}, 190Gd — 1469m — 142Nd
N UeEy — 6
\ 120Gd — 188Eu ...
N 15410 — 154Dy — 190Gd . .
N 10T |
N 1741y 17405 — T4Re — AW — 174Ta — T4HF — 110YD
N LT0W
N 1%Re ...
N 178 Ay — 178Pt — 18Iy — 17805 — I8Re — T8W — 178Ta — LISHf
N ITOs
N

85



N LT4my , 17405 |
N 1T0Re
N\ 1827, 1821g —, 18240 — 182Pg — 1821y — 18205 — 182Re — 152W
~ 1780s . ..
N\ 178
e
N\ 178
78Pt DY
N 181pt — 1811y — 18105 — 181Re — BIW — 81T
N 181m(Og — 181 Re .
N\ T70s — TTRe — TTW — 177Ta—> LTTHf

N\ 178
7oAu ...

183p}, —, 119 — T3Pt — 17108 — 19TW — 181Ta — 187Hf — 67Lu — 197Yb — 67 Tm — 81Er
N L6Tmpy _, 167y

N L6Tm ]y — 167y
NISTYD L
N 163Ff — 183y — 183Yb — 183 Tm — '63Er — 183Ho — 183Dy
N 163m 10— 1631, |
N 150Yh 13T 3Er - 2Ho— 1§Dy — Th
N 159m o — 199 .
N TRe — LW — 1T Ta— TLHf — TiLu— Lyh
N\ 1Tl TLHE
N 13Ty — 17305 — 1IRe — 3W — 13Ta — 3Hf — 175Lu
~ TRe ...
N 19 Au — 1Pt — 1120r — 1790s — TRe — W — 79Ta — 9HS
N 19my 119w
~ 19Ta ...
~ 1130s . ..
)
N I8Pt — T8Iy — 171808 — 1I8Re — I8W — 178Ta— 'ISHf
N\ 17405 — T4Re — 1AW — 174Ta — 174Hf — 170YD
N\ 0W — 19T — 179Hf — 110Lu — 170vh
N\ 170m Ly — 100y
N L66HE — 166mY 166y, 166meH 166y — 166Fy
N 166y — 166YT, |
N 16617 1y — 166y |
N 166;}Lu
~ 18371 — 183Hg — 183Au— D1r ...
N\ 183pg —, 1831y, 18305 — 183Re — 183W — 1I9Hf
N LT9m e 9Hf
N L79ngyf — LTIFIf

N\ 183m Qg — 183Re ..
N\ 183
76OS .

86



N 179
7sRe ...
N\ 179
760s ...

179
NPy
N 182pg L 182 18205 1 182Re  12W

N\, 178
760s ...

N\ 179
oA ...

183m P, —, 19 — 1I3Pt — 171105 — 6IW — 167Ta — 167Hf — 7Ly — 197Yb — 187 Tm — 167Fy
N 167m gy 16Ty

N L6Tm ]y — 167y

N 167Yb

N 1637 163,y — 163y — 183Tm — 183Er — 183Ho — 193Dy

N\ 163m 16— 163H, |

N 159y — 15997 m —s 199F; — 1990 — 139Dy — 159Th
N\ 159m g6 — 1591, |

N\ 171Re—> 171W N 171Ta—> 171Hf—> 171Lu—> 171Yb
N 171me_> 171Hf

N5y 17505 —s 5Re — 5W — 1I3Ta — I3Hf — 175Lu

N TRe...
N 179 Ay — 1T9Pt 9y — 17905 — 9Re — 'TIW — 79Ta — IHS
NTmW W

N\ 179
mTa ...

N\ 175
720Os ...

N\ 175
e
N 178pt _, 178Tp 17808_> 178Re_> 178W - 178Ta_> 178Hf

77
N 17406 s IT4Re — AW — 174Ta — T4Hf — 170YD

NO1T0w 170Ta — 1I9Hf — 190 — 170Yh
N\ 70m Ly — 100y

N 166Hf—> 166mLu_> lgng_) 166&8Tm—> 166Tm—> 166EI‘

N 1661y 168V

N 1668 1y — 166V |
N\ 166m
ZiLu ...

20287)*2LPb_> 202T1_> 202Hg
N 202ph — 20271 .

203”Pb—> 203’8n’2LPb_> 203Pb—> 203T1

20"mph — 207pp

82 82
184pj _, 180, 180Fg , 180 Ay — 180Pt — 1801y — 18905 — 189Re — 1SW
N 17605 — T0Re — T6W — 176Ta — TSHF

1T, 17605
AN 172Re—> 172W N 172Ta—> 172Hf—> 172mLu_> 172Lu—> 172Yb

87



N 12mRe — 112\

176 176
78Pt — 7711‘ e
N 172 172m
760s — “"“Re ...
\ 168W s 1$§Ta—> lgng_) 168%710Lu_> 168Yb—> 164
. 168
eg T

LG8y s 168y,

N L64FIf — 164,y — 164yD — 14Ty — 164F,

N T8 An— 121y — 205 |
N\ 1$§Re—> 168W
N 18I, 16

N 172m1r4) 17208
N tspe
NOT6pyg
N T Ay 1Ty

7
S T

184mp; _, 180 _, 180F[g _, 180 Ay 180pg —, 180Ty, 18005 — 180Re — 180W
N 17605 — 1T6Re — I6W — 176Ta — LISHF

N 172Re—> 172W _ 1%Ta—> lgng_) 172;Y1LLL1_) 172L11—> 172Yb
AN 172'7rr5LRe_> 172W

N\ 1T6p¢ 1767y |

N 172 172m
760s—> Re ...

NO168vwW 168, — 168FIf — 168m]yy —, 168y}, 164F

N\ 168Er

N 168y — 168y |

N L64FTf s 1644 — 164yh — 164y 104F,

~ 176 Au— 122y — 17205 ..
N e gy
N 164 164
N 172mpy 17205 |
N\ 19gRe

N 176y

N 176m Ay s 172m]
79 77

176
N6

1833 — 184p}, —, 180779 — 180 Ay — 180Pt — 180 — 18005 — 189Re — 150W
N 11605 — 1T0Re — TOW — 178Ta — 1IGHE

N 1;(751r—> 17608
N 1721{6_> 172W — 172Ta—> 172Hf_> 172mLu_> 172Lu—> 172Yb
88

N 172’;?)1:{6_> 172W

N\ 176 176
78Pt H 77Ir .« ..
N 172 172m
760s — ““Re ...



N 19481W N 1$§Ta—> 1$§Hf—> 168%7%Lu_) 168Yb—> 164
N 168Er
N 168 1 — 168V |
N 164 104y — 164yh — 164y — 164,
N\ 184 _, 1847, 184m Ay _, 184pg , 184y, 18405, 180W
N 184 180
N 180s ...
N 1847y — 18Py |
N 184%Pt_> 184py
N\ 180
= D
N\ 1807y
N\ 180
78Pt DY
N 180 Ay
N 181m ], 181, 181 Ay — 181Pt — 181y — 18105 — 81Re — BIW — 81T
N 181m (g — 181Re |
N 177 177 177 177 177
c0s — “7iRe — "TiW — “7iTa— “7oHE
N g P 177Os
N\ 1%Re—> 1;§w L 13Ta - 1BHE - BLu— 'BYD
N\ 177 177
Pt — oI ...
N 17305 — 173Re .

N 1$ZW . 1§§Ta—> 169Hf_> 169Lu_> 169Yb_) 169Tm
\ 169mYb 169Yb

N 169m Ly — 1090y

N 180py
~ Uy ...
~ T Au — 173my — 1805 ...
S e 1w
N 165 3 — 165Hf — 1650y — 163Yb — 163Tm — L65Er — 183Ho
~ BIT]— M7TAu— By — 1305 .
N GRe
N 169mRe — 169W
NGy,

N 181Hg

186B1—> 182T1—> 182Hg—> 182Au_> 182Pt—> 18211._) 18QOS—> 182Re—> 182W
N 7805 — T8Re — I8W — 178Ta — UISHF
N I8, 17805
N\ 178 178
N\ 17405 — T4Re — 1AW — 4Ta — T4HF — 170YD
N\ 170 170 170 170 170
AW — “rsTa— “sHf — 7 Lu— “75Yb
N\ 170m
mLu— N ...

\ lgng_) 166%7{‘Lu—> lgng_) 166(7375Tm_> 166Tm—> 166EI‘

89



N 166,y — 166V .

AN 16@7711Lu_> 166Yb
N\ 166m
ZiLu ...

N\ 181pt _ 181 — 18105 18lRe — 181W — 81T,
N 181m(Og — 8IRe |
N T70s — TRe — 1TTW — 177Ta—> 1TTHE

N TS Au s 1T8PE
N 1741y, 17405 |
N\ 1;gRe—> 170W
N\ 166 —, 166HF

N 174m1r4) 174OS
N\ 1;gRe

186mBj —, 182m7] — 178 Ay — 18P — 1781y — 17805 — I8Re — IBW — 78Ta — UISHf
N 1740 T4Re — 1AW — 1T4Ta — Z4Hf — 110V

NIOW 70T — T0Hf — T0Lu — T0Vh
N 170%710Lu_> 170Lu

\ 166Hf_> 166%Lu—> 1(738Yb—> 166&3Tm—> 166Tm—> 166Er
AN 166 166
iLu— “70Yb ...
N 1667 1y — 166Yb
N\ 166m
SLu ...

N 1747y, 17405 |
N\ 170Re—> 170W
N\ 16T — 16SHF ..
N LTdmyy _, 17405 |
\ 1;gRe
I8TB) — 183mT] — 19 A0 — 1Pt — Iy — 11905 — TRe — W — T9Ta— 79Hf
N 179%ZW _ 179W
\ 179Ta .

N 17506 s T5Re — IBW — 113Ta — I3Hf — BLu

N 1;?Ir—> 1;205
N 171}{6_> 171W _ 171Ta—> 171Hf—> 171Lu_> 171Yb

N LTimpgf— UTLHE

~ 183 Hg — 183Au— 1D0Ir ...
N\ 183pt _, 183]y — 18305 — 183Re — 183W — UT9HF
N LT9m I s T9Ff
N LT9nEIf — VI9HF
N 183m0s — B3Re ...
~ 1830s ...
N IDRe

N\ 179
760s ...

N\ 183 183 183

90



N 179
78Pt ...
N 182pg _, 1821, 18205 — 182Re — 182W
N 17805 — T8Re — I8W — 178Ta — UISHF
N 179 Au

AN 187§r21Pb_> 187§?T1—> 187T1_> 187Hg_> 187Au—> 187Pt—> 18711._) 187OS
183
N 5 |

N 1s3pg
N\ 18TmHg — 18Tm AL — 18TAy |
N\ 183mpy _, 183y
\ 1;gos
N 183 Ay .
N 1Smpg
18Tm B —, 1837 5 183Hg — 83Au — 120 — 11208 — TRe — TIW — 119Ta — 1I3HS
N 9myy . 179w
~ 1Ta ...
N 183pg 1831y, 18305 — 183Re — 183W — 179Hf
N LT9m e T9Hf
N L79ngyf —y LT9FIf
N\ 183mOg — 183Re .
\ 1§gos
N 19Re
N 1T90s
N 1T9pg 1y
N 11305 — TRe — T§W — 3Ta — 3Hf— TLu
N 182pg _, 1821y —, 18205 — 182Re — 182W
N\ 11805 — 1T8Re — T8W — 178Ta — LISHf
N 1;8Au—> 179Pt
N 1;?&_) 17505
™ 1%Re—> 1;}1W — 17T — 1TIHf— T Lu— 170YD
N LTim e UTLHf
N\ 18TPh — 18TT] — 18THg — 187 Ay — 187P¢ — 18Iy — 18705
Nossp
Nospy
Ny
188mpj _, 184m ], 18470, 184m Ay —, 184pg —, 181y, 18105 180w
N 184y _, 180pf
N 18005 — 180Re — 180W
N I8y 18Pt
N 184mpy _, 181py
~ 180Ty — 1800s .

. 180
oolr .

91



N 180pg 180Ty
N 1760s — 1T0Re — 1T6W — 178Ta — LTSHf
N 184 _, 184
N 1§3A1H 180pt
~ 1;?Ir—> 1;gOs
N 1;%1:{6_> 172W N 172T&—> 172Hf—> 172mLu_> 172Lu_> 172Yb
N 12mRe — 112\

N 188p, _, 188, 18875, 1884y — 188pt — 1381y — 18805
NSty

192mBj —, 192Ph — 12T — 12Hg — 92Au— 192Pt
N ISSELe 188 Ay 188Pg — 188y 1880
N 188, 188pyg
N 188 188§’}T1

194§gBi—> 194Pb—> 190Hg—> 190Au—> 190Pt—> 18608—> 182W
N 1947, 194g — 194A0 — 194pt
190
N soAu ...

20%7§B1—> 200B1—> 200Pb—> 200T1—> 2001_1g

203§gBi—> 203B1—> 203Pb—> 203T1
N 203mpy, _, 203py,
N T T g

20%§B1_> 204§§Bi—> 204B1—> 204Pb—> 200Hg

N 204£Pb—> 204Pb
208§7§Bi—> 2g§B1_> 208Pb
210§§Bi_> 206T1—> 206Pb
212771]31*> 212P04> 208Pb

N 208y,
2087, 208py,

212n: . 212m 208
23Bi— “g1Po— “.5Pb

215§7§Bi_> 215B1—> 2151)0H 215At—> 211B1—> 211130_> 207Pb
2077, 207pY,
N 2lpp o, 2UBi
N\ 2lepg

2TBi — 2{1Po— 213Pb — 213Bi — 213Po — 23Pb — 22Bi — 23T1
N 20971 — 209Ph
~ HTAt — 2{TRn — 2L3Po .
N 2B L

92



2188 218Po — 218 At — 218Rn — 214Po — 219Pb — 219Bi — 210Po — 20Pb
206, 206py,

N 206Hg — 2067

N 2UB; —, 2l4p, |
N 2}3(1’T1—> 210Pb
N 2gngH 2g§Bi—> 2087
N 214pp - 2UB; .

188P0—> 184Pb—> 180Hg—> 180Au—> 180Pt—> 180114_) 180()8_> 180Re—> 180W
\ 17605 — 1T8Re — W — 6T — SHF

N 1T, 17605
AN 172]‘:{6_> 172W N 172Ta—> 1'72I_IfH 172mLu_> 172Lu—> 172Yb

AN 172%1:{6—) 172W

N 1T6pg TGy

~ 1%Os—> I2mRe ...
168y 168y, s 168F]f — 168mT,y — 168D — 104
N 168Er

N 168 1y — 168y |

N\ L64FTf s 1640 — 164yh — 1647y, 104F,

N 184T1—> 184Hg—> 184%Au—> 184Pt—> 18411._) 184OS—> 180W
W

. 180
260s ...

N I8tAy — 18PE
N 184mpy _, 184py

N8
N Isp
N 180py
N 1804y

N\ 18R, 1847 |
N 188Pb_) 1887, 1887g — 188 A0 — 188Dt — 138Tr — 1880s

N 184
soHg ...
189Po — 183Ph — 181 g — 181Au— 8Pt — SLIr — 1810s — 81Re — B1W — 181Ta
N 18lmOg ., 18IRe .
N TTOs — UTRe — TTW — 1%Ta—> 1TTHE
N 177 177
7plr— 260s ...
N 173Re s 1T3W — 13T — 1T3Hf — 3Lu— 33YD
N\ TPy — LTIy |

N 1%08_> IT3Re ..
N 169W — 1$9Ta—> 169Hf—> 169Lu—> 169Yb—> 169Tm
N 169mY'1bH 169Yb
93

N L69m 1y — 1697y

. 180 180 180 180 180



N\ 17605 — 1T8Re — T6W — 6Ta — I5HF

N\ 177
e L
N 1§§T1—> 1§8Hg—> 185Au_> 185Pt_> 1851r_> 18505_) 185Re

N 181m
760s ...

N 185mpy 1837,
185
I8Py

Nl
N o8lpg
NosIAy
N\ 185mpp, _, 181Hg

N 185§?T1 185T1
N\ 1%Au
N 189§§Bi—> 185T1

N 13313]0_> 1897] — 189Hg — 189 Au — 189Pt — 139Ir — 18905
N 189m 05 — 18905

N
NISSmpy
N 18

190pg — 186p}, —, 1867, 1865, 182p¢ _, 1821, 18205 — 182Re — 182W
N\ 11805 — 1T8Re — T8W — 178Ta — LI8Hf

N\ 186 Ay — 186pg —, 186myy _, 18605, 182y
N 1867y _, 18605 ..
N 18205
N 182He 1820y, 182py
N 1;§Ir—> 1780S
N 178 178
78Pt — 77Ir PPN
N\ 17405 — T4Re — 1AW — 1T4Ta — 1T4HF — 110YD
N 170 170 170 170 170
AW — HeTa— OHf — “HLu— “40Yb
N L70m Ly — 110
N 1?3Hf—> 166%711Lu_> lgng_) 166me_> 166Tm—> 166EI“
N 1667,y — 166y |
N 166n] 1y — 160y |
N 166m
ZLu ...

N I8IPE s 18l 18105 — 18lRe — 8IW — 81Ta

N 181m (g, 8IRe |

N 770s — TTRe — TTW — 177Ta—> TTHf

207mPo — 2TPo — 233Pb — 233T1
N 207TRi — 207D
94

QIIéZPO N 207Pb



219pg — 29A¢ — 29Rn — 2P0 — 215 At — 2LBi — 211Po — 207Pb
207, 207p},

N 2U1pp —, 2LB; |
N\ 2151 . 215
s3Bi— “33Po ...
N 215 215Ta:
goPb— “g3Bi ...
220p 220At—> 216B1_> 2161:)0_) 212PbH 212B1—> 212P0_> 208Pb
. 208
25Pb
. 208 208
g1 T1— “g5Pb
N 220Rn — 216P |
193 A4 _, 189]31_> 185T1_> 185Hg_> 185Au_> 185Pt_> 185Ir_> 185OS_> 185Re
N\ 181m (g — 181Re — 181W — 1817y
\ 185mpy _, 1837,
N\, 185
78Pt
N I8l 18505 — SRe .
. 181m
76OS v
. 181 181
7gPt— ool L.

N 1708 — TTRe — W — 111Ta— TIHS

N\ 181 181
79Au — 78Pt “ e
N T 1TTOs
N LT3Re — 1;?LW — 1T8Ta — T3Hf — 1T3Lu— 3YD

N 185m ] _, 185
~ 1%Au

N 189§)’2LPb_> 189§Y1LT1_> 189§8Hg—> 189%Au—> 189Pt—> 18911._> 1890S
N 189mOg — 1890s

\ 185Pt

N\ 1897, 189Hg — 189 Ay — 189Pt .
\1%n”.

N 18smpy

N\ 189py, -, 189
\1%Hg“.
194 A, 190135 _, 186T1H 186Hg*> 18213,CH 1821144) 1820SH 182ReH 182W
N 17805 — 118Re — 8W — 1I8Ta — UISHS
N 180 Au— 1BOpt — 186myy — 1860g — 182w
188y, 18605
N 18208
N\ 190ph — 190T] — 190Fg — 190 Ay — 190 — 18605 .
N s
194mAtH 190mBi—> 186nT1_> 186§r1LT1_> 186T1—> 186Hg—> 182Pt—> 18211.H 18208—> 1821:{6_> 182W
N 11805 — T8Re — T8W — 178Ta — LISHf

N 186 Ay 186pg s 186my 1860, 182

95



N\ 1867, 1860

N 182
260s ...

N 190ph — 1907 — 190Fg — 199Ay — 199Pt — 18605 .

N IS6Hg

195§7§At_> 191mB1_> 187T1—> 187Hg—> 187Au—> 187Pt—> 187II'—> 187OS
N\ 183Ty — 18305 — 183Re — 183W — 1T9HF
N 179m 179
N 179n 179
ZoHf — “o5HE
N\ 183mOg — 183Re ..
N 1830S
\ 179Re—> 179W R 179Ta—> 179Hf
N\ 179myy 179w
N 179
Ta ...
. 183 183
78Pt e 77:[1‘ “ e
N 17908_> 179Re

N 191pp 191 s WiHe — 191 Ay — 191Pg — 91Ty
N 19lm ]y, 191

NOI8Tp

N 1lm] _, 19Lmpge, 1014y
N 191%Au—> WAy .
N igpy

N 187Hg .

N 193po L, 191pY,
N 195m B — 195Ph — 195T] — 195Hg — 195 Au— 93Pt
N 195m Ay — 193 Ay ..

Ny

197m ¢, 193m B 189T] — 18971 — 189 Ay — 189t — 1891y — 18905
N 189m g — 18905
~ 182Tr — 1820s — 183Re
N 185mpy L 185py
N 18pg L, 185y
N 181m (g — 181Re — 181W — 18Ty
N\ 193p], 193], 193Hg — 193 A0 — 93Pt — 190
N 193m Ay — 198 Ay |
N 193pg
N 193mpy _, 193py
N 197 At — 193Bj — 193mPpp, —, 1937
N 193§}T1—> 193g |
N9
N8Oy

. 189m 189m 189m 189
81T1 — SOHg — 79Au — 78Pt .

96



N igpg
N1
N 19Tmpo - 198mpY,
N TR — 197mph — 19771 — 197Hg — 197 Au
N 197mp) 197
N 9TPh — 1977 .
N\ L93m g, 193Au

~ 193;’5Au
N oggy
N 193my
N 197po — 197Tmp; _, 19377
\gmm
N1

NO193pp

212§7§At N 208B1—> 208Pb

221At—> 221Rn—> 2171:)0_> 213Pb—> 213B1—> 2131:)0_> 209Pb—> 209B1—> 205T1
N 2007, 209pY,
N 21TA — 2 Rn — 243Po .
\o2p;
Noipy L ATAp

222At 222Rn 218PO_> 218At—> 218Rn 214P0_> 210Pb 210]_3)1 210P0_> 206Pb
206, 206pY,
N 200Hg — 2067
No2upi o, 2lpg
N 200 2§3Pb
N 209p s 2098 — 2097
N 214Ph — 2UBi .

2§§At—> 223Rn—> 223FI._> 223Ra—> 219Rn—> 215P0_> 215At—> 211B1—> 211PO—> 207Pb
2077 207ph
No2llpy o, 2R
N 2197t 219Rn ...
N o21epi, 218pg

19531 — 91po — 18P — 18771 — 187Hg — B Au— 187Pt — ¥ — 18705
N\ 1837, 18305 — 183Re — 183W — U3Hf
N 1T9m i I9Hf
N LT9n s 1T9Hf
N 183mQOs — 183Re .

. 183
7605 o

N\ 179 179 179 179
sRe— "7y W — HiTa — S5 HE

97



N 179myy 179w
~ 1Ta ...
N 183pg 1837y
~ 10s — Re ...
N e HAu— Bl T0s

N 1spy
N Tpg o 1T

N 11505 — 13Re — T3W — 73Ta— T3Hf— TLu
N 182p¢ _, 182y, 18205 — 182Re — 182W

N\ 11805 — T8Re — 1T8W — 178Ta — LI8Hf

195777,1{n_> 191mPO—> 187g%Pb—> 187§7{T1—> 187T1_> 187Hg—> 187Au—> 187Pt—> 187II'—> 18708
N 1831y 18305 — 183Re — W — IT3HE
N 179773Hf—> 179Hf
N 17%3Hf—> 179Hf
N 183m (05— 183Re |
\1%0&”
N\ I9Re — T9W — 179Ta — I9Hf
N\ 179myy 179w
N 19T,
N 188pg 18
N 1%0s — MRe ...
N 18Tm g 18Tm Ay 18TAY
N 183mpy 183y
~ 10s ...
~ 183 Au— I — 1100s .
\1%m.“
N\ 183m g 183 Ay .

1968 — 192Po — 188Ph — 185T] — 188 g — 188 Ay — 18Pt — 188y — 18805
N\ 184 g — 184m Ay — 184pg _, 184, 18405, 180W
N 184y _, 180Ff

N 18005 — 180Re — 189W
N I8Au s 18P

N 184mpy _, 184p¢

N 1801, 1800
N8O

. 180 180
78Pt 77Ir )
N 176 176 176 176 176
700s — “72Re— )W — “2Ta— “SoHS

97Rn — 193Po — 189Pb — 18971 — 189Hg — 1B Au— 189Pt — 1891y — 18205
N 189m 05— 1890s

N 181, 18505 18Re

98



N\ 185mpy , 185y
N 1§§Pt—> 1?‘;’11‘ .
N 18m(Og ., 181Re — 181\ ., 181y

N 185 He 183 A0 — 18Pt
~ 185;gPt
N Bl — 18l0s — 8lRe .
N 18lmog

N 181pg _, 1817y
N\ I%Os—> TTRe — TTW — 171Ta — LITHf

197m Ry — 198mpo, _, 189p}, _, 189T] , 18975, 189 Ay — 189Pt — 1891y — 18905
N\ 189m0 — 1890s

N 1857, 18505 — 185Re

N\ 185mpy _, 185y
™ 1§§Pt—> 1857y
N 181%08_> 181Re — 181W — 1817y

N 185Hg 183 A0 — 18Py
~ 185;gPt
N Bl — 1810s — 8lRe .
N O18lmog

N 18Lpg — 181y
N\ 1%05—> TRe — ITW — 177Ta — LITHf

199mRn 195872130 1918n2sz 191§r1LT1 191§8Hg 191Au 191Pt 19111.
N 191mT 191
7plr — “orlr

N\ 191m Ay — 19 Ay

N 18Tpt _, 187y 187OS

N 18Tm g — 18Tm Ay — 18T Ay — 18Tpt |
N 1§§Ir—> 15;%08_, 183Re — 183W — LI9HF
N\ 179m 179

N 17%3Hf—> 179Hf
N\ 183m (g — 183Re |
N 1§gos
N I9Re — 1YW — 9T — UIHE
N LT9mWy 19w
N\ 179
sla ...

N\ 183mpy _, 183y |
N\ 1790s—> T9Re .

N 195B) ., 199mp}, , 195T] L, 199K, 1954y 195Pt
~ 195mAu— 195 Au ...

AN 195§T1LT1_> 195T1
No19umyy

N 195pg , 191PY, 19T, 91He 191 Ay
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N ogTpg
No19umyy
~ 18THg — 187TAu ...
~ 183pt — 1831 ...
~ 120s ...
N\ 195m P, 195ph — 19577 |
Nogy
N 199 At — 195B |
N\ 199@1130_) 19985 — 199Ph — 199T] — 199Hg
N\ 199mpp, _, 199p}, |
N 199§7}T1 199T1

N 195mpy,

N 199pg _, 199mp; , 199PY,
\o99p;
NIy

NP

2§§Rn—> 224Fr—> 224Ra—> 220Rn—> 216P0_> 212Pb—> 212]31_> 212P0_> 2g§Pb
N\ 208
gaP’b

N 20871 — 208PY,

225RH—> 225FI‘—> 2251{31_> 225AC—> 221FI'—> 217At—> 217]3n_> 213PO—> 209Pb—> 209]_3)1_> 205T1
N 213Bj  213pg |

N 2§?T1—> 209Pb

226Rn — 220Fr — 220Ra — 222Rn — 218Po — 218At — 218Rn — 214Po — 219Pb — 219Bi — 219Po — 2Pb
T e
N 206Hg 2007
N 2U4Bj — 2U4po |
N 210T1—> 210Pb
N Qgng—> 2g§Bi—> 2057
N\ 2Upp — 2UR

2TRn — 221Fr — 22[Ra — 227 Ac — 2ITh — 223Ra — 219Rn — 213Po — 215 At — 2LLBi — 211Po — 2[Pb
207 207pY,
N 2Upp , 21B;
N 22y, 2R
N 219a¢ 2Ry

N 2151 — 2L3po

228Rn_> 228Fr_> 228Ra_> 228AC_) 228Th_> 224Ra—> 220Rn—> 216PO_> 212Pb—> 212B1—> 212Po—> 208Pb
N 208Pb

N 208T1 zospb
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1877 — 18THg — 187 Au— 187Pt — 1871y — 1870
N 1831y 18305 — 83Re — 1W — IT3HE

N 179mf L9
72

N\ 17%721Hf_) 179Hf

199y, 195 A4 — 191Bj — 187mT]

N 183m (g — 183Re |
N\ 183
7605

N\ 9Re — T9W — 179Ta — I9Hf
N\ T9mw s I9W
N T,
N 183py, _, 1837y |
N 1%05% 1T9Re ..
N 18Tm g 18Tm Ay — 18T Ay |
N 183mpy _, 1837,
~ 1;205
~ 18 Au— Ir — 1720s .
~ 183p¢ ...

\ lglgngH 1918WiLT1_) 191§6LI_Ig_> 191Au—> 191Pt—> 19111“
N 9l 101y

N LM Ay — 191 Ay
187
NOI8Tpy
N 18Tm g

200Fy — 1954t — 12Bi— 12Pb — 12T1— 2Hg — RAu— 2Pt
N 188, 188 Ay, 188pg 188y, 18805
N 1887, 188]g

N 196pg ., 192p),
~ 1g§Bi—> 1gng_> 1967 — 196Fg — 196y
N
12

200y — 196m AL 19674 — 192Bi — 192Ph — 192T1 — '2Hg — 2Au— 9Pt
N 1881, 188 Ay — 18Pt — 1881y — 18805
N 1887, 188
N 196pg , 192p),
N 196Bj — 196Ph — 196T] — 190Hg — 196Py
NO92Hg
N1y

201 197 1931: . 193m 193 193 193 193 193
7Fr— LAt — 'g3Bi— 0 Pb — 9Tl — “giHg — SgAu— 5Pt — “woIr
N 193m A 193 A
TeAu— u.
N 193Pt
78 PR

N\ 193mpy _, 193py
N 193m ], 193g o1



Ny

N 189, 189 g, 189 Ay — 189Pt — 180Ty — 18205
N 189m (g — 18905

N 1851 18305 — 185Re

\ 185%1:»5 1851r
185 185
\ 78Pt 77:[1' )

N\ 181m (5 — 181Re — 181W — 18Ty

N\ 189m ] _, 189mpgo_, 189mAy _, 189t

N 1spy
Noasory
N 197mpg _, 193mp, |
N TR} 197§ng—> 1977] — WTHg — 197 Au

N 197§r1LT1_) 197T1
N 9Tph 197
N 193m g, 193Au

N 193%Au
~ 1%Hg ...
N 193my)
N 197po — 197TmpBj _, 19377
\@mm
9T L

N 193y, 1937

2068?1:‘1._> 20657;?1;*1._) 202§?)At—> 202At _ 2021:)0_) 202B1—> 202Pb—> 202T1—>

N 198ph, — 1987 —, 198f]g
N L98Bj — 195PY, |
N o202pg
N 198mpi_, 198py,
~ 20Rn — 2WPo ...
Noasap L 20p;
N\ 206po — 206B; — 206Ph
N o2mpy,
N 200Fy — 20Ry .
\%mm
N 202 A¢ L, 202m AL
No202pg

N 198n: . 198mT:
83B1 — 83B1 e

29 — 229Ra — 22)Ac — 229Th — 223Ra— 223Ac — 2LFr — 27 At — 217Rn — 213Po — 209Pb — 20Bi — 2871

N 218pj —, 23p, |

N\ 20mT s 20T},

N\ 20971 209Pb
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230Fy — 230Ra — 239Ac — 230Th — 220Ra— 222Rn — 218Po — 218At — 218Rn — 2L4Po — 210Pb — 210Bi — 210Po — 206Pb
N 20071 — 206pY,
N 206Hg — 2067
N 24Bi— 2MPo .
N 2107, 210py,
> 223Pb—> 2g§Bi—> Tl
N 214pp - 2UB; .

231Fr 231Ra—> 231Ac 231Th—> 231Pa—> 227Ac—> 227Th—> 223Ra—> 219Rn—> 215P0—> 215At 211B1 211P0_) 207Pb
2077 207p
N\ 2lipy _, 211R;
82 g3bl ...
N 22y 2R,
N 219 219
85At — 86Rn PPN

N 215pi -, 218pg

282y — 282Ra — %2Ac — 232Th — 228Ra— 223Ac — 228Th — 224Ra — 220Rn — 219Po — 212Pb — 212Bi — 212Po — 208Ph

N 208ph
N 20871 — 203PY,

202Ra — 193Rn — 94Po — 199Pb — 19971 — 190Hg — 199Ay — 190Pt — 18805 — 152w
N 186 g — 182pg — 182[y — 18205 — 182Re — 182W
N 7805 — T8Re — T8W — 178Ta — UISHF
N 1§8Au—> 1§gPt—> 18677'%Ir—> 18608
N 1867y 1860S

N\ 182
760s ...

203Ra—> 199Rn—> 195Po—> 191Pb—> 191T1—> 191Hg—> 191Au—> 191Pt—> 1911r
N 191y, 191y
N 18Tpt 1871 — 180s
N\ 191m 191m 191
N L9Lm Ay — 191 Ay
N8Iy
. 187 187 187
N\ 183Ty , 18305 — 183Re — 183W — 1T9HF
N 179m 179
o Hf — “o5HE

N\ L79ngyf — I9HF
N 183m g — 183Re .

N lggos
N I9Re — 1T9W — 179Ta — LT9Hf
N T9myy 179w
NITTy
N 183py 183y
N 1;gOS—> 1Re ...

. 195mp; . 195 195 195 195 195
g3Bi— “goPb— giTl— GHg — “7gAu— 3Pt
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N 195m Ay — 195 Ay .
L
N 199 At — 193Bi — 195mPh — 19577 |
N 195§{T1—> 19571 ...
~ lmpy
N\ 199mp, _, 199p5 , 199pp, , 19971, 19977,

N 199mpl  199py
N 199mp] 199

N\ 195mpy,

N\ 199pg _, 199mp;_, 19p,
N 1995
N9y

N O195p

203§’§Ra—> 199Rn—> 195Po—> 191Pb—> 191T1—> 191Hg—> 191Au—> 191Pt—> 1911r
N\ 191m 191
7elr — Solr

N 18Tpg — 187]y — 18705
N 11|, 19Lmpge, 101y
N 191%Au—> WAy .
N gpy
N 187Hg — 187 Au— 187Pt .

N\ 1§§Ir—> 1§gOs—> 183Re — 183W — LT9Hf
N\ 179m 179

N L79ngyf 179Hf
N 183m g — 183Re |
N 1§gos
N\ I9Re — TIW — 179Ta — 1I9Hf
N LT9myy 19w
NTT,
N\ 183py _, 1837y |
N 17908_) 1T9Re .
N\ 195mBj —, 195Ph — 195T] — 195Hg — 195Au—> 195y
N 195m Ay — 195 Ay
Ny
N 199 At — 195Bi — 195mP}, —, 1957] |
N 195§}T1—> 195
Nowtmy
N 199mpe, 1995, 199p}, ., 1997] , 1097]g
N 199mp}, _, 199p}, |
N 199§3LT1—> 1997 . ..
N 195mpp

. 199 199mp: . 199
giPo— "B — g5 Pb .
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N o199p;
N9
NP

204Ra—> 2001:{n_> 1961:)0H 192Pb—> 192T1H 1921_1gH 192Au—> 192Pt
N 188 g — 188 Ay — 18Pt — 188y — 18805
19634, 196p, _, 196, 196 g —, 196Py
\%%m
N 1927)
N o0pp L 198R;
N 222130—) 200§'§Bi—> 200Pb—> 200T1—> 200:[_1g
N\ 200Bi — 209Pb .
N\ 198py,

N iRy 200p¢
\%mﬁﬁmm
N 2047t — 204Po — 2UBi — 2UPb — 2Hg
N 204m1:)1bH 204Pb
N 204mp; _, 2045
200
N 200py,
N 2005
N 204m At s 20474

205§'§Ra—> 201§7§Rn_> 197§ZP0_> 193§Y2LPb_> lgfliTl_> lggHg—) 1%Au—> 193]_:»5_> 19311‘
N\ 193m A 1937
7oAu — u.
193
NO18py
N 193mpt _, 193pg
N 193m ], 193g
~ 19371 ...
N TR} — 19Tmph — 197T] — YTHg — 197Au
N 1978rr1LT1H 197T1
N 19Tph 197
N L93m g 193Au

~ 193;3Au
N 198
N o193myy
N 19Tpo  19TmB; 198
N owrpy,
N\ 197B;

N 193p}, s 19377 |
N AL 19TBi
N 201mpg, —, 201pg —, 201mB; —, 201pp, —, 2017] — 201 fg
N 20mpy, _, 201p}, |

N 201B; _, 201p
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N 201mpp
N19Tmy
NI
NP
NO20IB;
N 19Tmpy,
N HiRn— YiPo ...
N 2017t .
N\ 205Ra— 2IRn ..
N\ 205y — 201At
N\ 205RnH 205 At — 205Po — 201P) |
N 2g§Bi—> 205Ph — 200T]
N 205mpt, _, 205p}, |
N 205mpg — 203Pg |
NO20IB;
~ WlPo ...

207 Ra — 20 Ra — 28Rn — 9P — 199mBi — 19Pb — 99T1 — '%9Hg
N\ 199Bj — 199pPh, |
N\ 199§§Pb—> L99pY, |
N 199mT1_> 1997)
N 19571 — 195Hg — 193 Au — 195P¢
~ 195mAu — 195Au ...
N 195pY, 1957
~ 28 At — 293P0 — 199Pb
N 2g§Bi—> 2g§Pb_> 20871
N 208mpt, _, 203p}, |
N199myy
N\ 208mpe — 203pg |
~ 1995ng
1995
N\ 20Ty — 203 At
N QQERHH 207 At — 207Po — 203Pb
N 2ggBi—> 207Pb
\o20sp
N 203pg
N 208mpy —, 199mpo, _, 1995
N\ 195§3Pb—> 195771 |
N 195§’}T1—> 195771 |
N o19p
RTINS
106

N 207
0 )



213mRa — 289Rn — 2%Po — 20Ph — 2UT] — 20 g
N 209Bi — 205Ph — 20T1
N 205mp,_, 205py,
20976 — 209P0 — 209Bi — 20571
N 205pp
;T
N\ 28Ra— 2WRn ..
N\ 28y 209At
N 213RnH 209po .
233Ra — 283Ac — 28 Th — 2BPa— 283U — 229Th — 223Ra — 223Ac — 2LFr — 217At — 27Rn — 213Po — 203Pb — 20Bi — 25TI
N\ 28R, 2B3pg
N 2097 209Pb
234Ra — 24 Ac— B4Th — 234mPa — 234U — 239Th — 226Ra — 222Rn — 213Po — 218At — 213Rn — 214Po — 219Pb — 219Bi — 219Po — 2%Ph
N 2061 — 206ph
N 2065y, 206
N 2UB; — 24P |
N 2§?T1—> 210Pb
N Qgng—> 2g§Bi—> 2057
N 2Uph — 2UB;
™ %{Pa— U
206 Ac — 202Fr — 198 AL — 194Bi — 19Pb — Q0Hg — 99Au — 120Pt — 18805 — 132W
N 1947, 194 g — 194Ay — 194pt
NOI0AY
N190T] -, 190 g
N 198po —, 194p} .
i b I
N 202Rn — 198Po .
N 2027t — 202P0_> 202Bj — 202Ph — 202T] — 22Hg
N 19spy,
NO198B;
N 200Ra — 202Rn ..
206m A e — 2027y — 198At — 194Bi — 12%Pb — 'WHg — 199Ay — 190Pt — 18805 — 182W
N 1947, 194g — 1947y — 194pg
NO0AY
N\ 1907] — 190K ..
N 1%8po . 194PL |
N\ 198Bi — 198Ph — 198T] — 198Hg
N\ 202Rn — 198Po .
N 202t — QgZPO_) 202Bj — 202Ph — 202T1 — 22Hg

N 198Pb
N 1985 .
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2068 A ¢ — 202y, 198m A, 19905, 194p}, , 190pe 1904y — 190pg —, 18605 — 182W
N 1947, 194Hg —, 194Ay — 194Py
\%Mm

N L90m| _, 190Fg
N 198pg_, 194py,
N\ 198Bj — 198P}, — 1987, 198F[g

~ 202Rn — ¥¥Po ...

N 202 At — 202Po — 202Bi — 202Pb — 202T] — QMg
N L98pY,

N 198a:
3Bi ...

20T Ac — 28Fr — 199At — 193Bi — 1957Pb — 19T1 — 198Hg — W3Au— 3Pt
N 195m Ay — 195 Ay
N 195m ] _, 195 |
N 191mp] _, 191y 191Au—> 191pg — 1917
N 19Lm e, 101y
N L9Lm Ay — 191 Ay
N 18Tpg — 187y 1870S
\ 199mpo, _, 1998 —, 199ph —, 1997 —, 199
N\ 199mpp, _, 199p}, |
N 199§}T1—> 1997 |

N\ 195mpy,

N 19pg _, 199mp; _, 199pY,
NO19BG
N1

N 195ph 1957

N 208Rn— 19Po ..
N 2087t 203po — 199PD .
N 2ggBi—> 2gng—> 2037
N 208mp}, _, 203pY,
N 199my
N\ 208mpg, , 203pg |
N 199§ng
Nop;
N 203mRy s 19mpg
N2

216m A — 212Fr — 212Rn — 288Po — 208Bi — 28Pb
24P - 2By
N 2gAG o, 208,
N 204Bj — 201PY |
N 204§7§Pb — 204pp |
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235 ¢ — 2B Th — 235Pa— 290U — 235U — 23 Th — 231Pa— 22[Ac — 227Th — 223Ra — 219Rn — 215Po — 21A¢ — 211Bi — 211po — 20Iph
N 2077 207p

N 2Upp , 2LB;
N R, R,
N\ 219 219
85At — 86Rn N
\ 21epi o 2apg

236AC—> 236Th—> 236Pa—> 236U N 232Th_> 2281%84_> 228AC—> 228Th_> 224Ra—> 220Rn—> 216130_> 212Pb—> 212B1—> 212130_> 208Pb

AN 208Pb

82

2087, 208py,

209Th — 208Ra — 20Rn — YPo — 1972 Bi — 18T — 1BHg — BAu— 93Pt — 18I
N 193m Ay — 193Ay ..
\%mm
N 193mpy, 193pg
N 9TPh — 19771 — 197Hg — 197 Au
N\ 97R} — 197Tmpt, _, 197] |
~ 197§ng-> T .
N19TpY
N\ 193m g — 193 Ay |
N 1937’3Au
N1
N 193mp] _, 193g
\ﬁﬂm
N 193 — 19377 |
NO20IA¢ o, 19T
N\ 20imp _, 01pg , 201mB; —, 201p}, , 201T] —, 201]g
N 201mpt, _, 201py,
N 201B;j — 201pp, .
~ 20155Pb
N19Tmy
Nory
N owTpy,
NO20IB;
N 19TmpY,
N ARy WAL
N 205Rn — 209 At — 205Po — 201Pb .
N 2g§Bi—> 2gng—> 20071
N\ 205mpt, _, 205p}, |
N 205mpe — 203Pg |
N

N 201
g1Po ...

N pe ARy
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210Th — 206Ra — 222Rn — $8Po — 12Pb —
N 1947 WiHg — 194 A0 — 194Py
N10AY L
N L98Bi — 198Ph — 198T] — 198Hg
N 20204, 202pg —, 202 — 202Ph — 202T1 — 2Q2Hg
18P
NO1sp

211Th_> 207Ra—> 203Rn—> 199130_> 199mB1—> 199Pb—> 199T1—> 1991_1g
N 19B1 , 199PY,
N 199873pr 199Pb

N 199”}T1 — 199T1 o

N\ 195T] —, 195Hg — 195 A0 — 193Dt

~ 195m A — 925Au ...

N O198p], 198
N 203p¢, 203pg_, 199D,
N\ 208Bi — 203} — 2037
N\ 208mp}, _, 203pY,
N199mpy
N\ 208mpg —, 203Pg |
~ 199§5Pb
NO19B;
~ WTFr — 203A¢t ...
N\ 20TRn — 207 At — 207Po — 203Ph
N\ 2%]31_) 207Pb
\ 203
N 208pg
N2 A Wy
212Th — 208Ra — 204Rn — 2%Po — 2002 Bi — 209Ph — 200T] — 200{g
N 200Bi — 200Ph .
e 1T g~ 1%
N 19211g —, 1927y — 192p¢
N\ 204 At — 204Po — 204Bi — 204Ph — 20Fg
N 204mpt, _, 204p},
N 204mp; 4B
N 20py,
N\ 200B;
N 204m A, 20404
N ARy AL
N\ 28R, 24P,
N 208 At — 208Po — 208Bi — 208Ph
N 204pp

1901 — 190 Ay — 190Pt — 18605 — 182W
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N 2041:
g3Bi ...

N\ 212 208
89AC — 87F1" PPN
N 212Ra — 208Rn .
pN QégFr—> 2};an—> 208Po .
. 208
85At . ..

Th— A[Pa U — HNp - HPa U

220Th — 223Ra — 223Ac — 22LFr — 217At — 2URn — 213Po — 209Pb — 20Bi — 20Tl
N 213Bi — 213Po .

N 2097 209Pb

238Th — 233Pa — 28U — 284Th — 4mPa — 234U — 20Th — 220Ra — 222Rn — 213Po — 218At — 28Rn — 214Po — 219Pb — 210Bi — 210P0 — 205Ph
2067, 206py,

N 24py — 231U

212Pa—> QOSAC_> 204Fr—> 200At—> 196B1_) 196Pb_> 196T1_) 196Hg_) 196Pt
N 192HgH 1%AuH 192Pt

N 1927 _, 192]g
N\ 200p _, 200mp; 200Pb—> 20071 — 200Hg
N 2008 — 200Ph
NO196py,

N 204 200
N 204 At 204Po — 204Bj — 204P] — 200fg

N 204mpy, 204Pb

N 204mp; _, 204B;
N 200pY, |
N 200B;
N\ 204m A 20 A

N 208m A, 204ngy , 200m A 200ggAt—> 1965;,]31—) 196 ...
196
82Pb DY

~ 20Po ...
~ Z0AL ...
N\ 196nj _, 196p}, |
~ 196§’§Bi
N 192m) _, 19270
N 2Po ...
N\ 204mpy _, 200m A

N 204
sgRn ...
. 208
soAc ...

No2upi -, 24pg

N 206Hg — 2067

N 2107 2}38Pb o

N 214pp - 2B

N\ 209py, 2095, 205
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N\ 208Ra . MRy
N 208y — 204A¢
N 2gan_> 204py .
N 2%%At—> 222P0—> 208Bi — 208Ph
N o20ipy

N 2047a:
g3Bi ...

213Pa — 209Ac — 203Fy — 201 At — YIBi — 1972Ph — YT — 97Hg — Y]Au
N 10Ty, 19T
N 19TPL - 19TTY
N\ 193m gy 193 Ay — 193¢ — 193]y
N 193m Ay — 198 Ay |
\%mm
N 193mpy _, 193py
N 193 198Ay
~ 193m A ...
N 193mT] _, 198}
N\ 1937 193Hg
N\ 20imp, _, 01pg , 201mp; 201Pb—> 20171 20l ffg
N 20Lmpt, _, 201p}, |
N 201Bj  201pD ..
N 201mpY,
N 19T
Ny
N gpp,
N o2ip;
N 19TmpY,
N 205Rn — 203 At — 205Po — 201Pb
~ 2ggBi—> 2gng—> 205
N 205mpt, _, 205p}, |
N\ 205mPpe — 209Pg |
Noip
N 2pg

214pa — 210A¢ — 206mEy —, 202m AL, 20204, 202pg —, 202Bj , 202Ph — 202T] — 202
N L98P}, —, 198T] , 198f]g
N\ 198Bj —, 198}, |
- 202p,,
N L98m B — 198PY, |
N 206Ry — 202pg
N 26AG -, 202B
N 206pg . 206Bi — 206k
N 202py o



N 206y — 200Rn ..
NO202p¢
N 20Ra s 206Ry
N 200py —, 2067 |
N 210RnH 206pg, .
N 2L0A¢ 206131
 210po — 206ph

215 — 2L Ac — 20TFy — 2B At — 203Po — 199Pb — 19971 — 'YHg
N 208Bj —, 203p — 2037
N 208mp}, —, 203p} |
N 199mT] 1997
N 208mpg _, 203pg
N 1995%]‘:)1[)_> 199Pb
~ 199§’1‘T1
19984, 199}, |
N 199;;5Pb
N20TRN — 20T AL— 207TPo — 203P, |
N 207Bi — 207Ph
203y
N203pg

216Pa—> 212AC_> 2081:11‘_> 204At—> 204:130_> 204Bl_> 204Pb—> 200 g
N 204me_) 204Pb

N 204mp; _, 204R; |
N 200ph — 2007 — 2g8Hg
20084, 200p}, |
~ 208Rn — 24Po ...
N 2084, 2085p, , 2085, 203PY,
N 20py
N 204B;
N 212Ra— 2Rn ..
\ Hpr — 2%%Rn—> 28Po ...
Nosap

N\ 216 212
goTh— “gtRa ...
N 216 212
sgAc— G7Fr ..

217Pa — 213 Ac — 209F — 2 At — 203Po — 201Ph — 201T] — 201ffg
N 205Bj — 205Ph — 20571
N 205mpp, , 205p, |
N\ 205mpo, _, 205Pg |
N 201Bi — 201Pb .
N 20187ngH 201p, | 3



N L9Tm ), 197T] — 19THg — 197 An
N 209Rn 2P,
N 2097t — 209Po — 29Bi — 20T1
N205pp
N 28R

2TmPa — 28 Ac — 209y — 20 At — 203Po — 20Pb — 201T] — 204 Hg
N 205Bi — 205Ph — 205T1
N 205mpp, _, 205p, |

N\ 205mpg  203P |

N 201Bj — 201ph .
N 201§75Pb—> 201pp |
N\ 197Tm) —, 1977 197Hg—> 197 A

N 209Rp — 209Po
2097t — 209Po — 2Bi — 2 T1
N 208pp L
N O208Bg

218Pa—> 214AC—> 210FI‘—> 206At—> 202B1—> 202Pb_> 202T1—> QOZHg
N\ 206p,,_, 206B; _, 206p},

202
N202py,
N\ 210Rn — 206P |
N\ 207t — 206B1
\ﬁmﬁgm
N 214Ra— 210Rn ..
N\ 2148@1;1”_) 2107 .

219Pa — 218 Ac — 2LFr — 20T At — 20Po — 203Ph — 2037T]
N 207Bi — 20]Ph
N 208Bi — 203Ph .
N 203§'§Pb — 203pp |
N 199 —, 1997 — 199Hg
N 2URy - 2UA¢— 2078
N 21po 7P,
~ XPo ...

230pa — 230Th — 220Ra — 222Rn — 218P0 — 218At — 213Rn — 2L4Po — 219Pb — 210Bi — 219Po — 2P
N 206 — 206PY,

N\ 2005 26T

N 214Bi - 2po

N 2107, 210py,
N 209ph 2g§Bi—> 2057

N\ 214 214ma;

N 20U — 226Th — 222Ra— 2L8Rn .
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N 226 226
89AC e 90Th T
N\ 226
zsRa ...
N 2§$Fr—> 222Ra

289pa — 239U — 23INp — 29Pu— 28U — 28Th — 231Pa— 22T Ac— 22ITh — 223Ra— 219Rn — 215Po — 212At — 21Bi — 21Po — 27P)
207, 207p},

N 211pp —, 2l

p 2§§Fr—> 223Ra
N\ 219 219
85At —> 86Rn DR
N 215Bi — L3P0 .

N\ 25my — 28U

240Pa—> 240U . 240Np—> 240Pu—> 236U - 232Th—> 228Ra_> 228AC_) 228Th_) 224Ra—> 220Rn—> 216P0_) 212Pb—> 212B1—> 212P0_) 208Pb
N 208Pb

2087, 208py,

217U — 213Th — 209Ra — 203Rn — 28 At — 203Po — 20Pb — 20171 — 2 g
N 205Bj — 205Ph — 2037T1
N 205mpt, _, 205p} |
N 205mpe —, 209Pg |
N 201B; — 201pp |
N 201é72LPb_> 201p}
N\ L9Tm] , 19TT] 1§Z)Hg—> T Ay
N 201p, _, 201mp; _, 201p}, |
N 201ggpb
N O2IB; L
Ny
N 197Ph — 1977 .
N 209py — 203A¢
N 2gan_) 205pg
N 2ggAt—> 2g2Po—> 209Bi — 20571
N 208Ph
N 208

218U — 2MTh — 210Ra — 200Rn — 22Po — 22Bi — 282Pb — 282T1 — 22Hg
N HPh— T e
N 267G, 202p;
N\ 200pg —, 206Bj — 206Ph
~ 202Pb ...
N 210Fy 5 200 A |
\%maﬁmm
N 20p¢ -, 200B5
 210P0 — 206P,
115

N\ 214 210
SQAC — 87FI' PN



N\ 214 210
ssRa— “ggRn ...
N 2Umpy , 207

219U _ 215Th—> 211Ra—> 207]:‘{HH 207At—> 2071:)0_> 203Pb—> 203T1
N 207Bi — 207Ph
N\ 208pi_, 208p), |
N\ 203§5Pb—> 203pp
N\ 199m ], 1997 128Hg
N 208po  199ph — 1997
N O203Bg
N 2Ly s 20T A
~ 2§éRn—> 2IAt— 297Bi .
N 211Po—> 20Tph
N 207pg

238U N 216Th—> 2121%a_> 208RH—> 204P0—> 204B1—> 204Pb_> 200 g
AN 204me_> 204Pb

N 204mpi_, 204R;
N\ 200ph — 209T] — 200Hg
N 208 At — 208Po — 208Bi — 208Ph
N 20pp
N 204B;
~ 22Fr — 22Rn— 2¥Po . ..
\ﬁmm
N\ 26 Ac — 212Fy |
N 220pa — 264 .
™ 238Th—> 218Ra — 212Rn .
N 251;§Fr—> 2§§At — 208Bi .

N\ 220 216
89AC — 87FI' PP

21U — 27Th — 23Ra — 209Rn — 203Po — 22UPb — 2171 — 2 g
2058 — 203P], — 2057
N\ 205mpt, _, 205p},
N 2090t 209Po — 209Bi— 25T
N 203py,
N\ 20
N 218 y 5 2097 |
\ﬁmaﬁ%m
N 21py o ATAc 2BFY
222U — 218Th — 2l4Ra — 219Rn — 20%Po — 2%Bi — 2%Pb
N 202pp — 2027 — 202[g
N 20074, 206B5
N 210pg — 206P 116



N 2Umpy 207
N 222pg — 218Ac — 2UFy — 210A¢ |
223U — 219Th — 213Ra — 2Rn— 2L At — 200Bi— 20Ph
N 21lpg _, 207p},
N 207po — 203Ph — 203T]
2T
241U — 24INp — 241Pu— 241 Am — 2]Np — 233Pa— 233U — 229Th — 22Ra — 223Ac — 22LFr — 217At — 207Rn — 213Po — 209Pb — 29Bi — 25Tl
N 218B; —, 23pg |
N 2§§T1—> 2gng
N 2870 — 2INp ..
24217, 22Np — 202Pu— 238U — 234Th — 234mPa— 234U — 20Th — 220Ra — 22Rn — 28Po — 218At — 213Rn — 214Po — 219Pb — 219Bi — 219Po — 20Pb
N\ 2067 — 2P,
N\ 206 g — 2067 .
N 2U4Bj — 2U4Po .
N 22%(1)111_, 210Pb
N 2gnga 2§§Bi—> 20571
N 2lph s 2B L
™ iPa— U
225Np — 221Pa — 2T Ac — 23Fr — 209At — 20JPo — 209Bi — 20Tl
N 205ph — 2087
N 205Bj — 205PD ...
N 205mpp, , 205p, |
~ 2B8Rn — 2QPo ...
220Np — 222Pa — 28Ac — 2LFr — 2104t — 209Bi — 209Ph
N 210p, —, 206pY,
286mNp — 286Pu — 23U — 225Th — 224Ra — 220Rn — 216Po — 212Pb — 212Bi — 212Po — 20Ph
N\ 208py,
N\ 28], 208py,
N\ 280U — 282Th — 228Ra — 228Ac — 223Th .
240mNp — 209Pu — 28U — 22Th — 28Ra— 28Ac — 223Th — 224Ra — 220Rn — 219Po — 212Pb — 212Bi — 212Po — 203Ph
N\ 208py,
N 20871 — 208ph
~ ZONp — 28%9Pu ...
242mNp — 282Py — 28U — 2B4Th — B4Pa — 234U — 230Th — 220Ra — 222Rn — 213Po — 218At — 218Rn — 214Po — 210Pb — 210Bi — 210Po — 20Ph
206, 206p,
N 206G, 2067
N 2U4B; —, 2U4po |
N 2§(1)T1—> 210Pb
N 209ph — 209B1—> 205T]
N 2Upp . 21R

N 234 234
nPa— “5U

117



211Bj — 21Po — 2]Pb
N 2077 207p
No2Upp o, 2B

243Np — 23Pu — 28 Am — 23INp — 2IPu— 235U — 281Th — 231Pa— 2]Ac — 227Th — 223Ra— 219Rn — 215Po — 22At —

N 2, 2R,
N QégAt—> 2;3311
\ 218pi - 2apg
N 285m1y — 285U
24914Np_> 2441:)11H 24OU _ 240N'pH 2401)11_> 236U N 232ThH 2281:{a_> 228AC—> 228Th_> 224Ra—> 220Rn—> 216130H 212Pb_> 212B1—> 212130H 208Pb
N 208y,
2087, 208p},

28py — 224U — 220Th — 218Ra — 212Rn— 283Po — 28Bi — 28Pb

N 204ph — 200Hg

N 206Fy  2127¢ -, 208B;
2076 2Ry
~ 2Pa— 2WAc ...
N 247, 220Ra — 219Rn — 212Po — 28Ph
N 28Np — 28U — 24T}

N nglapaﬁ 224Ac—> 220Fy — 216At — 212Bj — 212Po .
N 208Pb

2087, 208py,
N 20Ra ...
N 224Ra — 220Rn — 219Po — 212Pb — 212B
N 28Th — 22Ra ...
~ 2iPa ...

205py — 29 Am — 25Cm — 241Pu— 2 Am — %INp — 23Pa— 238U — 229Th — 22Ra — 223Ac — 22LFr — 217A¢ — 27Rn— 213Po — 209Pb — 20Bi — 2TI
N 213Bj — 2L3pg

N 2097, 209py,
N 2BTU — BINp ..

243 Am — 23INp — 239Pu— 25U — 2B1Th — 231Pa— 22T Ac — 227Th — 22Ra— 29Rn— 213Po — 2L5At — 2L1Bi — 211Po — 207pp
N 2077 207p

N 2%%Pb—> 21181

247Pu—> 247Am—> 247Cm—> 243Pu

N 22y 2R,
N\ 219 219
85At — 86RH “ e
N 21581 — 213Po

N 285m1y — 285U

2429ngAm_> 242Am—> 2420m_> 238Pu_, 234U - 230Th—> 226Ra_> 222Rn—> 218130_> 218At - 218Rn_> 214P0_> 210Pb—> 210B1—> 210P0_> 206Pb
N 206 206
1Tl — “5Pb

N 206Hg — 206T1

No2Upi, 2lpg

118



2107, 210pp,
N 2gngH 209BH 20571

e 214 214m;
82Pb — 83B1 P

AN 23ZPU—> 23§U _ 286‘Th—> 234{;}Pa—> 234U
N\ 234 234
o1Pa— “5U
238 238

244m A ggcm—> 240Pu—> 236U - 232Th—> 228Ra_) 228AC_> 228Th_> 224Ra—> QZORH_) 216PO_> 212Pb—> 212B1—> 212Po—> 208Pb
\ 208p},
82

2087, 208py,

N 24py — 240y 2UONp — 240py
206 A — 26Cm — 282Py — 238U — ZUTh — 234mpa 284U — 230Th — 226Ra — 222Rn — 218Po — 28At — 2L8Rn — 214Po — 210Ph — 219Bi — 210Po — 2Pb
N 206T] — 2P,

N 206G, 2067

N o2URj_, 2Upg
N 2107, 210py,
N QQngﬁ 2ggBi—> 20571
N\ 2Upp _, 2U4B

N 234 234
smPa— “5U
232Am—> 2490m_> 249Bk 2490f_) 245Cm—> 241Pu—> 241Am—> 237Np—> 233Pa—> 233U _ 229Th—> 225Ra—> 225Ac—> 221Fr—> 217At . 217Rn—> 213P0_> 209Pb—> 209]31_) 205T1
N 213Bj — 213Po .
N 209 209

N 281U — 2TNp ..

N 23§Am—> 232Cm

244m Oy — 244Cm — 249Pu — 230U — 22Th — 228Ra— 228Ac — 228Th — 224Ra— 220Rn — 219Po — 212Pb — 212Bi — 212Po — 208Pb
N\ 208ph
N 20871 — 203PY,

285Bk — 233Cm — 235 Am — 233Pu— 2INp — 28U — 21Th — 21Pa— 2TAc — 227Th — 223Ra— 219Rn — 213Po — 215A¢ — 2UBi— 211Po— 27Ph
T e

N 211 211m;

~ 22Fr — 2ZRa ...
N 290t — 219Rn .
N 25152131_) 215PO

\ 2?’lPa

N\ 21y — 281pa ..
227
N2y
2N BU
N 2Tpy 2287 ¢— 219k — 2W5A¢

N 2R,
119

20Ty



N 231 231
94Pu d 93Np e
N\ 27U — 22Th — 29Ra — 213Rn — 2P0 ..

N\ 231 231
95Am — “g;Pu ...
AN 23§Np - 2§§’Pa—> 219AC - 215Fr - 2“At - 207]31 _ 207Pb
N 211
gaPo ...

N 227
52U
24s§an_> 2480m—> 244Pu—> 240U - 240Np—> 240Pu—> 282U - 232Th—> 228Ra_> 228AC_> 228Th_> 224Ra—> 220Rn—> 216130_) 212Pb—> 212B1—> 212Po—> 2§§Pb
N\ 208pt,
82
. 208 208
g1 11— “g5Pb

N 2U8Cf — 2440m — 20Py
287Cf — 23Cm — 22)Pu— 23U — 21Th — 2Ra— 283Rn — 209Po — 20Bi — 2057T1
N 205ph — 2057T]
N 28 Am — 28Pu — ZBNp — 29Pa— 25Ac — 21T — 27 At — 2 Rn — 213Po— 28Pb — 2Bi . ..
N 213Bj -, 213pg
2007, 209Pb
N 29Th — 22Ra— 225Ac . .
N 283 229
5U — “5oTh ...
N\ 20U — 229P8L
N\ 2§8Th—> 21Ra— 2TRn ..

N 25A¢ .
N\ 229Np — 229Pa — 22 Ac — 217Fr—> 213At — 2098 .
~ B
Fm — 23L0f— 247Cm — 23Pu— 288 Am — 23INp — 29Pu— 235U — 231Th — 231Pa— 22]Ac — 227Th — 223Ra — 2Rn — 215Po — 22At — 211Bi — 2l1Po — 20IPh
N 2077 207p
N 2lpp o, 2UBi

255Cf — 255 — 235

N 22y 2R,
N\ 219 219
85At e 86Rn “ e
N 25pi, 205pg

N 285m1y — 285U

N 251Bk — 2LCf ..

238Th—> 224Ra—> 220RI1—> 2161:)0_> 212Pb—> 212B1—> 212P0—> Qgng
N 208py,
N\ 208T] — 208PY,

24005 — 236Bk — 238Cm — 29Am — 29Pu— 22U —

N 282Np — 232U
N 282py — 22Np ..
N 28U 2§§Th—> 220Ra — 216Rn — 212Po .
N 228pg — 2200 — 20Ty — 210A¢ — 212B1
2
~ XRa ...
~ 2iRa ...
N\ 228
goTh DY 120



N 232 232
gt Am — “g7Pu ...

™ g — U

N 24Py, 20 Ac — 28Ty — 212A¢ — 208Bj — 203P

N2y
~ 20Cf — 2%Cm ...

2505 — 200f — 2860m — 282Pu— 28U — 2B4Th — 24mPpa — 24y — 20Th — 226Ra — 222Rn — 218Po — 2L8At — 218Rn — 214Po — 210Ph — 219Bj — 210po — 206Ph

~ %iPa— 24U
N 246BK — 246Cm ...
N2 Am o 220m - 28Pu— 234U
N o2epy
N\ 2420 Ay

%8Rs — 288Fm

N 254BkH 254Cf

100

~ BlPa ...
N 21y — 21pa .
\%mm
™ 4N — 23U

N 23{Pa—> 223AC—> 219F1“—> 215At

N 23R,
20Ty
N 281py — 2INp

\ BTy 2Th . 2R ARn— 2P0 ..

™ #Bk - HCm - %Am — HjPu— 2
N\ 25mY — 235U
N 2N
N 23py
N Z0Am ...

N QE)%ES—) 2430f—> 243]_3)1{*> 243CH1—> 243Am% 239Np4> 239Pu

N\ 20671 — 206P,
N 206, 26
N 2U4Bj — 24P |
~ 2§?T1—> zéng
N 209p],  209B5 — 2097
N 2Uph s 2B L

2430 — 2390f — 233Cm — %3 Am — 237Pu — 233Np — 235U — 281Th — 231Pa— 2[Ac— 227Th — 223Ra— 21¢Rn — 213Po — 212At — 211Bi — 211Po — 20IPh

207 207pY,
N\ 211pp _, 2lB
N 281y — 223Ra .
\%mﬁﬁmm

N\ 215 . 215
g3Bi— “giPo ...

121



N o230py
No2mAn
N 20
No289BY

245de_> 241ES—> 237Bk—> 237Cm—> 237Am—> 237pu_> 237Np—> 2331:)a_> 233U N 229Th_> 225Ra—> 225AC—> 221Fr—> 217At—> 2171:{11_> 213130_) 209Pb—> 209B1—> 205T1
N 218p; -, 213pg

200 209Pb

N 283U
N\ BTmpy — BTpy
N 23Np — 229Pa — 225AC
N 229Th
™ 75U
N 283py — 28Np
N 290, 29p,
N 28T 21Ra — 2M7Rn ..
NO2WAC

N 2 Am s Py
N 229Np — 225Pa— 22JAc — 21TFr — 213At — 209Bi ...
> 3
N 2Cf— 2Bk — %TAm ..
N 241Cm — 28 Am — 23INp ..
N 2py
N Bom

N 2P — 2T
N 2055 — 245Cf — 245Bk — 241 Am .
N 2‘3ng—> 23}1Pu—> ZlAm .
N 281U — 237Np
~ ZiCm ...
No2dlpg

2460\ — 282Fs — %8Bk — 288Cm — 2¥Am — 233Pu— 234U — 230Th — 220Ra — 222Rn — 213Po — 218At — 28Rn — 214Po — 219Pb — 219Bi — 210Po — 20Ph
N T gy
N 206, 206
N 2Up; —, 2Upg |
N 2§?T1—> 210Pb
N 2gng—> 2g§Bi—> 2057

N 214Pb 214B1
. 234 234 234
giPu— “g3Np — “5,U
N QSgU R 238Th—> 222Ra—> 218Rn
N 234 234
osAm — ‘5 Pu ...

N 230Np - 230U .
N 226py _, 222A¢ — 218 y — 2 AL 20B; 122



N 2ZRa ...

N 22mA_, 28y
N 21857;?1;\1"_) 2UAL
NO22AC
N 2R,

o226y

~ 220f— Z8Cm . ..
N 242Bk — 22Cm — 28Pu |

N 246 242
TooFm — “53Cf ...

101
o218, 213pg

N 2g?T1—> 209Pb
~ BU — 2INp ...
N 2 Am s 230m
\%%mﬁ%%km
N 253Bk — 233Cf ..

262 262
103Lr — 102No

263 259
103Lr — 107 Md

%gin_) 251167%1\]0—) aar Frn—> 243Cf—> 243Bk—> 243CH1—> 243ArnH 239Np—> 239Pu—> 255U _ 231Th—> 231Pa—> 227AC—> 227Th—> 2231%21_> 219RH—> 215P0—> 215At—> 211Bl_> 2111:)0H 207Pb
N 207T1 207Pb
g+l —

N\ 211pp —, 21p
~ 23k — 223Ra .
N 219At—> 219Rn
\ 2 2po
N\ VMY 28U
239

~ gaPu ...
N 29 A 2P

N 2INp - 28U

231
N 9iPa ...
N BICm — 2¥Am ...

N 285Ppy — 233Np .

\%Uﬁwmm

227
27Ty
N\ 2UTRs — 247Cf — 24TBk — 243Am .
243
~ 9eCm . ..
N o2mpy

104 102 100

N 218Bj , 213pg

2007 2gng .

261Md — 237Es — 257Fm — 233Cf — 233Fs — 29Bk — 24Cf — 25Cm — 241Pu— 21 Am — 23INp — 283Pa— 28U — 229Th — 225Ra— 223Ac — 2LFr — 27 At — 217Rn — 213Po — 209Pb — 209Bi — 28071

261Rf — 2]No — 23Fm — 253Es — 249Bk — 2420f — 243Cm — %1Pu— 21 Am — 23INp — 233Pa— 28U — 22Th — 28Ra— 2Ac — 221Fr — 2T At — 2Rn — 213Po — 29Pb — 29Bi — 200T1

123



237 237

pN 232Am—> 232Cm

ooy

264 260
104 Rf— 1p2No
%gng_) %8%Lr—> %8%No—> %35Fm—> 232@_) 2§§Bk—> 243Cm—> 243Am—> 239Np—> 239Pu—> 235U - 231Th—> 231Pa—> 227Ac—> 227Th—> 223Ra—> 219Rn—> 215P0_> 215At - 211B1—> 211P0_> 207Pb
N\ 207 _, 207pY,
81117 "2
N 211pp —, 2LB; |
N 28Fy — 28Ra ..
N 219 219
ssAt — “ggRn ...
N 215Bi — 2L3Po .
N 235m 235
U — 55U
. 239
giPu ...
N 239 239
osAm — “5iPu ...
235 235
~ 03Np — “55U
N\ 231
g1Pa ...
N 23900 s 239 Am
96 95 .
N\ 235 235
94Pu — 93Np P
N 281U - 23lp, .

AN 227Th
No2TEg L 2Tep L 2TRL L MAy,
\%mm”.
N 243Bk
\ 251mN0_) aar Fm
N MM

N ATmN[ — 243Fs — 23Cf |
~ 2§$Bk—> Zgng
N\ 235 235
95Am — “gPu ...
N 231 231
03Np — “52U
N 2P 2Ac s 20— 2W0At .
N 223
ssRa
N2y

264 260 256 256
105Pb — pgLr — 157 Md — 15pFm

AN 252Es 248Bk 244Am—> 244Cm 240Pu—> 236U 232Th—> 228Ra zzsAC 228Th_> 224Ra QQORD 216PO 21213]0_> 212B1—> 212130_> 208Pb
N\ 208pl,

2087, 208py,

N 2520 — 28Cm — 24Py — 240U — 240Np — 249py .

N 260N
102N

266 262
106°¢ — 1p1Rf

N 261262Rf
124



260

265HS _

108

108

273
108

269 265 261 257
Hs — 1055¢ — 104Rf — 152No — 155

256Dh — 232Lr — 252No — 248Fm — 24Cf — 240Cm — 286Pu — 22U — 28Th — 24Ra — 20Rn — 218Po — 22Ph —

N 28y, 2480F  2440m — 20Pu — 28U — 282Th — 228Ra— 28Ac — 223Th .
N 244BK — 24Cm ...
\ Z9Am — 2Pu ...
N 280Np s 2Py
N 286U
N 282py — 2327

N2y

N\ 248 248
N 244Es—> 244Cf
N\ 240 24OC
97 — 96 m...
N\ 236 236
osAm— 5 Pu ...

™ N — 53U

212Bj — 212Po — 208Pb
N\ 208pt,
208, 208py,

N\ 256
104 RE
2618e — BTRE— 23No — 28Fm — 2Fs — 2Bk — 24 Am — ZINp — 2Pa— Z3U — 23Th — 228Ra— 223Ac — 21Fr — 2T At — 2LRn — 2P0 — 20Pb — 20Bi — 25T

N 245Cm — 24Py — 241 Am .
~ BU — 237Np
~ 2ICf— 22Cm ...
N 2450f — 5Bk
~ 23(150m—> ZAm ...
N 281Pu—> Qgng o
N 283U
N 2830\ — 233Pm — 233Fs — 249Bk — 249Cf ..
N 245 A — 245Cm
NI
N 20
N2 288N

103 101

N 257Tm 253

Hgtts — 38— JRe

N\ 237 237
59U — “gsNp ...
N 245Am—> 2320111

N 249Cm — 249Bk .

N 218Bi — 213Po .

N\ 20971 — 209Pb

Fm — 230f — 233Es — 249Bk — 249Cf — 245Cm — 241Pu — 241 Am — ZINp — 233Pa — 233U — 20Th — 223Ra— 22JAc — 22LFr — 2TAt — 2L7TRn — 213Po — 209Ph — 209Bi — 205T]

No218pi -, 213pg

2007, 2gng -

125



263Nt — 281Bh — 23TDb — ZLr — 28Md — 213Es — 230f — 289Bk — 28 Am — 2INp — %3Pa— 28U — 2Th — 22Ra — 2Ac — 221Fr — 2TAt — 2Rn — 2P0 — 28Pb — 29Bi — 20T
N 213Bj — 213po

N\ 20971 — 209P .
~ 22Cm — 231Pu— 281 Am .
~ BU — 237Np
N 2Ul0m — 2 Am |
N 2311311_) 237Np
> v
N 241Bk — 28TAm — Z[Pu ..
N\ 237§2Pu—> 287puy ..
N 283Np — 229Pa — 225AC
\ 233Th
N U
~ 23iCm . ..
N 249 — 249Fs — 245Bk . ..
N 290 2BCm
N 2508 .

. 253m 249m 245
TosLr — “HiMd —

N 257mDh — 23

N\ 253m
103Lr “ e

%gth_) %ggBh_> %8§Db—> %ggLr_) %gg]Md_) %88Fm_> 246Cf_> 242Cm—> 238Pu—> 234U N 230Th_> 226Ra—> 222}{11_> 218PO_> 218At—> 218Rn—> 214P0—> 210Pb—> 210B1—> 21(]1:)0_> 206Pb
AN 206T1_> Qgng

N 206 g, 26
N 2U4B; — 24P |
N 210T1—> 210Pb
N 2gngH 2g§BiH 2057
N 2Upy  214R;

AN 25055135—’ 25001:_, 2460m_) 242PuH 238U - 234Th—> 234mPa_> 234U
N\ 234 234
g1Pa— “5U

N 250m 250
100Fm — 100Fm P
. 246
98Cf .« o o

N 246 24001
N 212Bk — 2820y

N 254 250

. 254 254 250
To1Md — 15oFm — “g5Ct .

N 254m 254
102No — 102N0

N 250
100F

~ 25%’5Fm .
RS

N 2BmD - 28RS

N 262mpy 28D,
126



No2s8mpp

QGGth_) 262Bh_> 258Db—> %ggLT_’ 18[1)Md_) %ggFm_’ 24GCf—> 2420111—) 238Pu—> 234U — 230Th—> 226Ra—> 222RH—> 218P0_> 218At—> 218]3n_> 214PO—> 210Pb—> 210B1—> 210PO—> 206Pb

109 107 105
206, 206py,
N 206Hg —, 206T]
N 2UB; 24P
N 2g9T1—> 210Pb
N 2gngH 2ggBi—> 2057]
N 2Upp — 2U4B; |
N\ 250mEg _, 230Cf — 246C0m — 242Pu — 238U — 234Th — 234mpa — 23U
™ %iPa 34U
N 25OmFm—> %88Fm
NoAsor
N 24918]_38_> 246Cf
~ 23;31{% 22Cm ...
~ 24No — 20Fm ...
N 2N — 234 Fm — Z0CF ..
N 254mNO—> %S%NO
N\ 250
100
~ 25?53Fm
e
N 258mpyy, _, BERE
N 262mpy WD,
No2s8mpyp,
267Mt — 263Bh — 29Db — 233Lr — 251Md — 21Fm — 25LEs — Z10f — 247Cm — 283Pu— 243Am — 23INp — 29Pu— 25U — 281Th — 281Pa— 227Ac — 21Th — 223Ra— 2L9Rn — 213Po — 22At — 2L1Bi — 2LlPo — 207Pb
N 20771 — 207Ph

N 211Pb—> 211

N 28Fr  223Ra ..
N 219 219
N 21581 — 25Po

N 235m 235
U — “g5U

N 2AUTRK - 23Am
N 2TCE— 24TBK .

N 23Cm — 23Am .
N\ 239
giPu ...

N 2T Wor
N 243BkH 243Cm
N 23%Am—> QSZPu o
N 285Np — 233U
23
N 9%Pa ..
N\ 285N PiFm ...

102
N 255Md — 233Fm — 2LCf .. .



N\ 251
g9Es ...

%gth_) %g?Bh_) %8%Db—> %(s)gLr_’ 18§)Md_) %S%Fm_) 253ES—> 249Bk_> 2490f—> 245CH1—> 2411311_> 241Am—> 237Np—> 233Pa—> 233U _ 229Th—> 225Ra—> 225AC—> 221F1"—> 217At—> 217Rn—> 213130_> 209Pb—> 209B1—> 205T1
N 218p; -, 213pg

N 2gs19T1_> 209Pb
N 2870 — ZTNp ..
N2y 20
Noaocy
N 2095 — 245Bk — % Am .
N 245Cm ..
NI

%gthH %g?Bh% %gng*} %8§Lr4) %glllMdg) %S%FmH 25OCf~> 246011,1*> 2421311—) 238U N 234Thﬁ> 234mPa‘*> 234U N 230Th—> QQGRaH QQZRDH 218P0—> 218At*> 218}{1,1*> 2141304) 210Pb*> 210B1*> 210PO—> 206Pb
N 2061 — 206PY,

N 200Hg — 2057 .
N 2UR; —, 2Upg
N 2107 210Pb
N 2g3Pb—> 209]31_> 205
N 2Uph s 2B
N 24ps —, 21U

N 254m 254
101Md _> Fm . e

100
N 258
102No

10oMt — 167Bh — 162Db
273 269 265 261
106Mt — 757Bh — 155 Db — {g3Lr

267Ds — 203Hs — 239Sg — 250MRE — 231No — 24TFm — 280 — 28Bk — 28Cm — 28Am — ZINp — 239Pu— 28U — ZUTh — 231Pa— 227 Ac — 2ITh — 223Ra — 219Rn — 213Po — 219At — 21LBi — 211Po — 2[Pb
N 2077 207p

N 211pp —, 21B
N 28Ry, 28R,
N 2198t 2R ..
N 215Bi , 215Po
N\ 25m1y — 2850
N29py
~ 29Am — 2Pu ...
N 285Np — 233U ...
~ Blpa ...
N 2390m — 239Am ..
96 95
N\ 285py 285N
~ BIU — 2Ppa ...
N 20T
N 2UTRg  2T0f s 24TBk — 283Am |
~ 28Cm ...

No2spy
128



268 264 260
110Ds — 1osHs — 10658
269 265m 261
110Ds — “1ogHs — 106 102
N 245Cm — 2Py — 241 Am
237 237
N 5oU — “55Np ..
N 2890 25Cm ..
N 25Cf — 245Bk .
N 241 241
N\ 237 237
gsPu— “gsNp ...
N 233U
N 2INA — 233Fm — 233Es — 249Bk — 240Cf ..
N\ 245 245
95Am—> 9eCm . ..
Ny
N\ 249
g9Es ...
N\ 257 253
N\ 257Tm 253
270m 266 262
110Ds — 1osHs — 1355¢
. 270 266
110DS — 108HS PPN
271 267 263m
110Ds — 1osHs — “065¢ — 101 100
NOAUTRK L AUSAn |
N 247 247
N 243 243
N\ 239
gPu ...
N\ 255 255 251
N\ 251
g9Es ...
. 263 259
10658 — To4Rf ...
271m 267 263m
110Ds — 1psHs — T 104 102 100

Sg— ZIRf— 2No — 23Fm — 25LEs — 2510 — 247Cm — 283Pu — 28 Am — 23INp — 239Pu— 25U — 2B1Th — 281Pa— 22TAc — 227Th — 22Ra— 219Rn — 213Po — 2L5At — 2L1Bi — 211Po — 27ph

N\ 25my — 28U

N 285my _, 285U

209, 209}, |

N2y 28R,
N 219p¢ -, 29Ry

N 215Bi — 2L3Po .

N 2y 2R
N 219 219
85At — 86Rn PPN
N 215pi, 215pg |

Sg—> 1811:&‘_) 2531\]0_> 138Fm—> 249ES_> 245Bk—> 241Am—> 237Np—> 233Pa—> 233U N 229Th—> 225Ra—> 225AC_> 221FI‘—> 217At—> 217R1’1—> 2131:)0_) 209Pb—> 209Bl—> 205T1

N\ 2131 . 213
g3Bi— “giPo ...

N 211ph —; 2LB; |

N 211Pb—> 211

259Rf — 233No — 251Fm — 23LEs — 210f — 270m — 243Pu— 23Am — 23INp — 29Pu— 235U — 21Th — 231Pa— 227 Ac — 227Th — 228Ra — 2Rn — 2L5Po — 2L3At — 2LLBi — 211po — 207ph

207, 207p},

N 20771 207Ph

129



NO2UTRK , 23Ay
N 270 — 2Bk .
~ 28Cm — 28 Am ...
N 29py
N\ 255Md — 233Fm — 210 ..
N BlEg

g FIRE .

%I%Ds—> %82Hs—> %ggsg_) 2611&1Rf_> %85N0—> %8§Fm—> 253Es—> 249Bk—> 2490f_> 245Cm—> 241Pu—> 241Am—> 237Np—> 233Pa—> 233U _ 229Th—> 225Ra—> 225Ac—> 221Fr—> 217At . 217Rn—> 213Po—> 209Pb—> 209B1—> 205T1
N\ 2131 . 213
3Bi— “giPo ...
N\ 2097 209Pb
g1il—
N 2377 237N
92 — 93 p e
N 23%Am—> Qg%Cm
N\ 249
98Cf .« o o

N 2617,
103l

2T8m D — 269Hs — 2838g — 28ImRf — 23TNo — 283Fm — 23Es — 29Bk — 2420f — 23Cm — 241Pu— 28 Am — Z3INp — 23Pa— 233U — 229Th — 223Ra — 225Ac — 2LFr — 27 At — 27Rn — 23Po — 28Pb — 29Bi — 20971
N 213Bi —, 23p
N\ 2§?T1—> 209Pb
N\ 23777 287N
92V p-

N 245Am% 245Cm

N\ 249
9SCf DY
N\ 2617,
103
%I%Rg_) %831\/“_) %S%Bh_) %gng_) %82LI’—> 18%Md—> %S(Q)Fm_) 2480f—> 244Cm—> 240Pu—> 236U N 232Th—> 228Ra—> 228AC—> 228Th—> 224Ra—> 220RI1—> 216P0—> 212Pb—> 212B1—> 2121)0_> 208Pb

~ 208Pb
ST e
N 2Es L 28CE
N ZMBK - 2MCm .
N 240 A — 249Py
N\ QSng_) 286py — 232U — 228Th
N 286U
N 282ps —, 282U
NO2ITY

N\ 256 252
102NO—> looFm “ e

™ fhise— e

130



