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What ENSDF evaluation is…

Decays
‐

+ + 

…

Reactions
(HI,xn)

(d,p), (p,t)
Coulomb Ex.

(p,p’)
(n,)
….

Best Recommended Values
(Adopted Levels, Gammas)

• Invaluable resource to the user’s community
• Great connection to systematics
• Opportunity to bring unique perspective to applications



The heart of the evaluation

• Solve the puzzle and provide your best set of 
recommended values for every property 
measured

• Most derived libraries are based on the Adopted Levels/Gammas

• In many cases, the ONLY dataset readers consider

• Values provided here must be transparent and traceable

• Your place to provide input and point out discrepancies



ENSDF is the Foundation 

It is Unique: Only Nuclear Database continuously updated
It is Complete: All nuclei and all level and radiation properties
It is Versatile: Feeds back into both basic and applied sciences



> 3.5 million retrievals / year

Database Usage

NuDat is by far the most used means of accessing data



NuDat



NuDat Retrevial



References



Adopted Dataset
Sometimes it’s the only dataset

• When only ground state properties have been measured
• When only studied through a single reaction



Adopted Dataset
Other times its one of many



Top of the file



Adopted Levels



Adopted Gammas



Before you start

• “Finalize” decay and reaction datasets
(might have to go back and revise)

• Double check NSR for publications, particularly 
non-reaction or decay papers

• Personal note: set aside sufficient time for creating 
the Adopted Levels and Gammas



The Top of the File
Q values:

• From most recent mass evaluation
• Can incorporate results from newer mass measurements
• Indicate systematic uncertainty
• Optional: S(2n), S(2p), other energetically allowed decay modes

In format
As Q comments



The Top of the File
General comments:

• Production/identification reference descriptions (for newer nuclides)
• References where nucleus was studied but no “usable” data
• References for mass measurements, isomer shift measurements, …
• Lists of theoretical papers, T1/2 measurements, …  



Cross Reference (XREF) Flags
• All DSID’s must be included, even if not associated with a level
• Can extend XREF’s past O:Others, if wanted
• Order based on 1) decay datasets 2) increasing target mass. 

However, not a strict rule; more extensive datasets can come earlier.



Adopted Levels
• Take a bottom’s up approach
• Fixing lower levels aids in understanding 

higher level properties
• It gets easier as you go !!!

Spin and Parity Assignment

• Must be provided for every Jpi assigned
• Use few and best arguments
• If directly measured, state the method (2013Ma15)

T1/2
• Specify source
• Comment on discrepancies 



Adopted Levels

Decay mode: include all expected

Magnetic and Quadrupole Moments

• Summarized in 2014StZZ, 2016St14
• Specify experimental technique
• Mention standards and/or corrections

Decay mode, moments on continuation record
Quadrupole moment: MOME2 (in eb units)
Magnetic Moment: MOMM1 (in n)



Adopted Levels
• Take a bottom’s up approach
• Fixing lower levels aids in understanding 

higher level properties
• It gets easier as you go !!!

Other information
• Charge radii, isotope shift, isomer shift
• Configuration
• Isospin 
• ….



Adopted Levels
Sorting through excited levels
The old fashioned way

With a little help: PANDORA



Adopted Levels

Level energies

• With gammas: first determine recommended gamma‐
ray transition energies, then run GTOL

• Without Gammas: Again, provide best recommended 
values, generally either through weighted average or 
selection of a particular dataset. 



XREFS

• If unsure of assignment to particular level,          
use XREF(*)

• If assignment unclear due to poor energy match,
use XREF(energy)

From  transitions

1375.4(3)    2+

1378.7(4)    3‐

Energy          J

(p,t): XREF=B 

1377(5)       2

Energy          L

(p,p’): XREF=C

Energy          L

1378(10)     ?

XREF 

B(1377)C(*) 

C(*) 



Example J assignment

9/2+
L(p,d)=3

J

6+7-

• “ to” is a weak argument
• In “ to” the J is relevant, not level energy
• Parent/target J is essential to argument
• Few and best arguments



More on Half‐lives

1st excited level 
in 152Sm

• Specify source dataset, not keynumber
• Clearly state averaging procedure and give measurements not 

included in average as “Others”
• Doesn’t always need to be an average
• For g.s. and long lived isomers, consult document by A. Nichols 

and B. Singh
• Also consult 2016Pr01 for first excited 2+



Miscellaneous Notes

• Use flagged footnote for repetitive comments
such as E(a)$From (p,t). 

• Use Band flag for indicating bands
BAND(A)$Yrast band

• Do not include unplaced gammas (can reference 
dataset in a comment if many)

• Even if level energies match, consider physics before 
assigning XREFS

• Don’t forget that this is the most important part of 
the evaluation!!



Adopted Gammas
• Energies: Best values, could be average of multiple 

datasets or selection from single dataset
• Intensities:  Generally scaled so strongest branch = 100

Single decay : no uncertainty
Multiple decay paths: each carries own uncertainty



Adopted Gammas

• Best recommended assignments and values
• Distinguish between measured and assumed

• Square brackets indicates assumed character

M1+E2 or M1,E2 :  are they the same?

Multipolarities and mixing ratios



Adopted Gammas

• You can add physics input here

Multipolarities and mixing ratios

Q
6+

8+

10+

12+

Q

Q

Q from R(DCO)

3-

2+

J from (p,t)

No additional mult info: [E1]
D from angular correlation analysis

E1 with comment
Mult: D from () in - decay, = yes 
from level scheme



Adopted Gammas

• Generally taken from BrIcc
• Exception is when E0 admixtures are involved, then 

adopt experimental value

Conversion coefficients



Adopted Gammas

• Include when level half‐lives are known
• Ensure consistency with RUL
• Only give useful limits
• For E0 transitions, see 2005Ki02

Transition strengths



Adopted Gammas
Transition strengths: special cases

(i.e. Don’t run RULER blindly !!!)

 < 0.2 B(E2) < 0.16, B(M1)>0.0059

Give average of B(M1)(=0) and B(M1)(=0.2)



Adopted Gammas
Transition strengths: special cases

(i.e. Don’t run RULER blindly !!!)
RUL: Recommended Upper Limit



Unsolved Puzzles
T1/2 of first excited state in 41K

Reaction Keynumber Half‐life

40Ar(p,) 1971Pi12 76 fs +21‐14

d(40Ar,n) 1977Sc11 0.35 ps 14

37Cl(,) 1981BuZY > 6.9 ps

39Cl(t,p) 1976Me09 0.29 ps +21‐10

38Ar(,p) 1976Li17 3.5 ps 10

40Ar(d,n) 1978Ra13 0.25 ps +14‐10

40K(p,p’) 1986St10 >2.4 ps



Final polishing and checking
Run standard codes

• GTOL
• BrIcc
• RULER
• FMTCHK
• PANDORA

Run JAVA-NDS and check output
• Review band drawings



Pandora Output

Many files in PANDORA output
• PANDORA.ERR : physics and other errors
• PANDORA.GAM: ordered by gamma‐ray energy 
• PANDORA.LEV: ordered by level energies
• PANDORA.GLE: gamma‐ray info, ordered by level energy
• PANDORA.XRF: cross referencing of levels from datasets
• PANDORA.RPT: changes made to the input file
• PANDOR.RAD: Decay radiation tables


