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燃焼lこともなう核分裂生成核fjllの濃度変化とに P.牧符lの取扱い

日本原子力研究所東海研究所鼠チ炉一lγ 部¥t設計研究a本

長谷川 I司1，経木 学

日本原子力研究所動力炉開発管州事高速炉設計班

東総連二

( 1 9 7 1年 7月受舟}

要 旨 高速炉の長期燃焼特性解析で.[{慢と在っτ〈るド IS S j 011 P rηJlJC t (10'.1パ.. 7) l n f 

r ) c ap t u reの実効断甑積(t界定数形式}の燃焼K よる l昨nn!MJt'Lが11¥1#声ふ手IJの出齢iてよ円

て調べられた。断面積 UUKN[)(，一I<'iIc， Yic Id Ja taU M山，k ;lIld Itid‘・ E による

recommendcd v泊 1ucを採用した。¥JKNDL 1o'i Ic vcイrllし在い仮泊の断面j繍はlJKNDL

Fi Ic中の宅童相の断面積の偶奇性からffHi!した陶iIflI繍を代Hlして作成渇れた( 1'1l -239~C つ

いて}。それらの結果 dccay chain内の 1，'P ~実績の n 山"b .， r dCIIS 1 ty ~fLK よる全ド p 実

効(0 ， r)断面積の時間依存性は spcctrum の軟かい 3000./.炉心の大規炉にないても 5

%。程度であるととが判明した。

と bあげられた yield dataは...Pu f as t f i s s i 0 0  y i e 1 dを中'UK'..l!. ..・りの

fast 1issioo yield ，'''U，''.Pu， u'Pu<Dthermal fissioo yieldである。作成さ

れた多群定数としての実効断面積の群第造は JA E RI F AS r 70 群のものと同ーである。
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Treatment of the Fission Products Cross Sections for Predicting 

the Burn-up Characteristics of a Fast Reactor 

Akira Hasegawa and Satoru Katsuragi 

Division of Reactor Engineering, Tokai, JAERI 

Tastuzo Tone 

Office of Power Reactor Projects, JAERI 

(Received July 1971) 

Summary The time dependence (n, T ) reaction group cross sections 
of fission products, important for the long-period burn-up analysis, has 
been studied for a few fissionable nuclide?, by considering tho variation 
in weighting number densities with burn-up. 

The capture data in UKNDL File and yield data recommended by Meek 
and Rider were used. For the oross sections not available in UKNDL File, 
these were obtained from the statistics and odd-even characteristics in 
UKNDL File. 

The time dependence of F.P. group cross sections due to the variation 
of number densities during the burn-up is not important, except in the 
reactors with soft core spectrum; the change is less than 5%. 

The yield data treated are for the following species; Pu-239 and 
U-235 (both thermal and fast neutron fission energy), U-238 (fast fission 
energy), and Pu-241 (thermal fission energy). 

The group structure used is the same as in the 70-group JAERI-FAST set. 
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U-235 (both thermal回 dfast neutron fission回 ergy)，U-238 (fast fission 
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Fig. 2-3-2-1 Variation of number density with burn-up time for 
mass number 91 F.P chain. 

Fig. 2-3-2-2 Time dependence of 70-group average (n, r) cross 
section of mass-number 91 F.P chain. 

Fig. 2-3-3-1 Variation of number density wilh burn-up time for 
mass number 105 F.P chain. 

Fig. 2-3-3-2 Time dependence of 70-group average (n, r ) cross 
section of mass-number 105 F.P chain. 

Fig. 2-3-4-1 Variation of number density with burn-up time for 
mass-number 131 *'«P chain. 

Fig. 2-3-4-2 Time dependence of 70-group average (u, T ) cross 
section of mass-number 131 F.P chain. 

Fig. 2-3-5-1 Variation of number density with burn-up time for 
mass-number 133 F.P chain. 

Fig. 2-3-5-2 Time dependence of 70-group average (n, T ) cross 
section of mass-number 133 F.P chain. 

Fig. 2-3-6-1 Variation of number density with burn-up time for 
mass-number 135 F.P chain. 

Fig. 2-3-6-2 Time dependence of 70-group average (n, T ) cross 
section of mass-mimber 135 F.P chains 

Fig. 2-3-7-1 Variation of nuaber density with burn-up time for 
mass-number 155 F.F chain. 
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Fig. 2-3-1-1 Variation of number density with burn-up t;me for 

mass嗣且.umber89 F.P chain. 

Fig. 2ーヲー1-2 Time 丑epe叫 enceof 70-group average (n， r) cross 

section of mass-number 89 F.P chain. 

Fig. 2-3-2-1 Variation of number den自ity wi th t-urn-up time for 

mass number 91 F.P chain. 

Fig. 2-3・2四 2 Time dependence of 70-group average (n， r) cross 

section of mas目-number91 F.P chain. 

Flg. 2-3・3-1 Varintion of number density wiLh burn-up time for 

mllSS number 105 F.P chain. 

Fig. 2・3-3-2 Tim自白pendanc自 of70・groupaVeraffG (n. r) cr06S 

section of maas-number 105 F.P chain. 

Fig. 2骨子4-1 Variation of n¥rmber density with burn-up time for 

mass-‘number 131 ~'.P chain. 

Fig. 2-3-4-2 Time dependence of 70・groupaverage (l.l， r) cross 

section of mass-number 131 F.P chain. 

Fig. 2-3-5-1 Variation of number density with bUI泊-uptime for 

mass圃 number133 F.P chain. 

Fig. 2-3-5・2 Time Je戸 nd曲 ceof 70-group average (n， r) cros目

section of mass-number 133 F.P chain. 

Fig. 2・3-6-1 Variation of number density with burn-up time fGr 

也ass圃 .number135 F.P chain. 

Fig. 2-3-6-2 Time dep回 denceof 70・伊upaver暇 (n， r) cross 
section of lh..'\ss-~lumber 135 F. P chain， 

Fig. 2・3・7・1 Variation of nv~ber d回~ity with burn-up time for 

mass-numher 1')5 F.F che.in. 
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Pig. 2-3-7-2 Time dependence of 70-group average (n, r) cross 
section of mass-number 155 P.P chain. 

Pig. 3-1-1 Equal weighted P.P (n, T ) mean cross sections for 
odd-even effect of (neutron-proton number) pain. 
(Analysis from UKNDL-78 nuclides). 

Pig. 3-1-2 Equal weighted P.P (n, r) mean cross sections for 
odd-even effect of mass-number, atomic number and neutron 
number. (Analysis from UKWDL-78 

Pig. 3-2-1 5 Pu fast fission yield weighted F.P (n, r) mean 
cross sections for odd-even effect of (neutron-
proton number) pair. (Analysis from UKNDL-78 nuclides). 

Pig. 3-3-1 1st group (10,0 -8.3 MeV) F.P (n, r) oross section 
as a function of mass number. 

Pig. 3-3-2 7th group (2.5 ~ 1.9 MeV) P.P (n, r) cross section 
as a function of mass number. 

Pig. 3-3-3 15-th group (310 KeV - 250 KeV) P.P (n, T ) cross 
section as a function of mass number. 

Pig. 3-3-4 23-th group (46.5 ~ 36.0 KeV) P.P (n, T) cross 
section as a function of mass number. 

Pig. 3-3-5 35-th group (2.15 KeV - 1.66 XeV) P.P (n, r) cross 
section as a function cf mass number. 

Pig. 3-3-6 41-th group (465 ~ 360 eV) P.P (n, r) cross section 
as a function of mass number. 

Pig. 3-3-7 59-th group (4.65 - 3-6 eV) P.P (n, r) cross section 
as a function of mass number. 

Pig. 3-3-8 67-th group (0.598 - 0.465 eV) P.P (n, 7) cross 
section as a function of mass, number. 
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Fig. 2守ー7-2 Time dependence of ?O-group average (n. r) cross 

section of mass-number 15ラF.Pch且in.

Fig. 3-1-1 Equa1 weighted F.P (n. r)四回 crosssections for 

o凶dd←-0肝，ve凶neffect 0ばf(同n問聞e飢u凶lt廿ron円1ト.

(凶却蜘aιly山 f行ro咽mUKN市WL叫L-'弔7弛8nu山clide叫s吋). 

Fig. 3-1-2 Equa1 weighted F.P (n， r) me凶 crosssections for 

odd-even effect of mass-number， atomic number and neutron 
number. (Analysis from lfKNDL-78 

Fig. 3-2-1 2ヲ9pufast fission yie1d w&ighted F.P (n， r) mean 

cross sections for odd目白veneffect of (noutroト

prot?n number) pair. (Analysis from四 NDL-78nuc1ides). 

Fig. 3・3-1 1st group (10，0 -8.3 MeV) F.P (n， r)ロrosssection 

a自 a fUnction of ma自白 numb白r.

Fig. 3-3-2 7th group (2.5 -1.9 MeV) F.P (n， r) cross section 
as a f'unction of ma，ss number. 

Fig. 3・3・3 15-th group (310 KeV・250KeV) F.P (n， r) cross 
section as a function of mass number. 

Fig. 3・3-4 23・thgroup (46.5 -36.0 KeV) F.P (n， r) cross 

section as a f'unction of mass number， 

Fig. 3-3・5 35-th group (2.15 KeV副1.66玄eV)F.P (n， r) cross 

目ectionas a f'unction cf mass number. 

Fig. 3・3-6 41-th group (465“ 360 eV) F. P (n， 7) croaa section 
aa a f'unction of皿 ssnumber. 

Fig. 3-3-7 59-th group (4.65 -3.6 eV) F.P (n. 7) cross section 

as a function of mass number. 

Fig. 3-3-A 67・thgroup (0.598 -0.465 eV) F.P (n， 7) cross 
section as a functio~ of mass number. 

VIH 



JAEBI-mjmo 4503 

Pig. 4-1-1 Time dependence of 70-group average (n, j-) cross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield. 

Pig. 4-1-2 Comparison of fast fission yield as a function of 
mass number for several fissionable nuclei. 

Pig. 4-1-3 Comparison of 70-group average (n, r) cross section 
for several fissionable nuclei at 60 days burn-up. 

Pig. 4-1-4 Comparison of 70-group average (n, r ) cross section 
for several fissionable nuclei at 360 days burn-up. 

Pig. 4-1-5 Compariron of 70-group average (n, r )cross section 
of a pain of Pu-229 fast and thermal fission yield 
at 360 days burn-up. 

Pig. 4-1-6 Comparison of 70-group average (n, T ) cross section 
of a pain of U-235 fast and thermal fission yield at 
360 days burn-up. 

Pig. 4-1-7 Weighting fluxes of ZPP.-3-6F at core center 
(An example of hard spectrum.) 

Pig. 4-1-8 Weighting fluxes of ZPR-3-46 at core center 
(An example of soft spectrum.) 

Pig. 4-1-9 Weighting f loxes of 3000 *• Pu02-tJ02 core at core 
center. 
(An example of large fast power reactor (lOOOMWe)) 

Pig. 4-1-10 Percent contribution to (odd-even) items of average 
(n, r) cross section of a pain of Pu-239 fast fission 
yield. (At 1000 days burn-up.) 
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Fig. 4-1-1 Time dependence of 70-group averag巴 (n.r) cross 

section of a pain of Pu-239 fast fission yie1d. 

Fig. 4・1・2 Comparison of fast fission yie1d as a function of 

mass number for several fissionab1e nuc1ei. 

Fig. 4-1-3 Comparison of 70・groupaverage (n， r) cross section 
for several fissionab1e nuclei at 60 days burn-up. 

Flg. 4-1-4 Comparison of 70圃 groupaverage (n， r) cross臼ection

for several fissionab1e nuclei at 360 days burn-up. 

F1g. 4・1-5 Comparl~?n of 70-group 8vernge (n. r )cross seotion 

of a pain of PU・229faat and therma1 fi日sionyie1d 

at 360 daye burn圃 up.

Flg. 4-1-6 Compar1eon of 70・groupaverage (n. 7) cross s由ロtion

of a paln of U-235 fast and ther.回 1fissioll yield at 

360 days burn-up. 

Fig. 4-1-7 . We1ght1ng flu玄関 ofZPR-}-6F at core c回 ter

(却 e:mmp1eof hard spectrum.) 

Flg. 4・1-8 Welght1ng flU%es of ZPR.・3・4oat core center 

(An e:mmple of 80ft 8pectrum.) 

Flg. 4-1・9 We1ght1ng floxe自 of30∞1. Pu02・U02core at core 

center. 

(担 e:mmpleof lar，伊 fast~Yer reactor (1000町~))

Flg・4・.1-10 Perc皿 tcontr1bution to (odd-ev胆)it田 ofaverage 

(n， r) 01'0園田園田tlonof a pain of pu・239fast f1ssion 

yield. (At 1000白ysburn-up.) 
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Fig. 4-3-1 Comparison of several 70-group average (n, r) cross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield at 
300 days burn-up. ((i) pure UKNDL; (ii) corrected by 
the use of yield weighted (n, r ) mean cross section; 
(iii) corrected by the use of equal weighted (n, r) 
mean cross section.) 

Fig. 4-3-2 Comparison of several 70-group average (n, r) cross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield at 180 
days burn-up. ((i) pure UKNDL; (ii) corrected by the 
use of yield weighted (n, T) mean cross sectionj 
(iii) corrected by the use of equal weighted (n, T ) 
mean cross section.) 

Fig. 4-3-3 Comparison of several 70-group average (n, T) oross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield at 
30 days burn up. ((i) pure UKNDL; (ii) corrected by 
the use of yield weighted (u» r ) mean cross section; 
(iii) correoted by the use of equal weighted (n, T ) 
mean cross section.) 

Fig. 4-3-4 Time dependence of 70-group average (n, j-) croas 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield. 
The values are corrected by the use of yield 
weighted (n, r) mean cross section. 
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Fig. 4-3-1 Co包parisonof severa1 70-group B.rerage (n， r) cross 
日ectionof a pain of Pu-239 fast fission yie1d at 

300 days burn-up. ((i) pure U四 DL;(ii) corrected by 

the use of yie1d weighte・， (n， r) mean cross seotio:l; 
(iii) oorrected by the use of equa1 weighted (n， r) 
四回 crossseotion.) 

Fig. 4-3-2 Comparison of severa1 70-group aVerage (n， r) oross 
section of a pain of Pu-2ヲ9fast fission yie1d at 180 

4町 sburn-up. ((i) pure UKNDL; (ii) corrected by the 

use of yield weighted {n， r) mean oros呂田ction.

(iii) corrected by the uae of equa1 weighted (n， r) 
me凶 crosssection.) 

F:I.g・4-3-3 Compari目白nof severa1 70-group average (n， r) cross 
sect10n of a pa1n of PU・2:;9fast f1目s10ny1e1d"at 

:;0 d師自 burn，ゅ ((1)pure UKNDL; (1i) corrected by 

the use of Y1Ad Leighted(h r)mean ιross section; 

(111) corrected by the use of equa1 weighted (n， r) 
四回 crosaaect1on.) 

Fig. 4-3-4 Time depend回 ceof 70・groupaverage (n， r) cros目

section of a pain of Pu-2ヲ9faat fiss10n yield. 

The values are corrected by the uae of yield 

woighted -(n， r) mean cro回 目 前tion.
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1 !手
号d九
l;n:: 

前回，1)の報告1'[;1，'いては B 核分裂1:fl立核税(F P )のそれぞれに対して山中述エネ山ギー域

の中桜子姉波断回~iØ 多群~gJl".&びぞれらを一つに J ump1nl!した多針庁数が作成された。

lumting の際の各主主植のl折日日制の weif!htとしては tntaJ chain yield が使用された。

選ばれた各 FP核抑は会て安定核もし〈は長勾命核{炉内燃焼j脚 Jl!tl紋べて)が用いられた。

したがって， -itlられ六チJtト定数系は長期 burp-up の解析を恕5?して作成されたものであった。

とζ ろで，実際KはF:'各核稲の一帯l，;(!'Lよる原子数密度は刷協系列にしたがって略的とともに

変るものである。めH峡系列は主VC{?・ decay によるものが大部分であるが.それらは同意核

系列について原子若干号が 1つづっj伺えてい〈崩壊形式のことである。その他( n， r ) 

capture 等の核変投機~1.~の作用によ D かな D 秘寺院在核佼換制を形成して h るのが尖際の姿で

ある。

古fr回止 bいて扮泊しておいた 1:うに， liirl司の対i!R;b.;馴化されゐ fi:r.t ， F P 0-桜山;n先日IH'C

比例J して幣制してい〈といっ l!ld~' ( ~，'，;fftの ii'(，fljH~t， 1 inC':J J i ty )が成虫するか検討する ζ と

が必裂であゐ。

i\~自J:IJ )iliエネル、ザーにかける ~)rïliïf}'l K H，たとえば仕事巾初子知的にかける Xc，8111 の Iうに

極制κ吸収断ITiih'tが大古いものは平[.11:しない。したがって， ~.l~~炉 1'1: :!'，'v.ては， T.' Pの

Pseudo化a-I"..rかゐ場合|析的if1Hq到なしてq~;~昔の核純をよ並び/Jj・すととはヰ1 効でない。そのため.

膨大~-;止にのぼる FP の各核秘の断面i飢を尚迷炉の j~仰fJ.H 11:附Jjiな形に tとめるために熱中性

子炉とは興った Pscudo .f七の概念が日子主Eする。との作業は将来の FPのP"cudoの方向がどう

あるべきかを検討するために行会われた。

ととでは，長期燃焼特性解析。際大きな ~~!:!l を与えると考えられる中性子捕獲断面t't，いわ

ゆる(n， r )断面積をと Dあげて， F Pの Pseudo化の研究を行った。

FPの pseudo化を行なう上で次のととがらを検討する必裂がむる。

(1) Decay Uha i n Scheme 
的

考慮する decay chain schemeはAPBD-5398A-f'C記蹴されて h るものを採用し，ぞ

れがるいまい念場合には Table of Iso to pes 8) をt3Alして決めた。上で選ばれた decay

chain の解析によって FPの Jumpinj'!化をい〈つかの time step について行った。実際

には存在する同位元議系列への(n， T )反応、による核変換過程は Flux(O)及び (n，T)反応、

断面積%が極めて大きくない限 h伊祝できるとした。したがって， ζ とでは複雑念核変換網

を単純な β回 decaychzinのみで simulateしている。

(iD FP各核種の摘出~1Tr Tl1杭

FP核穏の断面:弐は-f;:';publish されたものを使用したo publ ish されているもので代
‘) ~ • _ 5) のつ

表的なものとしては， 011.-2451'-.Benzi・BortoJani • UKNDL -， Benzi-Rcffo が

る九後者になる程核径の主主は増えている。」三時data i'C引、ての詳しhととは，前固までの各報告

書 1，8，g，lO，U)をま王I!¥lして頂きたいo4l， 6)は 10MeVから熱中佳子絞まで， 5)，nは 1KeV.以上

lOMeVのエネルギ範囲を対象としている。とれらのうち我々は個々の FP核種について 70

- 1 -
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(110 Y i e l d Data 

y i e l d data &MMl&'W&m&®KW L < ifc^ bil-/t®Kfr-& &&m.-2 iiX\r> 2>i)i, t t 
"Ctt^ffOMeek and Rider 2 )© eva 1 ua t i on K i> t -i < reconmended value (APED— 
5 3 9 8A ) trffiffli"-2>o y i e ld © energy dependence Id lumping Lft. F P ©Br SfigfK 
** i@ severe 4 fe#4#^. * v-> £ v-> 5 Êno z);:f{f b ^ t ^ .S# 8 ) , ' ) ^-|n]©fi=2&-cw, fift®©^ 
JE<O&efe;0»fe & U - 2 3 5 , P u - 2 3 9 K £ t L T Fast F i s s i on Yie Id *• II* Thermal 
F i s s i o n y ie ld da ta & ffi^X 1 unip it Lit F P O S f i t f t S L, ailO ©BtSJiBft £ ©it 
U , 21tfc*:fT>o7fco ( Data Source K i. b^LfrX-kfrm^hit J6 T t 2> & 0 ) 

H Burn-up time O i ! ) J 
^ © j S & ^ P K *•!+&$$§£;#(9 i-i>fOt>K, fiii&Ohurn-up i L t 10" MWD/T H ' 

i f t o F P © lumping K ^ - o T t t , F P O » $ t t 3 0 HfifK i j) 1 0O0H I T O l ine 
s te p 3:5£ ;c. A o 

pseudo-fk LA F P0^5s'$rfPI#4-?T'o-tiA< t i K - t J 0 i M * 3 Wo F P ©WgJJBr i L t n 
* i t o ^ f C t t lumpiiiRft, Pseudo F i s s i on Produc t ( P. F.P ) itWs ;l b iiX ^ <i # , 
•iKtLiit l^or^Jgft i ;4^&tt SUo 1 1 T t t , F H^olSfiTitflf©!/!)^' * sM L A#tt-
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群の定数が全エネルギ range で存在している UKNDLs
)を主主主主にして考えてl....(とと K した。

(lio Yie ld Da ta 

Yield data は前回迄中}の報告;.'~~c 詳し〈述べられた綴K かなり公表されていゐが， ζ と

では最新のMeek and RideI・2)の eva1 ua 1 i onにもとづ<reconmended va llH' (A PF.D-

5398A)を使用するoyieldの energydependenceは lumpin耳 し た FPの断箇般に

それ程 seve reな主伝説を与えないという結倫が得られているが8}，1)今回の作業で11r IJIl回の補

足の意味からも U-235，Pu-239l'1:対して Fas t F i s s j on Y i e 1 d $-よび ThermaI 

Fission Yield dataを附hて lump化した FPの群定数を作成し，自布団の計算結果との比

較，対比を行った。(Da la Source による王室がでるか悶べるためでもある。)

4~ Burn-up t imeのと b方

実際の高速炉K$-ける燃焼を湾ー鼠 Fるために，最高の hurn叶 p として 108 MWD/Tを考

えた oP Pの lwnpingにあっては. p p の司~q史認は 3 0日!{rjにと T1000臼までの time 

s tepを考えた。

以上のような前提1条件にもとづいてI除問的な FP各核j郊の濃度変化によってもたらされる

pseudo化した ppの群誌"数作成を行って11'， <とと Kする o~;r，~担炉附の FP の 11下定数としての

まとめ方には lumpinll化. Pscudo I~i !l sion Product<r.F.l')化措t:J;えられていゐが，

喧だとれといって決定的;IJ:手法r.t念い。ととでは I '" et主縦の断 iìfÌ紛の例市在1: ，士ゴ~1f.立したプWE

をfflぃ.とのflU@~対する炉物組!的処型11 のブIj iii~~ が民 1111 されそれからのが，'f;命が述べられゐ。
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2. v P ft M © B# Iffl K i &>« Jf g£ 4L 

#/3 "decay c h a i n i'C W- "J" 2. =&t£ H © W fdj K X £ i3flE3Mt4i]| -= t * Z> t i K t J , , t £ T 

MWJrisiJrB JiLfc I t i K i ' O i 5 * t © ^ 6 t>, - t n ^ - g - l ^ i decay scheme &r>'*©8t 

3 ? > K , £ - c h a i n (C "a 4 ft 2>&&f&>k SflE "? we igh t L it, chain It o U T 0 IS #j!Sr ffiSi 

2.1 t+SHE-F-M* 

#SfoK*-^-Ci!fi'<7fc X 5 K , V P^^f ' f i 'x-r Ji-̂ fiv̂ iJfiSlI-C WHS 5 © t t ^ T & •&„ -tO/cK) 
K, jSifft'-^ft^Jfl-i: L t FP^Wcl-K'tUri 'ji—K#,-C3i^-r 5 £ "f * lumping ©#i!£-;4i& 
« o t n i i n ' £ L-C4-:-:t*i.-C< S'&^M'OK'frffiBit-tOlk'f^OjSSlJE ( y i e l d ) "t weight -f 
i i ^ J i ' t t t & ^ o t C t , S^IWHI'jJ- b-*!JLX#rB~ decay cha in I'C OI^'C &£** ( 4'1 

fclUM:*' 2 ~ 3&WJ- ) riifcfc 1 PA^K<n^U feftTU* ( decay chain it M " ^ -Mil!© «*ijl 

o-14MJtiUs*5ito-c*a*> < . # . will]WTO i o r * .'6 x 5 4WK> ) 4 >'>, ijfiM t - ciciKtiii,ii 
I 5 4 J | U a t o t a l chain y ie ld © * K J: *> we in lit X X l->0 L,ri> LIU US CC decay 
scheme t * t » « i J i : O J : 5 Ki | lM4 ^ © - C W 4 < , mass f ormulaeri'fe 4 KfiSSft & X 
9IC, — K K t t e v e n mass number © c ha i n IC-J? !/-> T tt, ftRfc ( #jHUffl£H-B kl±MM 
±•4 -C ) fctil's? 1 0 - L » * '' , itiK odd mass number © cha i 11K -Pl/%t l i J P f t l f t i f i ^ 
M t f S i f i l i 2 ~ 3 ^ t o ^ , 0 * * 4 D & i 0 L;*>%, ^-CffL-CiJ i^fef t* X 5K (n,T ) 
B r l g i i O i l t e * £W b»>4 X SCCodd mass number O i i O 4 ©©S^ISf SSfStt * 4 h 
*Si->o t 5 ^ 5 M t * ^ * f , , t i i ?>i$ l4©53l ,m*}*o |£T, & 5 F & ( ^-Mfltfi 1 0 ~ 

ffiLti<*^t<^toi±a^t*a5o t &, mmmz&m-t*>±frb*>, ^sueî day 

Fi>© lumping it * fi1 4 5 *§£• l i , # b u r n up PS/k-e© F P O & ^ O l H ^ i S r g l g E * 
weight £-*•* i l i M - S t i i o RSIHHifc&oPseudo -ftF PlSf iSSffcifSffi X < f£j£ "t £ (C H: 

.feLfc© ^ t frb F p#l**I©?iSfl£-a:ft4^3M3K U/c7)s-o-cfi5K x <*«>&&«#& a 0 

- jKK^r t - co^^^ i i^ i c 4 £t?< ^ - ^ a o S K ^ f t t t & o x 0 KaeiE-S^So 

ffi L, ( n , 2n ) , ( n , p ) , ( n, « ) , In , d )*£©;! i * A-**£ (>5MeV) T S J C 4 o 

a t 

— 3 -
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2. F P各核在Iの時間による濃度変化

各 β-dccay cha inKl'託する各核純のI時間による民度変化を追ってみる ζ とl亡する。 ζ とで

は数十日経過後か念 t$(~なf して烈って〈るような，半減j却が比紋的長いが安定核ではない{半

減j切が数日以上}核穏にどのようなものがあ1)，それが含まれる dccay schcme 及びその計

算方法の提示とその結果Kついての考察がなされる。

さらに，各chain rc:含まれる各核約を政m:で weightした， chain についての実効断面積

の時間l的左:!1i;(採についても調べられる。

2. 1 計算モデル

序給にないて述べたように， F 1'1子核fif(合それぞれ月IJr.mrc:取扱うのは大変である。そのため

に.fj){もf/1jll'q'，方法として PP全体を疑似的なー核N:で表わそうとする Iurnp i 11巨の方絃ーがあ

る。 ζ れは V 1'として ~I::tれて〈る各般仰のW;'ifli.fitをその11;，0.1.\\ の iß~1江( y ic Id)でwcil!htす

るという方法でおゐ。 ζζ で. 'Jt.M，\ill~i"JII から:y;・えて令 ß- decay ch:l in 1亡ついて安定枝{半

減期が Z-3 &!;以上}かたl だ 1 核 f~l ~C のみ1iJ~られている( dυc a y ctlol i 11 (c j，'11 fJj(する仙の松1ill

の半減JUIが恨めて 1{i昔、<.分. ;J非/l1J以下のものであゐ .tうな.Iq合}な1'). lilll'.ll:!:でに作成した

ような 11¥f.i:ゐ total chain vicld のみに」・る Wf!ia htでよい。しかし1WA!vcdccay 

schct閣をみてみるιそのように単純なものではなく， mass (ormulac からも jtt S';~されるよ

うに般には eve 11 tl1as s 11 umbcrの cha i n については，安定核{半減J羽生セ十日以上無限

大宮で)は通常 1つであ ')j犯にc>Jd11l.1 S5 11 umbc rの chai 11については炉物理的な長員革命

核及び安定核は 2-3コわるものがかた bある。しかも，後でE洋し〈述べられるように(l1jT 1 

断面積の統計性から切らかなように oddrnass number の核組のものの方が断面積はか念 b

大きい。 ζ う 0~ 状況であるから，これら奇訟の質量数を持つ核で，安定核(半減期が 10-

年以上)ではないがかた9fミい半減期{数日~数十日以上)を持つものの蓄積による効果が無

視しえ左(1.tってくるのは当然であろう。また，燃焼過程を棋擬するよからも，半減期が day

単位以上の核種についてその務総効果を検討する必裂がある。

F.i)の lumping 化を行企う場合11，各burn up 時点での FPの各核訟の原子主主濃度を

we igh tとするととが必裂である。時間依存の Pseudc>化 FP断面積を精度よ〈作成するには

以上のことから FP各主主穏の淡度変化を核変換網にしたがって精度よ〈求める必要がある。

一般に炉内での伎変換過程にもとづく各被穏の法度変化は次のように記述される。

但 し(n， 211 )， (11， P l， (11， a l. ~ 11， d)等の高エネルギ域C2SMevlで重要になっ

て〈る反応、は除hて (n，T 1反応のみ云号える。

d~N _ A '" J ¥.  A ， Aι  一一一 ZYI 品川+Z:lA'Z:lN-~À.~ 
dt 

A-l _ A-.._. .A A.. 
+hoc-zJN一 φ'z"C'zN 

-3-
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^N(t) : I « - f ) ' Z , g l » A t ; j S e * i i 4 8 i ( z, A ) op.BE ( ffi-T-a^ffi 
number dens i t y ) 
( Zi A )^l ;SO independent y i e ld $». 

A 
Z f f c 

( Z, A ) ^ffflO^MWJ ( fl"*decay ) [ D a y ] " 1 

( Z , A ) tsifjiio mic roscopic cap tu re ( n , T) c ross s e c t i o n 
[ b a r n ] 

!* ^ neutron flux 
t : PSftfl [ Day ] 
Xf4 : F P O M S 

-if t macroscopic f i s s i o n cross s e c t i o n 

K S i o - t U I 2 - 1 ) j t©fli&© 2JTHICOl^T*££ f iE7"S<D«r,Ttt «l tt 1 0 , 5 n/oAsec 
r&&0 TC ©ffirfJl barn C 1 O - ' W } £ <S!j£-J-.& £ d ^ ^ i iT 0 i)irfe£ * Z> 0 

•J-TIC fill El 1 ' S U I 5 K , iM<JP©«&4yF PlMiJiwenorRy spec trim T-Y--«r5 rt -it " c 

©ffifi« if 1 barn T $ S 0 L f t ^ - j t ( 2 - 1 ) ftOfiiiES© 2 MW^IK L t fcsfcfiJfSECCtt* 

( 2 - 1 ) j £ 0 $ ® © 2 Jjafc#R$^.& £ $ & & $ « : fl~ decay chain ©*2J£.;h. tf X U>0 

LfcrtSoT ( 2 - 1 ) tt, 

d t z y i - C i ' f ^ + z ^ ' - z - i N - z ^ z N ( 2 - 2 ) 

<%-, decay c h a i n ^ T I * ) © •£ 5 5 4 O t l ^ f c i L i 5o 

A : (Z . ) - * (Z,) -s ^ ( Z , ) * ( Z j + 1 ) - ~ (Z f ) 
V 1 ( 1 

independent y ie l d i ^ A 2>o t independent y ie ld i ^ i i l f l o 

A : l i S A K C H f l t o r d e c a y chain 

t © c h a i n KS-f-j" ^ S i f t * -TA- t±&© X 5 K & Ab o 

- 4 -
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iN( t) :原子番号乙， 5~.iH:数 h で指定される核種{乙. A)のll':1皮{原子以笹!変

ntunber dcnsi tV) 

;Yi :iL  A}核組の indcpendcnt yielu 

;』 ;(z，A)核松の半減期 {β"dCCay) (Day)叫

;σ。(Z. A ) t完結の rnicroscopic capture (n， r) cross section 

(barn] 

φncutron flux 

:時間(Day J 

If o : F Pの発生m
I， macroscopic fission cross secをion

ζ とで，今考・えていゐ核抑のとや減J仰が数臼~主主十日の場合には Aは 10'・7 -1 ()'・・の orucr

になる。そして( 2 - 1 )式の JiH;去の 2 別についてみると，通 'i;~のかでは 4 は 10 1& n/o}.scc 

である。へ の 簡 が 1barn C 10.HaJJと仮定すると 4σ0.-1 ¥1-P llir f~ となる。

すでば前回1)示したように. ~~j辿炉のj劫合令J.' l' ~主的ω p.l1 crgy sl>P.ctrull で:IJ'.j~J された引
の(庇はほl:1 barp，である。したがって(2 -] )式の以後の 2riHi ~~í初しでも本初兜にはさ

しっかえ念 hと考えられる。

( 2 -1 )式の1没後の 2J況を1.1(1i秘すると核変換網は O-dccay chain のみ考えればよい。

したがって(2 -1 )は，

d;N A e A A A A 
-一一ー=ZYi' (I，・o)十z-IA・z・lN- ~~・ ïN
dt 

と簡単化される。

今， decay chainが下@のよう左ものであったとしzぅ。

A:!Zll --(ZJ)'-"" ー→(Z j l，ー---(Z j +1 l --..，. --(Zr) 

( 2-2) 

in…nt yie I…。 1;……d…ぃ。
A 質量数Aについての fJ-decay cha i n 

(Z i ) : 原子番号 Zi ~持つ質量数Aの核種

との chain K対する数式モデルは次のようになる。

-4-



J AEIU--M 4 503 

A j . . 

J L . = Ui -<.2t*) -P - A N (2-3-1) 
d t 

d A N 
_5L_= £ y i . U ' , r f ; + i-,:.''N - A ; - A N (2-3-2) 

dz.N A A 1 A X T A 

It 
i _ = , y i ( i \ ^ ) - H ~ <!..; N - : ) ^ . » N ( 2 - 3 - 3 ) I y, 12,*)+ C J . £ N - £ i - a N 

z i " j - i z j - i ^ i ^ j 

A . , 
* 1\ 

d z

A N 

A , A - A X. A N (2-3-4) 
" j " J 

d t 

d y . N 

A •!• A N - / i. „A N (2-3-6) 

: !— = ,, I-? N (2-3-6) 

t t T K / ' t t , T-fe'U* ( TtJfr&, » 0 order © (S W I'C tt ( Z s ; i=-=l, j ) independent 

yield *•%&.•?&&, •riikttiiiilnl^Rotf: X 0 Kifet ife* fl. o i |»JIWK decay LtL"4 

* 0 ^ i t l r t < b cha in tt Z j + , *s #i 5>> <b Mi 5 o i T £ o -c ®liK 

A -i A N = . , J • ; , • • : : • : ,<• • ) ( 2 - 4 ) 

£ t ^ o i"4fcl3 Z ; + J "U'liii total chain y io Id ar i o t £ < ixX < Z> t W 9 mode 1 * 

St©:©*}© t L'/c decay chain <D scheme id AP BD-5 3 9 8A s ) K 1242© 4> © £1i!:ffl U. 

<ft!C J: oT. 4> i±o ?s b L i i^chain K ow-Ctt Table of Isotopes "a:f£iS Lfco •*<£> 

# T 1 dayU±0^«f t8 t^O$5a f ^^f f iT-ap- decay chain fc£-C)K i> &tf T, -tft-fc 

Slffi^tt: ©iSi»(C {>!; S L £. = - K tt ( 2 - 3 ) st Tg^p £ ft. Z> S f i f J @JC i Wfflfl 4 UfHi 

tL-Ctime step K L;'c?>;o-CtJ;fl-L-C^< R KG £ RunBe-Ku t ta -Gi 1 I ) ffitfifflLA 

RKGFPO £i/->5 3 - KiffefiScL-Cf'jofco 

C0 3 - K t t # i - n - > J i ; h 3 i n srSfic-t-S^-^SlOTj^tflJffl ) , y i ( independent 

y i e l d ) , t = 0-CO^Mtt: A r! ( t=0 ), time step 5: A^T" i> t , -trft^ft-OSE^'ft 

4 time step vIKiS^^o j ^ K l ^ t ©£$)"• t Wo T % Sftlft £SgE^-ft * i& 3 ^S«±4 <, 

^><-S-Ci/9~ decay chair. FS! O 3: '.'k t »S £ T W £ © !C i" g* 4 W O t $, & j» t,, - tOchain 

(2-3-1 ) 

J AI>ItI・M 1503 

A， A -d-zp 
d~N 
~= ~Yl' (1'/9l) 
d 1 ~1 

{会ー3-2)

i
 

h
A
 

N

』

A

ゐ

A

・z

-

-
d
a
"
 

.，仇

F
l

j

2

¥

 

a
F

山

ヲ

U

P

R

A

リ

ι
N
 

1
 

1
 

A

Z

 

-

-
N
 h

a

A

 

J
E
 

I
 

-

-

“

 
j
 

λ
九
A

λ

z

d!N 
一二1-= :;Y1‘( ]，.{ "-;ート
d t -， 

djhL 
J 1 

(2-3-3 ) 

(2-3-4) N
 

Z
 

+
 

J

-
』

ワ
hu

• 、A
1
 

+
 

λ

ー
ワ山N

 
J
 

A

Z

 

• 、，an
A
A
η
白

トA
ツf

 

n
y】"

J
 -

J
 

A

Z

 

(2-3→)  ‘ λλ  
z門 i-pjmgN一日f-f-zf・1N

d ηA N 
"'j+t ょ

dt 

d.，.A N 
白 r"-l

dt 

(2-3-6) λ A  

Zr，f-zr・2N
d2f N z 

dt 

とζで:j"'U'は，川U:.n( T~( が秒! ~上 ID ordcr の {'~f'ìl には( Z¥; i =1. j ) in山 pcndent

yield を考必ずみが， "{-れらはiifr凶'/1&η たように合て生まれると /fiJ/附に dccuy してしま

ヨとする。つま!'上方程式ぷに~'，..いて (2-3-4 )i\:;以降を考える ζ とにする。いいかえれば. ~主

々の考えていゐ cha:n 士λJ+1 核抑から始吉ゐとする。その|添

A ，A"'T \~ 
A N Z." Z "J 

を

( 2-4) )
 

--t
 

，a
 

、・e.，
 ，、

.~ .. . 
IJjヨ

とする。す念わち ZJ+l :.:~.~'.rì!エ 10 ta I cha in yic Idをもって生まれて〈るという model

用いた。

計銭の対!，~:とした dec::y chainの sc h ~me a A p g D-5 3 9 8 A~) に記載のものを使用し.

ぞれによっ寸:もほっ主 bし左 V'chain については TEh l e of I S o t opess}を使用した。その

巾で 1da~，以ょの半減期合弁つ主主主Eが存在する ß- decay chainを全てllllj)あげて，それら

の核穏についてθ泌皮変化を追跡した。

淡度変化の追弘、に使用したコードは (2-3)式で表わされる述立微方程式を初期値を出発f直

として time slepにしたがってか;分してい(R K C ( Rungc -Ku t ta -Gi 11 )法を使用した

H.KGFPOというロードを{.'[;成して1Iった。

ζ のコードは考えていゐ η 口 in をti.::tTtナる各絞湿の τし(半減j切). Yi ( independent 

A"T ，. n. ¥ /2 ~ ""l' -h~ 
yÎeld) ， I=O での初;:Jj;~: ~r! ( t =0 )， t iae s tep を入力3 ると，それぞれの疫反変化

を time step勾に求めゐ。必f二交'ヒC追跡といっても治対的 7i;ibli!f変化を追う必要は1.l:( . 

あ〈までも βー decaychain内の去化をさーえているのにすぎ1.l:いのであるから，その chain

全体にヲいての和は保存されていると去に1.l:る{考えている同窓核崩m系列から他の系列へ移

-5-
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•otlr> <mtilrXM:&il-X^^fcl6 ) o L / t i ^ t i i i K t n t a l chain y ie ld 4&&S1 K3S !> 
5 -H"r^^^ : t t<0 £ i--. , fe^ 0 ^itf/'-vX, £ © = - KS tMi, £ ©ffi>Pffi<;]4 dens i ty 
( p e r c e n t d e n s i t y S ^ ) &$"• © ffe IC , ( S ^ S ©ffiftffililK: <b X £ & I 3 K 4 o 11« i,Q 

rfetime s top K c> ^ ^ # ^ ^ © ^ 3 2 ^ ^ ^ * * & i • -t ^ -* era phic plo t ter t - t t !^ L± 
i) , •& bK-i<D chain & « L t \s>'z,&1&m ©KJf aJgi/JSJ?A. feft * i ( B¥ 5? Si © J# "C ) , -t 
©cha in ( C O M , * © * t o ftftffii. we iph t i L A $ W i ' S i l i i S t « i J K i o t l A 
•o o 

il 'S'© chain -Ctt_fcME© £ 3 fcl&$R(o-C-r-£rTS>2>/45chain K i - ^ t t t , - t O c h a i n 
filt**!)#S4, me ta s t ab l e 4 isomer -$##£-*-2> fc tote, tMfft 4 chai n i H S 
•o ' j feSia^t + a ^ ^ g O & a %©7):i 0 chain ffi#£-f 2>0 -fcft £>K tt&lft, -fi-fife^ffi L 
t * - i > , fciAWmass number # 8 5, 1 1 5 , 1 1 9 , 1 2 4 ( ' " S b - i 2 i Te ) , 1 2 5 , 1 2 6 , 
1 2 7 , 1 2 9 , 1 3 1 . 1 ' )3©chain X*> h0 £ ih. b © 4 © K O 1-. - t i l ( 2-3) ©2) © i t ^ 4 £ 
©'ff$;4 schemn K L/t ^ ^ / t f e S ^ J - ^ f e ^ K : <b !) i'.t & 'MS # $> 2>o t i l f j O cliain K O 
I f l t l l opt ion t'C X MiL'ffl-C § £ i 3 K t TtC R.RGFPC 3 - KICffl* i i "4 i 1 -1 >̂ 2>o •** <b 
© G+ » i « fc $• i #• S> 7 * xm-Cri -t o 

2.2 FP£&fflro®ffiSSfl:<z>iSE*<!:*tt A>&©*SB3i 
« W © * t & i Lfcchai i . (i*M-ft)!^l B & ± © l f c W j £ - f t f t M ; 4 ' # f t + ':> ( Ji'jROff-

decay chain , isomer 3 © # & K : £ * fl-lK, &WE ##&•*•*> £ <k K £ £ # 5 * 4 cha in ) 
i O K c i ^ t f i o / c o -t©^;-.'(!:, — I5rrii3iS[*g¥§li-t-&di:-^^'fe2>^ai L t t t , - t o 
chain K ±.>^T 6 0 B © DS ĵ-C 5 Jo'JiU:© number d o s i ly * } $ 0 4> © i i S W c o £©flfi 
tt, iS&Afc^^lBTliSfo^'BE ( fflE&Wiftif ffflrtt ± 5 0 JK#5M*T:<fe * ) i- £ CK!i5JS^o«S 

mmrr±®ffi&i^ix-xm^®®ummt u t s s : ^ * * <&•?<&£<> £©£ 5 K t s t , ® 
%i1Z decay scheme ft i>^> chain $, 7 0?z.trt3£%.tllf£ X < , l O O c h a i n K 5 l ^ t 4 ~ 5 
® S 3 t ^ . a ^ l S ^ * e ) 5 t * J t ) t c h a i n K O I ^ t 4 ( f c i l t f l 2 5 , 1 2 7 , 1 3 3 chain 
T , t ab le 2 - 3 - 3 #M4 © £ £ ) ±©$ffi©&S£ 3 & ^ 4 "XT K*-3 Ji fe:tl& £ £ tfsfeEftS * 
&o t f e C O t a b l e 2-3—3 K /K £ ft -S £ 9 IC ma s s number 9 0 © cha in VC2V\Xii.]p»fo 
I l S K ^ f c p o g ^ g * , &!&3Iu1lK £ £ * * £ £ 6 *><&??£ * * £ i 4 * n S l K ^ L - C ^ i o 
U f c ^ o t , # c l i a i n K Js-^-CilBJ-t^ t &ffl©2£ii 2 ~ 3 ®iSEO*K 4 &<, -t©*B"&©® 

g£*£ <b4 Tab 1 e 2-2--1 ~ 2 -2 -2 , P i g . 2-2-1 ~ 2-2-10 K 7K-? 0 

( t f t f c c b a i n Ki$H rtS^TOiKJ^t'C^ L-COBf t S f f t * # ^ . fc^-C^ A ^ I - g - K t i , 2. 3 SB 

•eg) fcA»t:7Si-o ) 
chain ftT&ffi&<fc£5S)t4 fr*-tt 4 S> 4 V>grtt 25 chains T?* I) , -t ©flfe© chain 

-Ct t^ScJSW^j- B ~ 1 t£kk±(D 1 i&m<D*m£.*i1r£ £ ^ o E ! ^ > ?>*>;*»& £ 5 K ±15 2 
chains © 5- fc2=K®©->^Ai i - t t£^©t t , 20 c h a i n s t i S , 3 i l ^ S < M O | > i 

* *«8e*4><0^5?tt*-C^97f^fi!£ = -K OPLOT 1, QP LOT O^ht X ^X^&ii%fci,OX 
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ってい〈核穏は無視していみため)。したがって単に total chain yield を各核~，nK銀 b

分けゼいゐだけの ζ と二ある。したがって，とのコード白体1':1:，との相対的な density

(pcrcent density 表示}追跡の他に D 原子数の絶対他追跡もできるようになっている。

全 time s tcp !'l:ヲいて各接税の校庭変化が求まると，それを宮ra p11 i c p 1 0 t t e rでlil力した

.9 ，さらにその chain を緋成している各核純の断面積が与えられると(群定数の形で)，そ

のchain について，その求めた必皮を weightとした実効断面総を出力するようになってい

る。

通常・の chain では上述のような取扱いで十分であるが chain によっては，その chain

内にかた D特殊な， metastableな isom日r等が有在するためκ，撚態的左 chain とは巽

った取扱いをする必嬰のあるものが 10 cha i n 依存在する。それらには分l技，合流が存在 L.

て$-T ，たとえばInass nUll1bcrが 85，115，119.124(u'Sb-12'Tc)， 125， 126， 

1 2 7， 1 29， 1 3 1， 1'， 3のchain である。とれらのものKついては (2-3)の方程式系をと

の特殊な schcll1c にしたが司た微分方程式系にとりかえる必苦~がある。とれらの chain につ

いては option ~[.t T 1:夜間できるようにすでにn.[(GI~P (Jコードに飢み込宮れている。それら

の計lH占拠を浪とグジ 7l¥'で次に択す。

2.2 F P各核種の密度変化のiGE1*とそれからの結愉

解析の対象とした chaiしり半減!Ul神11日以上の比較的佼EiF企核仰が存殺する(iin'iiiの 8・

decay chain ， iSOll1l'f みの伴在による分l校，合流が存在するととによる特殊な cha i n ) 

ものについて行った。その N;n~1 一応断函;fUを評価する必嬰がある核秘としては，その

chain にかいて 60臼の節点で 596以上の numhcrde，'s i 1yを持つものを選んだ。 ζの値

は，現在えられる断面積の精度{理論的推定制では士 50 ~6 が現状である}なよび高速炉の燃

焼解析上の精度を考えて本報告誌の目標値として設定したものである。 ζのようにすると，特

殊な decayschemeをもっ chainも7つだけ考えればよ(. 1つの chain について 4-5 

核種考ーえる必裂があろうと考えた chain についても(たとえば 12 5. 1 2 7. 1 3 3 ch a i n 

で. tahle 2-3-3券照の ζ と)上の解析の結来 3核綴までにb さえられることが結論され

る。また ζ の tahle 2一号ー3 f'C示されるよう~ mass numher 90の chain については炉物

理的にみた際の長寿命核が，核物理的に安定友核よりも必裂と念るととを如実に示して h る。

したがって，各 chain t'l: $-いて追跡すべき核稲の数は 2-3核穏のみにをる。その場合の濃

度変化を・l'able ト 2ト1-2-2-2，Fig.トト1-2-2-10 ~示す。

{ζれら chain f'C合?を九る全ての核穏に対しての断茄績が与えられている場合には. 2.3節

ぐるらためて示す。}

chain 内で滋度変化を考・え左ければ念ら左い数は 25cha i ns であ.9，その他の chain

では半減期が執十日 -J年以上の 1核湿のみヨ考えればよい。図表からわかるように上記z
chainsのうち 2核積のみ考えればよいのは; 20 chainsであ T.3接種考える必要のある

求本報告書中のグラフは全てグヲ 7作成コード OP LOT 1. GP LOT 0")によって作瓜古れたもので

ある。
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c h a i n Id 5 c h a i n s "C £> 2> a 

Ctlt,25 c h a i n s i i - r f t J i . - & # ^ a « o g a i g ^ - l t / i : F P 4 1 "^K lumping -t & GO? K £ O 

3 •&&•%&•?'<£ c h a i n ttfrtSz, "frjric (& &ft S fiffi^ T i somer ^ decay t i O J M 

S b K - t f f l i somer i>-ht> &BS|l3l£iII£&/£#:®'^?g*> X ^ < O i M i t J o ) O 2> MSsSfc 

4 d e c a y scheme £ S f o " C ^ & o t r t - t ' l * 3 $ 4 cha i n K it t ft 2> i s ome r Id $i tii fcr * 4 i? 

S ^ > ( d a y J i i i O ^ S J f f l i f t ^ ) o t<Dfl<0 i somer mBiiaMi da ta tt W&<£>rTt Jt b ft- 4 ^>* : , 

fci&a, l 2 J T e m ( T , = 1 0 9 d a y s ) aiSrifoffi d a t a 4 ^ ( S " f -< % jB«4$; f f f iT 4 i 0 

jy .±©i lS^7l>fc*-C, # K | H 3 g g t 4 a f e " a ^ t t , TSr^^iWflbK, B 0 Sr (T,^ = 5 0.6 d ) , " Y 

i 'T„ = 5 9.d ) , 1 M H . u ( T v = 3 9.6d ) , 1 0 «Ru (Ti,==3G7.d ) , " " " " Y e ( T , , = 3 4 d ) , 
i t s i 

'X 
1 4 1 O e ( T t / = 3 2 . - i d ) . uiOe ( T % = 2 8 4 . d ) , * " E u ( T^ = 1.8 1 Y ) , " Z r ( T,, = 6 5.d ) , 
0 < > N b ( T t / 4 = 3 5.d ) , * , 2 \ S b ( T1 /4 = 2.7 Y ), * l " m T e (T,^ = 1 0 9.d ) , , 4 7 Pm ( T % = 2 . 6 2 3 Y ) 

# & J > , miiPM- 1 0 0 0 - 1 teftft?S© i O z W t U MXlSi^t ttft-f-< § - ' . t f t iP^K ^ L T l o a o 

2.3 cha in ©K#jffiffi]*i'jC0P;!fPtiiM3S{|; 

2. 2 jffi (c *• u t , ft c h a i n l-Sl «o irA- |!I| K *l -f- Z, m jiv # it <n -S\ M- -M & « t $ ii & 
&X<n-$&K-2\s\X&W)i.iSii fco t t T f U ^ W f t c l i a h . |*J ffl ft tS Ml ̂  ffi 1.0: 4- we i gh t t LX 

• r O c l i a i n £>%%)) I'I<I 4 113 fi'fl fit S: * to t •?> /o o 

C f C i H H S ft/c c h a i n tt , - t O c h a i n K # • $ it. &$M®iifr iMfi'ix - * # UKNDL 

P i l e K 4 i ( , i i - C ^ J 4 « ) K | - 5 y t o ftchain IC O ^ T ©Sl l&i f^ ltt |lSjtt# ISrBBiBtW: ft5£ 

5 ! (E> = 

2' (K) - N p m ( t ) 

(2-3-1) 

ffiU 
" ' ( B ) : i t h e e n e r g y g r o u p O f i t ^ S c h a i n K.-OV* X omfy&MWffl 

<*£m(B) I i t h e e n e r g y g r o u p <D&Mm K ii~t h ( n , 7" ) BflifS 

N p m ^ ^ S u m K O l ^ i : ffl number d e n s i t y 

n : c h a i n F*3 ©ifM-H - &<£.-&£> %> &&ffie>& 

ftchain tt<D&m<£>Ul£&'!k, WISZZ we ipht t Lit chain \t£-o\s> X<D gS#J#jtBf iS@t<0 

II*-RBiC>y-^^.Sfe-fb* F i g s . 2 - 3 - 1 - 1 ~ 2 - 3 - 7 - 2 K S L f c o 

/ 7 7 i > t i S t > * i i 5 K , mass number 8 9 3 9 1 0 2 0 < 0 c h a i n & Bfc t+tf , 1 KeV 

~ 1 MeVO e n e r g y r e g i o n -C0Q#RliK34-J-&5£<ffctt-£ft;g;*: § < 4 <̂ >3}5, I K e V U T t 

tti8KJt2>JCj4 r e s o n a n c e 0 § f t K i i g i t t i o t , M K 2)>*> -o"C V>Z> 0 Lite's 

•C c h a i n tomWjdfc&ffiMgildt&K 1 0 Oe V feiTOgpt <DI&ffi&ttXld — ffikl± i mit LX 
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cha in t!: 5 cha ins である。

とれら 25chains iV~ì 立れる各核秘の俊広変化が FP を 1 つ κllrrnpi ng する仮定にどの

程1ftの修正をもたらすか調べていく。

3核税jJJ!d.すべきr.hain は分岐a合流(ある分il皮政率で isomerへ decayするのを分岐

さらにその isomecからある時!i日経過後進底状態へ落ちてい〈のを合流とする。}のらみI持殊

左 decay ;ichen胞を持っている。 ζれら特殊在 chain VC合主れる ISOI田 rは54命はかな b

長い(day以上0半減期を持つ)。この純の isomerの断面手Uda taは現庄の所えられないが，

たとえば， 12Teln(TJ， =10 9da'ys l U断凶積 dataを考慮すべき霊袋な核純であるn
れ2

以上C結果からみて，特に 1H1隠と在る核般には，安定核の他に， .. Sr (じ， =50.6dl，.'Y，. 
(T1b=S9・d)， '08 H.日 (1，，/.=39.6d)，10GRu l T'h='367.d)，決12.吋el T弘=34d l， 

1HUe lT% =32.4d l， 144Ue (T，弘=284.dl， 'HEu lτ弘=1.81Yl， o'Zr l T'f.，=65.d)， 

M陥(乃=3 5.d ). !I/'20 S b l T弘 =2.7Y) ， 提 1~7吋e (liA.= 1 09.d ). wPm l T~.=2.62 3 Y) 

があ 9.土I"v，t(j切が 100臼'-1年前後のものがMも取扱いを il:;t;!:すべき引を如実~(市している。

少〈ともとれら全ての核削については断l凶Wda taを必犯とするものであゐo

2.3 cha in の災対IJlifrmifi'iの時日目的変化

2. 2 j'(ij !C むいて，各 cha i n I)~ の 11;'..11111亡村'(ふ血，f1 1.主党化のil'.l 問、が必 l限とポれる

全ての般利lについて日 1;~: された。 ζ とで烈々I:t~ c h a i" I)g の 1叶浅利!のが~I江を we i "h tとして

その chain の災効 I'I~I た船i Iiii.f1tを求めてみる。

ことで追跡された chain は，その chain K 合まれゐ核 *~i の1lJr llü fWデー F が llKNDL

Fi Ie VC:与えられ可いゐものに|拠った。各 chain についての実効的な時Iltl依存断面積は次式

にしたがって求めた。

l' acm (T~)・ Npm ( t) 
m=I 

ai l日

但し，

n 

2.'、j-z

10=' 

{会』手ー1)

ai l日): the enecgy j2'roupの考えている chainについての実効的断面積

。~m(E) thc enecgy gcoup の核樋mVC対する(n. r)断面積

Npm 核穏mについてのロ凹nbecdens i ty 

n chain 内の考慮すゐ必要のある核綬の数

各 chain 内の核認の浪tff変化，桜庭をwei/Zhtとした chain VC:ついての実効的断面積の

i惇聞に対する変化を Figs，会-3-1-1-ト3-7-2I'C示した。

グラフから明らかなように. m喧 ss numbec 89， 91 の 2つの chain を除けば.IKeV

-1 MeVのenergy region での時聞に対する変化はそれ程大き(;ZIAが， 1 KeV以下で

は核穏Kよる大き左 cesonanceの存在による影裕κよって，大胞にかわっている。したがっ

て chain の笑効的左断面.f:H:土特に 100eV 以下の群での時間変化ではー桁以上も変化して
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*•*>, t O e n e r s y S l K i ^ f l i , ?,¥£?& t L"C © 2 i to*#*fi & lumpi n.i O^ffi tr t t 
® i 6 T B ^ K f t - p - C < -6 %©£:#*. t , J l .7 J o 1 KeV ~ 1 MeV O region VC *•«•& BTr BB € M i&: 
H t ^ ? ^ ^ fc Lb -5 ix -r *•- i3, K? BB ffi & * * • " " ? & 4 b KS-t L f f i L t ^ A - / t * i 0 

region T t t ^ ^ O ^ i i l O i i g l g g e f t r t ' c h a i n ©ISjSftKff MSJK tt § \*X t 4 t->o Li* L, t © 
energy r e E i o n K t-l^-C^aitHlOBrffi©}© 31 $•:»::*:§ ^>*0-&H chain © 3i #) (Wr 55 £'i H:, 
tik&mt ( IftlUlK U ) K L/ci5-o-C^S < **?£<> 

10 0 e V a T K t 4 U chain ©Sd>!&#jfSf ffigf ©:£ S SUSflflfftSfffci- X !>'mass number^ -

8 9, 9 14?© chain -C*t>*i.&X 5 KJS * * *> ^i&K. *-V> f % cha in©S5#l#JftlSfiHgi# 
n£IH]&StC:fc£ <^-fk- to ^ f f l K d ^ - r , F P © lumping i f f j i ^ , if ©fM]£©i]S2i* % fc 
.?> -i-^P-^ & c t ttffil? -e *> s o 

£ t T ; f £ ! t chain © 9 *>, mass number J>« 1 0 5, 1 3 5 chain K ^ i i i i g i K ^ 
1^-Ctt, UKNDL F i l e KKlrBi^da ta &l*iL W T U £ ; j : , chain K ^ l Ji .MSffl© <* 
i ^ K i i ^ t f i t t ^ J - . , fc-*§t£©*3&;lii.K X < , t o chains Ko^-cttfiijfiKTKs^. L7to 
( c .f TaLle 2-3-1 , Figs 2 -3 -3 -1 , 2-3-3-2, 2 -3 -6 -1 , 2-3-C-2) 
( Lft i iof , UKNDli File &zom&ft&Xfr$v#x^zWihM:h<t>&*'lFr\nmi/c 

J t lW-t^S chain K £ * :h. £ tfe'M © f> -ferfflf ifo'fiVda ta tfi.£;L t>ii. Tt^ S ©tt|M <->ii."Cl̂  
&7fc«>ie, chain ©^M*tSfiffifff<011*1151 g£•fb*iElE*"C 4 it©ttJiLh© s chains t W ' 4 
^•ofeo "i" "t K?IJ$L ft *£$)"• " t ^ S 25 cha ins ©U$$rrB5fjSi©n$Bfllft&lb*#to&KttSr+ 
B©¥«#!*l#-=>!0fBnSf ©&<!&•*-a t£riiiM?-efcS 0 

* f i - T K * t t , Si£lfi>lK-?rnt><O^I+t:^a|irrBDiSi'Offi^*UKNDL Fi le K l " t i i J 7 8 

- 8 — 

> 

.JAB I\ I~M 4503 

:t，-j1. との energy領域にお、いては. 1洋定数としてのまとめ方が単なる Iumpi n，rの手法では

極めて困難に~って〈るものと三考えられる。 1 I色V- 1 MeVの rCf!ionにかける断函初は統

言十毛デルから出されてがj;)，断面積はエネルギ変化に対して概してスムーズである。

又核種間の断 iìõ~誌の相違も低いエネルギ領域医晶、ける程顕著で 11: i.tいため， ζのお h エネルギ

ragi onでは特定の核種の縫皮変化が chain のちIt効断国税にはきいて ζ ない。しかし， ζ の

ene rlZY reg i 011 VC恥いて核穏悶の断国税の器具が大きい場合は ch'lin の実効的断面獄は.

浪度変化{時間Kよる}にしたがって大き〈かわる。

lOOeV以下11:;1;-ける chain の実効的節商紛の大芭在時[倒的変化台よ[fmass numberが

89， 91等の chain でみられみよう K高エネルギ領域陀むいても chainの実効的念断面ftlが

時間的に大量〈変化するものについて t fi' Pの Iumping を行う場合，どの税度の限設をもた

らすか鈎べるととは鉱弘?である。

ととで考えた chaill のうち J ma s s n IIrnbe r ;Ol 1 0 5， 13 5 c ha i n に含まれる核~mにつ

いては. UKNDL J<'iJll に断面積 dataが与えられているが，chain に合まれる核削の J

を考似すれば事災上， :/此終核のみ考えればよ<，との chainsにつhてはliiJftliで除外した。

( c. f Ta L 1 c 2-3-ー1，PillS 2-砕-3-1，2-3-3-4 2-3-(ト1，会ー3-6-2)

{したがっ-1.."， II K N n I， I~ i 1 e がとの桜稲をわ定わざのせている lll1l.13r.t熱中i!j子炉でfIIHiIlに

なる Xe，1'hのUJ作用のためであろう。 i苅巡炉ではほとんど勾える必授はない。)

追跡すべき chain K合古れる核粧のうちで附1u!iWdataが与えられているのはml!られてい

るために， chain の実効的な断iffi;[J'Iの時IIlB変化を追跡できたのはιんとの 5chainsでしかな

かった。すでに列挙した追跡すべき 25cha ins ω災効断臨むtの日時目的変化を求めるには数十

日の半減期を持つ断面積の設備をするととが必婆である。

それで我々は，近似的にそれらの欠けている断面積の推定を UKNDL f'j le に含まれる 78 

核種の data解析を，イ肉奇性の観点にもとづいて行うととにする。
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T a b l e 2—2—1 V a r i a t i o n of p e r c e n t number d e n s i t y in a B~ d e c a y c h a i n d u r i n g b u r n - u p 
(Fo r the c h a i n wh ich s h o u l d be c o n s i d e r e d 2 n u c l i d e s ) 

Mas 3 
1 

C d e c a y c h n i n s c h e m e D N u c l i d e 
P e r c e n t Number D e n s i t y (<&) T i m e u n i t d a y s 

Number' 

1 
C d e c a y c h n i n s c h e m e D N u c l i d e 

3 Od a y s 6 0 d a y s 9 0 d a y s 1 2 0 d a y s 1 8 0 d a y s 3 6 0 d a y s I 720<lays 1000 dajs 

j 
8 5 K 

4.4 1, "Kr'" x 

„*^" 
10.76y " " K r - ^ R b 

L 
c . f Fi g. 2 - 2 - 1 

o 
o 

9 6 Kr 

" R b 

2 0 . 9 4 

7 9 .0 8 

2 0.8 9 

7 9.1 1 

2 0.8 3 | 

7 9 .1 7 

2 0.7 8 

7 9 . 2 2 

2 0 . 6 7 

7 9.3.3 

2 0.3 5 

7 9 . 6 5 

1 9.7 2 

8 0 .2 8 

1 b.4 5 

8 1.5 5 

8 9 

80 g f _ 8 « Y 

50.6d L 

c . f F i g . 2 - 3 - 1 - 1 

o 
o 

8 9 Sr 

SOy 

8 2.0 

1 8.0 

6 8 . 1 8 

3 1 . 8 2 

5 7. 4 7 

4 2 . 5 3 

4 9.0 8 

5 0 . 9 2 

3 7.1 1 

6 2.8 9 

2 0.1 3 

7 9 . 8 7 

1 0.1 4 

8 9. 8 6 

7. 3 0 

9 2.7 0 

9 1 * 

j " Y - » * Z r 
i 

59.d I. 

c. f F i g . 2 - 3 - 2 - 1 

o 
o 

01 y 

" Z r 

8 4. 8 5 

1 5 . 1 5 

7 2 . 2 5 

2 7. 7 5 

6 2 . 1 4 

3 7.8 6 

5 3 . 9 8 

4 6 . 0 2 

4 1.8 7 

5 8 . 1 3 

2 3.3 0 

7 6 7 0 

1 1.8 2 

8 8. 1 8 

8. 5 1 

9 1.4 9 

99 

" M o - " T o 

66H 2.14X10° y 

I 
o 

"Mo 

" T o 

1 3 . 2 2 

8 6. 7 8 

6. 6 1 { 4.4 1 ; 3. 3 1 

9 3. 3 9 | 9 5. 5 9 j 9 6 6 9 

i i 

2.2 0 

9 7. 8 0 

1.1 0 

9 8. 9 0 

0.5 5 

9 9.4 5 

0.4 0 

9 9. 6 0 

1 0 3 

1 , 0 , R u - , 0 8 R h 

! 3 9.6d L • 
i 
! 0. f F i g . 2 - 2 - 2 

o 
1 0 3 Ru 
1 0 3 Rh 

7 7 . 7 9 

2 2. 2 1 

1 1 
6 1 . 9 0 I 5 0. 3 4 j 4 1 . 7 8 

3 8.1 0 ! 4 9. 6 6 i 5 8. 2 2 
i 

3 0.3 8 

6 9 . 6 2 

1 5.8 4 

8 4 . 1 6 

7. 9 2 

9 2 . 0 8 

5 7 1 

9 4.2 9 

1 0 6 

1 0 0 Ru - 1 0 , P d 

3 67.d L 

c . f F i g . 2 - 2 - 3 

o 
1 0 6 Ru 
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9 7. 2 2 

2. 7 8 

9 4. 5 4 

5. . 6 

! 9 1 . 9 6 

8 .0 4 

i 8 9. 4 8 

1 0. 5 2 

8 4. 7 7 

1 5.2 3 

7 2 . 5 6 

2 7.4 4 

5 4. 6 6 

4 5 .3 4 

4 4. 9 4 

5 5. 0 6 
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i n A g _ n i 0 d 

7.5d L o 
u , A g 
, u O d 

3 3 .8 1 

6 6 1 9 

1 7. 9 6 

8 2 . 0 4 

1 2 .0 2 

8 7. 9 8 

9 .0 2 

9 0 . 9 8 

6 0 1 

9 3. 9 9 

3.0 1 

9 6 9 9 

1.5 0 

9 8. 5 0 

1.0 8 

9 8. 9 2 
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Table 2-2-1 Variation of percent number density in a B-decay chain durin声 burn'"'up
(Fnr the chain whiιh should be considered 2 nuι1 ides) 
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(Con t i n u e d ) 

M a s s 

Number 
C d e c a y c h a i n s c h e m e 

| 
D 1 

1 
i 

^ luc ! i d e 
P e r c e n i Numb e r D e n s i t y ( ^ ) T i m e u n i t day s M a s s 

Number 
C d e c a y c h a i n s c h e m e 

| 
D 1 

1 
i 

^ luc ! i d e 
30d a y s 1 

I 
6 0 d a y s J 9 0 d a y s 1 2 0 d a y s j 1 8 0 d a y s 3 6 0 d a y s i 7 2 0 d a y s l O O O d a y s 

1 2 9 X. 4 3 h S b - g f j e •> I 

c. f F i g . 2 - 2 - 4 

o 
128 ijigin 

128 j 

r 
1 1.2 2 | 
8 8. 7 8 j 

i 

1 
8. 6 5 ! 

9 1.3 5 i 

1 

6. 8 7 

9 3.1 3 

i 

i 

1 3 1 

r 
o-»o» 11.9J X ^ 

8.05d I < ^ f l _ ^ Xc 
0.804 L 

o. f F i g . 2 - 3 - 4 - 1 

o 
o 

131 j 

1 3 , X c 

3 5. 7 8 

6 4 . 2 2 

1 9. 2 5 1 

8 0. 7 5 

1 
1 

1 2 .9 0 

8 7.1 0 

9 .6 8 

9 0. 3 2 

6 4 5 

9 3 . 5 5 

3.2 3 1 
1 

9 6. 7 7 ! 

1.6 1 

9 8.3 9 

1.1 6 

9 8.8 4 

1 3 2 

1 8 J T e _ 1 8 3 X e 

781. L o 
1M T c 

' " X c 

... .. 
1 5. 6 0 
8 4.4 0 

7. 8 1 ! 

9 2 .1 9 J 

5.2 1 

9 4 . 7 9 

3.9 1 

9 6 0 9 

2. 6 1 

9 7. 3 9 9 8. 6 9 

0.6 5 

9 9. 3 5 

0.4 7 

9 0.5 3 

9 9.3 8 

0. 6 2 1 3 3 

I 8 3 X e - " » O s 
5.2 7d L 

o f F i g . 2 - 3 - 5 - 1 

o 
o 

1 8 s X e 
I S 3 C S 

7 1 . 0 i 

2 8. 9 6 

8 5. 2 3 1 
I 

1 4.7 7 ' 

9 0.1 5 

9.8 5 7. 3 9 

9 5.0 7 

4. 9 3 

9 7.5 4 

2.4 6 

9 8. 2 3 

1 .77 

0.4 7 

9 0.5 3 

9 9.3 8 

0. 6 2 
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l , 1 O c - m P r 
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' " P r - ' " N d 

L ° 
' " P r 

' " N d 
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2. 1 6 
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( C o n t i n u e d ) 

M a s s 

Number 

144 

1 4 9 

1 5 3 

155 

G i d e c a y c h a i n s c h e m e 

"Nd ' " C t 

284d L 

I F i g - 2 - 2 - 6 

149 Pm _ i«» Sm 

53h 

°"Sm 

47h 

_ ic i Eu 

1 5 6 I 

1 5 0 Eu - " 5 O d 

1.81y L 

f F i g . 2 - 3 - 7 - 1 
1 H E u - 1 8 0 O d 

15.2d L 

D I Nuclide 
Perrent Number Dencity (<&) Time unit days I 

o 

3 0days J60days| 90days ' 12 0days ! 180days -36 0days| 720daysI lOOOdays ' 
4 7.0 9 

O 

' Ce i 9 6 4 3 I 9 3. 0 2 8 9 . 7 8 : 8 6 6 9 : 8 0 . 9 3 

' N d j 3. 5 7 | 6 9 8 1 0 . 2 2 i 1 3 . 3 1 : 1 9 . 0 7 

i ! ' 
I I L , I 

6 6 5 4 

3 3.4 6 i 5 2. 9 1 

3 7. 4 0 

6 2 . 6 0 

'Pm 

'Sm 

1 0.6 2 5.3 1 , 3. 5 4 ; 2. 6 5 

8 9. 3 8 i 9 4. 6 9 ! 9 6 4 6 : 9 7. 3 5 

1.7 7 0.J 0.4 4 0. 3 2 

9 8. 2 3 j 9 9.1 2 I 9 9. 5 6 ! 9 9. 6 8 

I -+' 
o 

161 6.9d 

o 

' Sm j 9.4 2 | 4.7 1 3 . 1 4 : 2. 3 5 I 1 . 5 7 ; 0. 7 8 ! 0. 3 9 ' 0. 2 8 

' Eu ! 9 0. 5 8 ! 9 5. 2 9 , 9 6 8 6 9 7. 6 5 ; 9 8. 4 3 1 9 9. 2 2 I 9 9. 6 1 ; 9 9. 7 2 

- r 
' E u 

'Od 

' E u 

"Od 

9 8 .44 | 9 6 9 2 9 3 . 4 2 9 3 . 9 6 9 1 . 1 2 

1.5 6 : 3.0 8 ! 4. 5 8 ' 6 0 4 ; 8. 8 8 

i 

5 i>. 8 7 : 3 5. 0 6 2 4. 5 8 1 8. 6 7 j 1 2. 4 9 
I ' 

4 4 . 1 3 ! 6 4 . 9 4 7 5 . 4 2 8 1 . 3 3 8 7 . 5 1 

,' 3. 2 8 

1 6 7 2 

6 2 3 

9 3.7 7 

7 0.1 8 

2 9. 8 2 

3. 1 1 

9 6 8 9 

6 1 . 9 3 

3 8.0 7 

2. 2 5 

9 7 . 7 5 

" f b 3 1.5 5 1 6 5 5 1 1.0 fi 8.3 0 

9 ',.7 0 

5. 5 3 ' 2. 7 7 

9 4. 4 7 9 7. 2 3 

1. 3 9 ' 1.0 0 

9 8. 6 1 I 9 9. 0 0 

No t e. (|) CIOLUMN G ; $*• — me ans for this chain the decay scheme is not simple 

(II) COLUMN D ; 0 _ m e a n s for this nuclide cross sections are given in UKNDL FILE. 

(Continued) 

4.71 3.1 4 : 2.::i 5 I 1.57 

103 I 47h L I UI ..・Eu I 9 O. 5 8 : 9 5.? 9 ¥ 9 6 8 6 9 I. 6 ;， 9 s. 43 
..... 
ト-

95.42 93.96 9 1. 1 2 

P er~ent Number Dencity ('it) Time lJnit day 
DINuclide 

: 30d ays !60days: 90days' i20days 1180days 1，360days'， 720d円 s，1000days
一一一→ーー一一一一一一ー→一一一 一戸一一← ←一一一一一 ト“一一一一一一一一!い“ Ce 9 6 4 3 I 9 3. 0 2 1 8 9. 7 8; 8 o 6 9 8 0.9 3 6 6. 5 4: 4 7. 0 9 3 7. 4 0 

O!IHNd 3.57i 698: 10.22 13.31 19.07 33.46 52.91 62.60 

→H一一」-一斗一一→ド..Pm 1 O. 6 2 ;;.3 1. 3. 5 4 : 2. 6 5 1. 7 7 0.8 8 0.4 4 O. 3 ~ 

01 lH呂田 8 9.3 8 9 4. 6 9' 9 6 4 6 1 9 7. 3 5 9 8. 2 3 9 9. 1 2 9 9. 5 6 9 9. 6 8 

」

--
1 
戸

f-泊。

161 J】y

N 0 t e. (1) (IOLm倒 o ※一mcans for this chain the decay sthcme is not simple 

(11) COLlJMN D ;O-mcans (or this nucl ide cross sections are given in lJIG¥'DL FILE. 



Table 2—2—2 Variation of percent number dfnsity in a 6" decay chain during burn-up. 
(p'or the chain which should Je considered 3 nuclides ) 

MfiS 3 

Number 
U 

1 
i 

d e c a y c h a i n s c h e m e ) 

! 
D 

I 
nuclide} 

P e r c e n t Numbe r Den s i t y °k T i m e u n i ' t C d a y s ) MfiS 3 

Number 
U 

1 
i 

d e c a y c h a i n s c h e m e ) 

! 
D 

I 
nuclide} 

3 0 d a y s 60d a y s 9 0 d a y s j 1 2 0 d a y s j 1 8 0 d a y s j 3 6 0 d a y s 720d a y s l O O O d a y s 

" Z r 8 5 . 5 8 7 3.8 7 6 4. 2 9 | 5 6 4 1 4 4.4 6 i 2 5. 4 9 1 3.0 2 9. 3 8 

9 5 M Z r - " N b - " M o J 9 8 Nb 1 1.8 8 1 7. 9 2 : 2 0. 5 6 ! 2 1.2 8 2 0. 0 6 1 1 3. 3 9 7.0 1 5.0 5 

1 
65d 3 5d L 

c. f F i g . 2 - 2 - 7 
o | " M o 2 .5 4 8. 2 2 5 . 1 5 ! 

| 

2 2.3 1 3 5. 6 8 
i 

6 1.2 2 7 9. 9 8 8 5. 5 7 

1 
I 

1 1 0 Cd 1 0.7 2 J. 3 6 | 3. 5 7 i 2.6 8 1.7 9 0.8 9 0.4 5 0.3 2 

1 1 5 j * l l t C d - » " l n J 1 1 S n o m I n 8 4 . 8 2 8 9. 9 1 i 9 1 . 6 1 , 9 2.4 5 9 3.3 0 9 4. 1 5 9 4. 5 8 9 4.6 9 

i 
53.5h 6 x l O M y L 1 1 6 Sn 4.4 6 4. 7 3 1 4.8 2 

__J , 
4.8 7 4. i)l 4. 9 6 4. 9 8 •1.9 8 

i 1 2 6 Sn 4 0. 8 7 2 2.8 2 : 1 5. 4 0 1 1 . 5 6 7.7 1 3. 8 6 1.92 1.3 9 

125 ' * , M S n - " n 8b - m T e o 1 2 6 Sb 5 8 . 6 4 7 5. 8 4 8 2. 3 1 8 5. 1 6 8 7.0 7 8 5. 3 2 7 7. 2 9 7 1.1 2 

9.62d 2.7y L 1 ! 6 T e 0.4 7 1.3 4 2.4 0 3.2 7 5.2 2 1 0.8 2 2 0. 7 8 2 7. 4 9 

c. f F i g , 2 - 2 - 8 
l J 7 S b 1 8. 6 6 9.3 8 ! 6 2 5 4. 6 9 3. 1 3 1.5 6 0.7 8 0.7 0 

127 ; * j , " S h - , " T e m - , 3 r I ' " T o " 1 1 3. 6 8 1 3. 0 7 1 2.1 7 1 1.2 3 9. 6 6 6 4 0 3. 5 4 3. 2 0 
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M 7 N d 4 5. 1 8 2 6 0 6 | 1 7 . 7 3 1 3. 3 4 8. 9 0 4. d 5 2.2 2 1,6 0 
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11.Id 2.623y L 

c f F i g . 2 - 2 - 1 0 
1 

u 7 S m 0.4 5 1.3 0 2. 2 6 ' 3. 2 5 
i 

i 5. 2 5 

1 

1 0.9 9 2 1. 1 8 2 8.0 3 

No t e (I) COLUMN 0: •*•— means fst this chain the decay scheme is not simple. 
(il) OOLIMN D: O ~ me ans for this nuclide cross sections are given in UKNDL"FILE. 
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T a b l e 2—2—3 Some e x a m p l e s of s e l e c t i n g the n u c l i d e s to be c o n s i d e r e d in a B~ d e c a y c h a i n 
( V a r i a t i o n of p e r c e n t number d e n s i t y d u r i n g b u r n . u p ) 

Mas s | 
i 
i 1 P e r c e n t N u m b e r D e n s i t y 1c T i m e u n i t ( d a y s ) 

Number 
u d e c a y c h a i n s c h e m e D ! n u c 1 1 n e ! 

i 1 
1 i 3 0 d a y s 6 0 c a y s ] 9 0 d a y s j l20days 1 8 0 d a y s 

1 
3 6 0 d a y s 720d a y s l O O O d a y s 

90 

1 2 5 * 

9 0 S r - ">Zt 

28.8y L 
i 

0 0 S r j 9 9.9 
9 0 Z r j 0.1 

! i 

9 9.8 j 9 9. 7 J 9 9. 6 1 

0.2 | 0 .3 0.3 9 

9 9. 4 1 

0 .5 9 

9 8.8 2 

1.1 8 

9 7. 6 4 

2. 3 6 

9 6 7 7 

3. 2 3 
90 

1 2 5 * 
58d 

0.21 125m m 
, 3 B S n - 1 3 S S b - ^ ^ » 

9.62d 2 7y ~"^ 7-L Te 
L 

o 
I J ' S n 1 
1 2 0 Sb 1 
ISC Tieni 

l s 6 T e 

4 0. 8 9 

5 8. 6 4 

0.0 9 

0 .3 8 

2 2 . 8 2 ; 1 5. 4 0 i 1 1.5 6 

7 5. 8 4 | 8 2. 3 1 ! 8 5. 1 6 

0.2 3 ! 0.3 6 1 0.4 6 
! s 

1.1 1 1 1.9 4 ' 2. 8 1 

7.7 1 

8 7.0 7 

0.6 2 

4.6 0 

3. 8 6 

8 5. 3 2 

0.8 2 

1 0.0 0 

1.9 3 

7 7.2 9 

1 9. 9 2 

1.3 9 

7 1.1 2 

2 6 6 7 

127 * 10 9d 
0.16 • l 2 7 T e m o.ooa 

la7(j. ^127 T 

9.4 h o 

I S 7 S b 
127 m m 

, 3 T T e 
127 j 

1 8. 6 G 

1 2.0 1 

1.6 7 

6 7. 7 1 

9.3 8 i 6 2 5 | 1. 6 9 

1 2.2 4 , 1 1.6 0 1 0.8 3 

0.8 3 i 0 . 5 7 ! 0.4 3 

7 7. 5 5 ' 8 1. 5 8 j 8 4. 0 5 

3.1 3 

9. 3 6 

0.3 0 

8 7. 2 1 

1.5 6 

6 2 5 

0.1 5 

9 2.0 3 

0. 7 8 

3. 4 6 

0.0 8 

9 5. 6 8 

0.7 0 

3.1 3 

0 .0 7 

9 6 1 0 

1 3 1 ; •« 
jr l 8 * x e

m . 
i s i j ^ . o o . U 9 d ^ - I 3 i y e 

o 

o 

. 3 , j 

" "Xe™ 
1 3 I X e 

3 5 . 7 8 

0.2 1 

6 4. 0 0 

1 9. 2 5 1 2. 9 0 i 9. 6 8 ' 6 4 5 
1 i 

0 . 1 6 0. 1 1 ! 0. 0 9 , 0. 0 6 

8 0. 6 0 : 8 6 9 9 9 0 2 4 9 3. 4 9 

3.2 3 

0.0 3 

9 6 7 5 

1.6 1 

0.0 1 

9 8. 3 7 

1.1 6 

0.0 0 7 

9 8. 8 3 

1 3 1 ; •« 

0.»M 

o 

o 

. 3 , j 

" "Xe™ 
1 3 I X e 

3 5 . 7 8 

0.2 1 

6 4. 0 0 

1 9. 2 5 1 2. 9 0 i 9. 6 8 ' 6 4 5 
1 i 

0 . 1 6 0. 1 1 ! 0. 0 9 , 0. 0 6 

8 0. 6 0 : 8 6 9 9 9 0 2 4 9 3. 4 9 

3.2 3 

0.0 3 

9 6 7 5 

1.6 1 

0.0 1 

9 8. 3 7 

1.1 6 

0.0 0 7 

9 8. 8 3 
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1 3 8 X e m 

»oa^2.3d 1 
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133 X ( , m 

m X e 

" s C s 

4.2 1 

0.2 7 

2 4. 7 5 

7 0.7 8 

2 . 1 0 1.4 0 1.0 5 1 0.7 0 

0 . 1 3 0.0 9 0. 0 7 1 0 0 4 1 

1 2 . 6 7 ; 8 . 4 5 , 6 3 4 ; 4 . 2 2 

8 5.1 0 ' 9 0. 0 6 9 2. 5 5 ; 9 5 . 0 3 
! i i : 

0.3 5 

0.0 2 

2.1 1 

9 7. 5 2 

0. 1 8 

0.0 1 

1.0 6 

9 8. 7 5 
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Pig. 2-2-1 Variation of number density w.'.th burn-up time for 
mass-number 85 F.P chain. 

「

1寸

』
〉
回
恒
【

1

ョ。ョ。

A
R
m
-
M

κR -L R8 J 

r一一一寸一ー寸一一γー「

( 10.76'( 85 CH円IN
1069 

B 
7 

E 
5 

u 

ド己つ包包 104ラフE7hh r 
J 

コ
J 

つ
ム

〆/

3 

z 

10
5 

_ 
3 
6 

5 

>--
t-，... 
v) 

Z 
UJ 
Q 

z l OL49 

B 
7 

E 

5 

u 

ー

同

印

l

y 

3 

Variation of number density w:.th burn-up time for 

mass-number 8ち F.Pchain. 

Fig. 2・2-1



03 CHAIN C3H-&) . K U - C.L) -RH 

Pig. 2-2-2 Variat ion of number densi ty with burn-up time for 
mass-number 103 F.P chain. 
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Fig. 2-2-3 Variat ion of number densi ty with burn-up time for 
mass-number 106 P.P chain. 
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Fig. 2-2-4 Variat ion of number densi ty with burn-up time l o r 
mass-number 129 P.P chain. 
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Fig. 2-2-6 Variat ion of number densi ty with burn-up time for 
mass number 144 F.P chain. 
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Fig. 2-2-7 Variat ion of number densi ty with burn-up time for 
mass number 95 P.P chain. 
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Fig. 2-2-8 Variation of number density with burn-up time for 
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Fig. 2-3-2-1 Variation of number density with bur:.-up time for 
mass number 91 F.P chair.. 
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Fig. 2-3-2-2 Time dependence of 70-group average (n, r) cross 
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Fig. 2-3-3-1 Variation of number density with burn-up time for 
maas number 105 F.P chain. 
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Fig. 2-3-3-2 Time dependence of 70-group average (n, r ) cross 
sec t ion of mass-number 105 F.P chain. 

』
〉
回
担
問

1

言。ョ
c

h抽
出

口

同

F ¥'亡I1AI'N

一一」ー

一

咋

T
「
壬
こ
さ

'
i

勺，

ι

q

3

5

t

4

3

2

1

0

 

f

O

L

0

7

0

0

0

0

0

0

0

 

1
l

・l企

t

I

4

i

t

i

t

i

-

-

1

A

2

1

{zzg白
}ω

の
巴
広

ω
L
L
ω

1 o-~ 

ー

ω
0
1

Time depend邑nceof 70-group average (n. T) crOS8 

section of mass-number 10ちF.Pchain. 

Fig. 2・3・ヲー2



131 FP CHAIN (8.05D) I - !L) XE 

I 

10 1 5 6 7 8 9 i n 
TIME TDOTS)-

10 3 W 5 6 1 S 9 ;c 
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Fig. 2-3-5-1 Variat ion of number densi ty with burn-up time for 
mass-number 133 F.P chain. 
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Fig. 2-3-6-1 Variation of number density with burn-up time for 
moss-number 135 F.F chain. 
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ょう lて(11， r ) /'.111111 ;" il、11.J"J1u'j山 1j) 11 IこiJ1I ;:，，， j 1 ，'J (:Jr 1" 1、川';い (γj....，ll'，-/・ 1と'j

ゐとl'0-0.1の1111という竹川、)介内、して h る。こ 11r， ~')グノゾかぺ?にf..'):2 i ~. J 'j.¥ {l町内:λ ついら

11る。

A 一般的傾向

N=50， /:=50. ~:--U :2 J :/J=8~ のlIlaglC n urnl同 r ，') 1喪中j'( !¥二 50 のものには8DY， 

88Sr， 8TRb， 86J、rがあ " !¥=82 のもの U:/"ll!lPr，l<OCe， I"La， l"lla， 1S7CS， 

!S6Xe， 1"1 があ':')、~ .I ~11 で， 1t.7iITii f)tf;tー械にかな b低〈なってむ!J，付1れて安定一左絞となっ

ていることを却している。叉In.1SS tlumhcrが交化した場合の断[U1tl1の交化の傾向では，

mag-ic number をとる岩I(分でfll(左ゐアーチ i1'.'のよト:ffiをし τいる ζ とがはっき bでているo

当然予想されるようf'C，これらのグラフから間々、教組のi暫'lT[Ih¥の odd・cvcn cffect を

みると r odd-odd 枝 (+W)が令化的 i亡みて cross sect iOTl;う:戊大であり，次いでのdd -

even (x 印)， evel1-ndd ( U向l)， even-evcn (ム r~j )の!舶になっている。

ドPの断面検を 1UI叩 i1lJ.! ~!:-;-る.ri，\合には， y i e Id と cross Sl~C t i on J)大きい所程重要

であ !:J，上のことからlI1ass Ilumber A の odd絞がきわめてJ鼠裂に:士って〈るととが理解さ

れよう。一方 Aが evcnοれ，で odd-00 d 核と:士るものは，安定な核はかな b少v>ので余 b大

き左寄与をするとは考えられ在い。

B energy group り11の傾向

次(iCene rιy group 月11にみてい〈と Fig 3-3-1 ，v 1 st ，ll'roup で は ( 1 O，5¥le Vζ. 

Eく8.3Me V) ，ほとんどの核種の断面税が ma~ic region を除いて，きれいに直線上にのっ

て cross sectionがIllas s n unb e r についてーうぞという奇妙左 ζ とに 72っているが，こ
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i b S l f l t O i i o f t f c f e t i S o t O e n e r g y region X VX ( n, p ) , ( n, « ) O 
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れは Benziet Bortolani の direct capture のinUmodelが rnass nll!nber にそれ程

よらないものをとった fr:.めである cとの energy reg ionでは (n，p)，(n，a) の

threshould reactionがか在 bきいてくるため capture prOCessとして，これらの

re ac t i onを本来は考慮に入れる必役ーがあるものと思われる。

energyが下がってい〈につれて， (n. r ) itli出品1のばらつきは大きくな η ていき. I王Y

40 th group ー600eV)以下では deviationはものすど〈大き〈在ってし主い，平均

値のまわ t/ICfactorで土 3(平均値が 1とすると 1O. -1 0-3 i.1の介布)位の所κ分布して

いて統計性は惑くなっている。(c.f Fig 3-3-3 - 3-3ー7 )。との energy regionでは

もはや用いた UKNDL da ta 小らは統計性v;t得られない。したがって， cnerf!Yの低いか?で

の偶奇性にもとづ (1析出品'(の統計性は余 bよ〈左(，断I副将fの統計約ーにも止づいて，与えられ

ていない核組のIffrllii >.'I~，'を推定す・るととは，との低いエネ Jレギではかな b の似廷を生じると考え

られる。よって， 100eVJ、L下の encr巨y のか t.t!) 低い部分の J!H'~いは， ζ とでの枕計性 i亡も

とづ<11)(扱いよりも F もっときめ細かい11立政いが必切である。さらに.各I11~SS l1umhcr Aにつ

いての H 1fï~亥系列。核 1滑については，統i;! 性がとれるねの附 lìli !，W のデータ はな‘ハ。

3.4 断面積のfll.l務性について

3.1， 3.2 でlI\(~~ったよう Ir( cQual wldght と yicldIVci日htとでI'.i， II!d亡下の/o!roup

( cnersn の低い}で大台な主主総が有干l すゐ。 ζ れは 0\ エネル'"の干ii.\1，~で.)1.1;¥ ~r:二にきた

capture の resooance の自己1I~1 v<:よるものである。す左わち， e q 1'" 1 we i g h t の場合t己は.

たとえば 106 
( ha r 118 )似の capture cross sectionの大きさを持っとすると. N (各

ca tegory/IC属する核Nの数}がせいぜい 20 fliのために平均値I':t10‘-10・という大きなも

のと左j:J.その他の核科からの寄与はほとんど左(.きわめて大きい dev ia t i onを持つよう

に左る。

南中速エネルギ城(KeV以上}での断固t'{の偶奇性Irc::もとづ〈統計七t-.は他の regionV<:比

しでかな bよく，かつ yieldwcightのものは equal weight のものK 比較しでかな b

standard deviationはよ〈在っている。

よって，我々は追跡すべき chainに含まれる核磁の断面積 dataが必裂であるが.現在手に入

ら念い核秘(評価{のがな<. UJi illi fit <Z)作成も困難}に対して， ζ の統計俗事fからの結果を3利用

してい〈という方針をとった。
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Table 3-1-1 Equal weighted F.P (n,T ) mean cross sect ions for 
odd-even effect of (neutron-proton number) pa i r . 
(Analysis from DKWDL-78 nuc l ides ) . 

EttUM- WtI$HT£« ".LM CKOiS. SECTIONS As'B "O't'lR T i t u T n i t w s I M H I e»*N^ 
SUM ( A-F N-E Z-t 1 ) ( W N-0 ' - 0 2 )f A-O N-E 1-0 3 > CA-0 N-0 I-E A ) 

faovP MEAN S KEA" S MEAN S MEAN S MEAN _ s 
1 6 . 0 8 J E - U 3 2 . 1 J 0 E - C 2 P . O S 9 F - 0 3 1 O 2 1 E - 0 3 5 . 9 4 a E - O J 6 . P 6 3 E - 0 2 P . 0 & 9 F - 0 J 2 . 0 4 1 E - 0 3 3 . 3 6 6 E - 0 3 7 . 1 4 0 F - 0 3 
2 4 . 1 0 6 E - U 3 2 . 1 3 1 E - 0 2 1 . 9 0 1 E - O J l-HOOE-03 1 . 9 4 A E - 0 ? 6 . P 6 3 F - 0 2 2 . 2 7 7 E - 0 J 2 . 4 3 3 E " 0 3 3 . 3 3 2 E - 0 3 7 . 1 4 7 E - 0 3 
3 6 . A 6 7 E - 0 3 2 ' 1 3 4 £ - 0 2 ?<20B£-n.> l ' 4 l A F - 0 3 S . 9 4 8 E - 0 ? A . ? 6 3 F - 0 2 3 .0 - .6E-O3 4<<»24F-03 3 . 3 3 6 E - 0 3 7 . i o 6 F - 0 3 
A 7 . A 3 0 E - 0 3 2 . H A E - 0 2 3 . 1 8 3 E - 0 3 2 . 2 1 2 £ - 0 3 3 . 9 4 8 E - 0 P 6 . P 6 3 F - 0 ! 4 . 3 i : E - O J 7 . 4 7 2 E " 0 3 4 . 1 3 8 E - 0 3 7 . D 1 1 F - 0 3 
5 t . O O / E - u ? 2 - 2 J 1 E - 0 7 7.144E" 1-'.! " • J 9 7 f - 0 3 3 . 9 4 8 £ - 0 p 6 - J 6 5 F - 0 2 7 . 0 » 9 E - O J l ' l e i E " 0 2 3 . 3 4 3 E - 0 3 6 . 9 9 7 f - 0 3 
6 1 . 3 4 3 E - U 2 2 . 9 A S E - 0 2 1 . 3 7 8 E - 0 P 3 . O 3 1 E - 0 2 9 . 9 4 8 E - U 5 6 . P 6 3 F - 0 2 1 . 1 6 4 E - 0 2 1 . 0 8 6 E - 0 2 8 . 1 3 2 E - 0 3 7 . 8 1 0 E - 0 3 
7 J . 2 6 A E - 0 ? 3 . » « 9 f - 0 2 P.2O0E-O2 3 . 6 3 4 E - 0 2 •S.9A8E-0J 0 . J 6 3 F - O ! 2 . 2 S « E - O i 3 . i ! l 6 E - 0 J I . A 4 » E - 0 2 1 . 3 7 9 F - 0 2 
1 3 . J 9 2 E - U 2 S . 7 3 1 E - 0 2 P . 6 1 9 E - 0 P 4 . u 6 3 E - 0 2 1 . 2 0 8 E - 0 1 1 . 1 6 6 F - 0 1 3 . 7 o f E - 0 2 A . S 3 7 E - 0 2 2 . 3 2 » E - 0 2 2 . 3 3 3 E - 0 2 
9 » . 7 l 7 E - 0 s 7 . » U E " 0 2 > . 7 « 0 E - » < A M 3 ' f - 0 2 i . j 8 8 E - u i W > 6 F - 0 l 3 . 7 1 U E - 0 * 7 . t o 7 E " 0 2 3 . 6 » 0 E ~ 0 2 3 . 0 c ) « F - 0 2 

10 A . 3 2 U E - 0 ? 1 . 0 J 7 E - 0 1 1 . 0 3 I E - 0 P 4 . 4 1 2 E - 0 2 P .20PE-UI 2 . 1 4 6 E - 0 1 8 . 4 2 4 E - 0 P 1 . P 0 7 E - 0 1 3 . 6 8 9 E - 0 5 4 . 2 9 6 F - 0 7 
11 « . 1 6 i E - ° J 1 - 3 2 S E - 0 1 1 . 4 2 3 E - 0 / 4 - 1 2 4 E - 0 2 3 . 9 1 j £ - 0 1 J - 1 1 7 F - 0 1 1 . 0 2 3 E - 0 * 1 ' " 1 1 F - 0 1 ' . 7 2 » £ - 0 2 6 . p t 3 F - 0 2 
12 9 . 3 9 9 E - U P 1.1I67E-01 1 . 7 4 A F - I V 4 . 1 O 0 F - 0 2 3 . 6 3 4 E - 0 1 3 . A 9 9 F - 0 1 1.14ISE-01 1 . 4 8 7 E " 0 1 V . 3 5 3 E - 0 J 7 . 9 7 7 F - 0 2 
13 1 . 1 3 0 F - 0 1 l . V O . H - 0 1 4 . 2 3 1 F - 0 i 4 . 3 6 2 E - 0 2 1 . 3 7 8 E - U 1 4 . 9 3 3 F - 0 1 l . p B u E - 0 1 l . J 9 4 E " 0 1 1 . 1 5 ' e - O l 1 . O J 9 F - 0 1 
lA 1 . 3 J 1 E - 0 1 2 . 3 2 1 E - 0 1 4 . 7 7 I E - o > S . 1 0 9 E - 0 2 3 . 6 6 1 E - 0 I 6 . 1 3 2 F - 0 1 1 . 4 b 7 E - 0 1 1 . 0 0 9 E - 0 1 1 . 4 3 1 E - 0 1 1 . 3 3 1 E - 0 1 
13 1 .610E-U1 2 . 9 0 7 F - 0 1 3 . 2 4 0 F - U * 3 . * 3 2 E - 0 2 I . 1 4 8 F - 0 1 7 . 7 8 O E - 0 1 1 . 6 B 4 F - 0 1 2 . U 9 0 F - 0 1 I . 7 9 J E - 0 1 1 . 6 8 9 F - 0 1 
16 1 .86SE-OI 3 . 4 1 3 E - 0 1 3 . 6 o l E - n ? 1 . 2 1 6 E - 0 2 II.720E-U1 9 . 1 3 8 F - 0 1 1 . 9 2 U E - 0 1 2 . 4 2 4 E " 0 1 P . 0 4 3 E - 0 1 1 . 9 1 9 F - 0 1 
l T J . J l ' E - " ! 4 . ( 1 » E - 0 1 6 . 2 7 7 f - 0 < 7 . J 2 2 f - 0 2 l.OVUE UO 1 . 1 9 9 F 0 0 2 . J 3 3 E - O J J . 8 T 9 E - 0 I ^ . 3 » v f - 0 1 2 . 2 7 0 F - 0 1 
IB 2 . 6 7 1 E - U 1 J . > 2 4 t - 0 1 7 . 2 3 0 E - 0 P " . ' / 3 6 U - 0 2 1 . 3 9 4 E 0(1 1 . 3 4 4 F 00 P . 6 6 A E - 0 1 3 . 4 6 S E - 0 1 J . . 8 1 F - 0 1 2 . A 4 2 E - 0 1 
i 9 3 ,09UE-^1 ' . O 1 3 E - 0 1 « . l » 3 E - 0 i l ' U 7 « F > 0 1 l . » ' 3 E 00 l . « 6 6 f 00 3 . 0 3 3 E - 0 1 3 - " 9 6 F - 0 1 I . 1 4 4 E - 0 1 2 . 9 9 3 F - 0 1 
20 1 . 6 0 S E - U I 7 . 9 9 0 E - 0 1 9 . 2 4 1 E - 0 3 1 . 2 3 9 E » 0 1 ? .03' ,E 00 2 . J 8 0 F 00 3 . 4 7 4 E - 0 1 « . !>80E-01 3 . 3 9 3 E - 0 1 3 > 4 ? t E - 0 1 
21 » , 3 0 6 E - U | "• ' '" lF . -Oi I . 0 4 4 F - " ! l ' « 1 2 E - 0 1 ^ . 3 » 9 E 00 2 . 8 9 2 F 00 4 - 0 1 U E - 0 1 J . I 7 7 E - 0 1 4 . 2 2 U E - 0 1 4 . 0 3 4 F - 0 1 
22 3 . 1 0 9 F - U 1 1 . 2 4 2 F 00 I . 1 7 A E - U I 1 O » 1 t - 0 l 3.2U1E 00 3.AS3F 00 4 . 3 3 J E - 0 1 J . 4 8 7 E - 0 1 4 . 9 1 V F - 0 1 4 . 7 1 2 F - 0 1 
23 ( . . O i l F - J l 1 ' » 4 7 F 0 0 1 . 3 3 1 E - 0 1 l - ' H E - O l » . 0 U M 00 4 . 8 0 6 F 00 H O O E - O l 6 . < 7 2 E " 0 1 1.<>80E-01 3 . 4 > > F - 0 1 
2» 7 . J H E - U 1 1 . 9 3 3 E 0 0 I , M f t F - u l l . « 9 9 t - 0 1 1 . 0 1 0 E 0 0 i . « l 2 ' 00 S . 9 0 8 E - 0 1 6 . 9 9 8 E - 0 1 o , 3 » ^ E - 0 1 4 . » 8 9 t - n l 
2 3 A . 6 4 9 E - J 1 2 . 1 1 7 F 0 0 I . 731C-01 2 . 1 1 6 E - 0 1 t>.2J»C 00 7 . 3 1 9 F 00 1 . . 8 3 4 F - 0 1 7 . ' 2 3 E - 0 1 J . 6 3 I E - 0 1 7 . S I S F - 0 1 
26 1 .033E 00 3 . 0 1 6 E 0 0 1 . 9 7 1 E - O I 2 . 3 t 3 E > 0 l T.789E 00 VM97F 00 7.8«I>E-01 l . ' A t E - O l 8 . 8 8 4 E - 0 1 8 . K J 3 E - 0 1 
27 1 .24BE JO 3 . 7 ) 3 F 0 0 ? . 2 6 t . E - o i 2 ' t » « E » 0 1 9 . 6 3 8 E 00 1 . 1 3 1 F 0 1 9 . 2 2 I E - 0 I 1 - v U t 00 1 . 0 3 i E Oo l . n « t F 0 0 
28 1 .498E 00 4.1.33F 0 0 J . J 9 1 E - 0 1 3>O94F.-01 I . IVJE 0\ 1.43AF 0 1 l . O l b E Oo l . l | ) [ 00 1 . 2 3 o E 00 1 .240F 0 0 
29 1 . 8 0 0 E 00 5 . 7 6 2 F 0 0 J . 9 8 9 F - 0 1 3 - 6 1 1 E - 0 1 1 . 4 7 ? E Ul 1 . 7 8 3 F 01 1 . 2 « 9 E 00 1.3">4E 00 1 . 4 3 6 E 00 1 . 4 4 S F 0 0 
JO 5 . 1 7 ' E OO 7 . 1 2 6 E 00 3 . 4 9 ' J E - O ' 4 . 3 2 2 E - 0 1 I . S l n F 01 2 . S 1 3 F 0 1 1 . 4 7 4 E Oo 1 . 3 7 9 E 00 1.73VE Oo 1.T33F 0 0 
31 3 . 6 3 8 E oo 8 . 7 7 4 F 00 4 . 0 7 1 E - U 1 3 . 2 8 J E - 0 1 i . 2 2 i f CI 2 . 7 3 2 F 01 1 . 7 5 3 E Oo 1 . 0 4 9 E 00 i . l o o E 00 ? . 1 ? « F 0 0 
32 3 . 1 9 0 E On 1 . 0 7 5 F 01 4 . 9 2 1 E - 0 I 6 . 4 9 0 E - 0 1 >.71">E Ul J . i S B F 01 P .0»1E 0 0 2 . 1 9 0 E 0 0 » . 3 3 7 E 00 J . « » 0 E 0"0 
33 1.89CE 00 1 . 3 1 6 F 01 S . 9 4 1 E - U - 8 - H 9 E - 0 1 1 .313E Ul 4 . 1 2 0 F 0 1 2 . 3 J » E 00 2 . 0 ' 4 E 00 3 . 1 0 6 E Oo 3 . 0 « 7 F 0 0 
34 <,,790E 00 l . f . 0 » E 01 7 . 5 8 1 E - 0 1 1 . 0 1 1 E 00 4 .04f ,C 01 S.nSISF 01 3 . H 7 E Oo 3 . » 3 3 £ 00 1 . 8 4 1 E 00 t . 7 « * F 0 0 
35 l . S o i E 00 i . « i t 01 o . 7 l o E - a l l-iln 0 0 •>.908F Ul ( . .139F 01 3 . « > 4 E 0 0 3 > 9 i 4 E 00 4 . 9 3 0 E 00 3 . 2 H F 0 0 
36 7.63v/E 0 0 2 . 4 3 8 E 01 I .03HE « " 1-H33E 0 0 ^ . 9 4 4 t Ul 7 . 4 4 1 F 0 1 4.7<>3E 00 » - ' 6 l E 00 7 . 8 9 7 E DO 1 . J 4 6 F 0 1 
37 1 . 0 7 1 E Ol 3 . 4 3 3 F 01 1 . H « OO 2 .UJ1F 0 0 7.1<J7E 01 8 . 9 4 9 F 01 3 . 8 1 2 E Oo 6 . 1 3 9 E 00 1.JU4E 0 1 3 .B44F 01 
38 1 .1?3E 01 3 . 4 6 6 E 01 J , » » n E Oo 5.D24K 0 0 A.6»3E 01 1 . 0 7 2 F 02 6 . 9 9 0 E 00 I . 1 2 2 E 00 9 . 9 2 6 E 00 1 -193F 0 1 
39 1 .31 ' iF 01 4 . 1 3 3 F 01 3.31HE w l - t S l F 0 0 l t 0 2 » F U> l . J 9 2 r 0 2 8 . 0 6 1 F Oo 9 . 1 3 3 E 00 1 . 0 9 J E 0 1 1 . 1 4 1 F 0 1 
40 L J - ^ E 01 4 . 9 2 3 E 01 3 . 7 8 8 E Hi « . ' , 2 3 E 0 0 I . 2 3 0 E UP 1 . 3 4 1 E 0 2 9 . 3 3 2 E 00 1 . 1 0 7 E 01 1 . 2 9 3 E 01 1 . 1 9 6 F 0 1 
*1 1 . 7 9 . E 01 3 . 0 6 1 F 01 2 . 3 8 4 F on 4 . B 6 4 F 00 1 . 4 9 3 E 0 ? 1 . 8 0 3 F 02 1 . 1 3 4 E 0 * 1 . J 0 6 E 0 1 1.3A4E 0 1 1 . 7 7 4 F 01 
42 > . 1 3 ? E U> * .V69F CI 1 . 7 1 1 E Do 6 .B91E 0 0 1.74AE 0 ? 2 . I 3 8 F 02 1 . 2 / 9 E 0 1 1 . < 3 8 E Ol 1 .92nE 01 2 . 2 7 8 E Ol 
A3 J . 4 ? ' . E 01 0 .P32F 01 3 . » ' O F Ufl K.703E 0 0 ^ . 0 » « 02 2 . « » F 02 1 . 7 4 9 E 01 l - ^ E 0 1 1.70UE 01 2 . 2 2 1 F 01 
A4 i . 7 2 « E o l 9 . 7 2 2 F 01 7 . 6 7 I E Ou 2 . 0 3 6 E 01 J . 3 9 9 E 02 3 . 0 3 2 F 02 1 . 4 3 7 E Ot l . ° 0 9 E 0 1 1 . 8 1 4 E 01 2 .A64E 01 
*5 > . 0 6 ' J E 01 1 . 1 4 7 F 02 4 . 0 3 1 E UO 1-223E Ol >.8'»J£ 02 3 . ^ 4 l F 02 l . » u > E 0 1 2 . 3 8 7 E 0 1 2 . 0 3 2 E Oi 3 . I 0 O F 0 1 
16 l . f t l ^ F 01 1 . 3 3 9 E 02 6 . 8 3 3 E 0 0 l . d l S E 0 1 « . 3 7 7 E U2 4 . 1 3 8 F 0 2 1 .3U3E 0< 2 . ^ 4 3 E 0 1 2 . 9 0 0 E 0 1 3 . 7 « J F 0 1 
A7 4 .48UE 01 l . ' . 8 7 f 02 1 . 4 0 2 E 01 A.oJOE 0 1 J.9->»E 02 4 . B 2 7 F 02 1 . 9 9 » E 01 3.>-OOE 01 3 . 0 7 3 E 01 4 . 1 8 1 F 0 1 
A8 V 0 7 7 E 01 1 .B53F 02 6 . 6 7 1 E 0 0 3 . 1 1 4 t 0 1 4 . 7 3 I E 02 3 . 1 7 0 F 02 2 . 2 5 8 E 0 1 J . ' S A E Ol 4 . 3 7 A E Ol 7 . H I E 01 
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Table 3-1-2 Equal weighted P.P (n, r) mean cross sect ions for 
odd-even effect of mass number, atomic number and 
neutron number. (Analysis from UKNDL-78 nuclides) 

t f tU^L. wtl^MTTH) t \ t M Cftff&& SECT1DMS AUG THttR. -0EVIATI5W5 ( ONTT SA^N) 

EVEN # A • ODD * A * fcyEN • N • UUD • N * EVEN • I « 0 D D • I * 

GROUP MEAN S MEAN s MEAN S MEAN S MEAN S rt**M 3 
1 1 .024E-G2 3 . 1 Q 9 E - 0 2 2 . 6 8 1 E - 0 J 3 - i 3 5 E - 0 3 2 . Q 6 3 E - 0 3 1 .763F. -03 1 .46UE-02 3«A46E-o2 2 . 3 9 0 E - 0 3 * . 7 1 2 E - n 3 1 . 7 3 2 E - 0 ? 3 - 4 4 6 E - 0 2 
2 1 . 0 1 9 E - 0 S 3 . 1 1 0 E - 0 2 2 . 7 7 T E - 0 3 5 . 2 i 7 E ~ 0 3 < . L i n E - 0 3 1 -Q23E-03 1 . 4 3 8 E - 0 2 3 . 6 4 7 C - 0 2 2 . 3 3 U E - 0 J 4 .AQ7F-03 1 . 2 4 9 E - 0 2 V 4 4 3 E - 0 3 
3 1 .039E-O? 3 , l o 3 £ - o 2 3 . 7 7 4 E - 0 J 5 . « 3 » E - 0 > 3 . 3 7 7 E - 0 1 3 . 1 3 0 E - 0 5 1 . 4 ? 2 £ - 0 2 3.«-42E"02 2 . 7 3 9 E - 0 3 4 . 6 7 3 F - 0 ) 1 . 3 1 3 E - 0 3 3 . 4 * 1 F - O 2 
4 1 . 1 2 3 E - 0 2 3 . 0 B T E - 0 2 4 . 3 3 0 E - O 1 7 . * 6 3 E - 0 3 3 .7b3E"03 3 , ? 3 7 E - 0 3 1 . 9 M E - 0 2 3 .A23E"02 1 . 5 T 4 E - 0 J 4 . 7 7 B E - 0 3 1 . 4 3 3 E - 0 2 3 - 4 4 9 E - 0 2 
3 » . 4 * 2 E - ° ? 3 ' U T E - 0 2 6 , 3 " f « - 0 3 9 . 9 0 0 F - 0 3 7 . 1 2 4 E - 0 3 l . i l j l E - 0 2 1 . 6 3 3 E - 0 2 3 ' 5 9 l E " 0 2 * . s04E- *>3 8 . « 4 F - 0 3 1 . & 4 3 F - 0 2 3 - * 9 0 F - 0 2 
6 ? . 2 0 1 6 - 0 2 3 . 9 7 6 E - 0 2 1.01?C-(K> 1<490£-C2 1 . 4 0 6 E - 0 ? 2 . A 0 4 E - 0 2 . 1 . 6 * 2 £ - 0 3 3 . 1 * 3 f 0 2 1 .272F-Q2 2 . 4 ? 8 f - 0 2 ? , 0 3 4 E - 0 2 3 ' fc4?E-02 
T ? . 7 3 * E - 0 ? 4 . 3 1 * E * 0 2 l . B B i g - 0 * 2 - i 6 3 F " 0 2 *«223E"U? 3 < 4 3 * K - 0 2 ? . 3 * ' > F - 0 i 3>>SiE"02 1 .900E-07. J . 9 7 0 F - 0 2 ? . 9 1 * > F - < > 3 • • 1 8 4 F - 0 2 
8 4 . 0 B 3 E - 0 ? 7 . 3 3 0 E - 0 2 3 . 1 V 1 E - 0 9 3 . V 3 4 E - 0 2 S , 1 1 7 E - 0 ? 4 . 4 3 3 E - 0 2 4 .&0UE-0? 7 .67TE~02 ? .SB3E-02 3 . » B J F - 0 3 3 . 3 9 3 F - 0 2 8 - 0 4 7 E - 0 3 
* 4 . 4 5 2 E - 0 ? B.B19E-02 4 . 7 V 0 E - O * 6 . U ? * E - 0 2 4 . 0 & 2 E - 0 ? 6 . 1 3 4 F - 0 2 6 . 1 * » E - 0 < 9 . J B 9 E - 0 2 3 . 1 4 « £ - 0 ? 3 . 9 0 2 F - 0 ? T , 3 ? 7 f - 0 3 1 - 0 6 3 6 - 0 1 

10 1 . 7 4 4 E - 0 ? 1 . 1 B 1 E - 0 1 7 , 1 3 ? E - 0 3 9 O 9 9 E - 0 2 3 . 3 7 3 E - 0 ? 9 . 0 2 0 F - 0 2 * . 9 5 » E - 0 ? 1 . 2 9 4 6 - 0 1 4 . 0 9 3 E - 0 2 4 . 3 3 * F - 0 7 1 .OB3E-01 1 . 3 A 3 E - 0 1 
11 7 . 0 9 6 E - U 2 1 . 3 3 0 F - 0 1 V . 0 6 * E - 0 » 1 . 1 2 3 E ~ 0 1 A . 3 7 9 E - 0 7 L O S ^ C - O l l .?M>F/ -Oi 1 -T2BE-01 5 . H 3 E - 0 3 3 . 4 f l 5 F - 0 2 l . S f c i E - 0 1 1 - 9 7 3 F - 0 I 
12 « , 4 0 ^ E - U ? 1 . 9 0 2 E - 0 1 1 . 0 3 7 E - 0 1 1 . 2 1 9 E - 0 1 7 . 0 9 3 E - U ? 1 . O 9 4 F - 0 1 1 .4**1E-01 2 « U T £ - 0 1 A . 0 6 « E - 0 ? 6 . * n * F - n 3 1 . 3 9 0 F - 0 1 3 - S 3 7 E - 0 1 
13 1 . 0 1 7 ( - 0 | 2 . 4 O 2 F - 0 J 1 .223E-0 .1 1 - 3 6 2 E - 0 1 ' . 9 3 0 E - 0 ? 1 - 1 B 3 F - 0 1 l . B 4 l £ - 0 i 2 - 7 3 3 E - 0 1 7.1«.BE-02 6 O 3 1 F - 0 2 l . B * 9 F ~ 0 1 2 - B 3 4 E - 0 1 
U 1 . 2 J B E - 0 1 2 . 9 8 1 E - 0 1 1.4AOE-01 l . f c 0 * E - C l 9 . 0 M E - 0 ? 1 . 3 4 3 E - 0 1 2 . 3 » 4 E - u l S ^ S l E - f l l B.66-JE-0? l . U 4 3 r - 0 1 3 . 3 W E - 0 1 J . 4 4 3 E - 0 1 
13 l . n T u E - O l 3 . f * 0 f c - 0 1 l . 7 l ^ F - 0 i l « * l 3 F - u i 1 . 0 a 7 £ - 0 1 l « n 3 1 F - 0 1 2 . 8 * 4 F - 0 i A . J J t F - O l 1 . 0 3 2 F - U 1 l . J l l F - 0 1 3 . 6 4 0 F - 0 1 4 . J 3 3 F - 0 1 
l i l , 7 2 f c E - 0 1 * . « . 3 3 E - 0 1 1 . 9 7 7 E - 0 1 2 « i l 3 E - 0 1 1 . 1 3 0 E - 0 1 1 . 7 9 5 F - 0 1 3 . 3 V 9 E - 0 1 3 . 3 2 3 E * 0 1 1 . 1 3 4 E - 0 1 l . S 0 3 E - o l 1 . 1 1 4 E - 0 1 3 - 2 7 8 E - 0 1 
17 ? .093E-O> 3 ' « 2 3 f 0 1 i - .31AE-0 i . 2 - * » l 4 E - 0 1 l . 3 3 3 E - 0 ^ 2 . ( 3 3 t - 0 1 ft^OVlE-lil * .<>69F-01 1 . 3 3 2 E - 0 1 1 . 7 f t * F - 0 1 1 . 7 9 T F - 0 1 4 O 9 3 F - 0 1 
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Table 3-2-1 2 ^ P u fas t f i s s ion y ie ld weighted F.P (n, r) mean cross 
sec t ions for odd-even effect of (neutron-proton number) 
p a i r . (Analysis from UKNDL-78 nuc l ides ) . 

( A-F N-E Z- L 

3KOUP MEAN 5 MEAN 5 

1 / . H I E - u i > . - 0 ' i - • 0 3 , . ' J h K F - ' J j 1 • --1 11 - -03 . 0 

2 3 . 0 r , . E - u l l . o 7 4 t - - 0 1 1 . « 1 F - " 1 . / • . - ' l - O S . , r 
3 ' . ! » ' [ -'-•I l . - > 5 « > - 0 3 t . ? 4 S F — JJ I . tt.<*r " 0 3 * 

i 1 . 1 S » E - o ' 2 . C 5 9 F - 0 J . ? « ^ c - . j 7 • > ' . ? t " ^ ; . , f 

5 S . 3 U U F - u - 5 . l ' l ) r - 0 3 5 . l l ^ F - ' O 5 . •. •>•!»- - 0 3 . , 0 

6 u . O m F - U 3 1 . . . 6 0 F - 0 ? 1 . 0 3 H F - U 3 1 , . - 5 4 t - . 1 2 < 

1 1 . 3 b » F - U 1 l . ^ T u l " 0 ? j . 5 M . F - " . 1 . K I 2 F - 0 2 . . 0 
8 < . 2 > u f - U ? 2 . ' t 2 ? r - 0 ? 1 . v i •\r-'<,> 1 . f H U - 0 2 i . . • ) 

9 3 . I M 2 E - u ? 3 . 1 6 0 1 - - 0 2 / . ^ 1 - . F - - ^ ? . . H i r - 0 2 , . 0 

1 0 1 . 1 - " E - u ? 4 . * n 2 r -n? / , 2> '7F -< ; :» ? , . i « l - 0 2 i . 0 
1 1 S . O U l f - u > 3 . M 2 i - 0 2 2 . 7 5 U F - u ^ ? • i S U e - 0 2 . t r 
1 ? ' ) . 0 6 u E - u ? ft . * i P 3 r - 0 ? i . ? ( l ) C - f | 5 7 , ^ 2 h t - 0 ? . . 0 
1 1 I . W / F - u t 7 . - > 7 U r 

- n ; i . : 5 i > F - t , t ^ •v"4t-n2 ^ . 0 

1 4 » . » W - u ? l , " l l t - 0 1 - . 3 4 ' < F - t " ' 4 ^ f l t - n ? . . 0 

1 1 1 . 0 1 5 F - u i 1.2?5r - 0 1 » . * - 1 H F - I , , 4 •4? <!• T ? 1 . c 
l b 1 . 1 1 . . E - u l 1 . 4 l l t - 0 1 » . » F M > '. ) < > , - . ! ? - . 0 

1 ? 1 .2<>1F - u l l . l , 2 5 f - 0 1 • . 0 M , F - u < 4 <3 1 f - C 2 - . 0 

I B 1 . 4 3 . . F - u l I . c 7 0 t - 0 1 •> . ftl^f-.)) 5 m .t-:>}. i . 0 

1 9 1 .5» -<E - U l 2 . - 9 > - o : -. , 7 o i F - u , * . > n , i - - n 2 i . 0 

2 0 1 . 7 r t u F - u l 2 . J 6 1 I -n i ,, . 2 3 * , F - f> 6 / • I 7 I . - 0 J l • I', 
2 1 » . 0 3 » F - u i ; . » « i t - 0 1 i. . M . j f - u , ? n u « F - 0 J , ,:? 
2 2 ; . 3 ? U F - u l 3 . u 2 9 r - 0 1 1 . ? 3 ! F - J > *, r v . ' t - ' l ? I , 0 

2 3 3 . 6 4 U F - u i J . " 0 4 1 -o i .- . H d ^ f - - i , r i U l l - 0 2 , . 0 
2 4 3 . 0 2 2 F - u l 3 . R 3 2 ' - 0 1 1 . 0 ? n F - " l 1 , n o l - 0 1 , . 0 

2 5 1 . 4 9 3 F - u i 4.*roF -o i : . 1 7 - . F - 1 1 1 / 1 P F - 0 1 , .c 
2 6 4 . 0 0 1 E - U l 5 . u 3 4 t - 0 1 1 . J 1 5 F - U 1 1 l l l f - O l I .e 
2 7 4 . 6 H 2 E - U l ! . ^ 2 5 i : - 0 1 1 . 5 ^ u F - u . 1 - , I l - ' H U i l .r-
2 8 4 . 4 3 5 E - U t 6 . > 0 6 f " 0 1 i 7 2 4 F - H 1 ( H l t ^ - 0 1 I) »n 
2 9 C . 2 B 1 F - U l O.ulT.- - 0 1 1 9 5 » F - u l 1 U j t - M l ,1 . 0 
3 0 7 . 3 4 , ' E - U l 9.315K - 0 1 2 , 2 1 T F - l l 2 , 1 4 1 . - 0 1 1) . 0 
3 1 » . 6 « i E - u l l . l 4 6 1 on ? 4 6 5 F - U - 2 « , S t - f t l 1) . 0 
3 2 1 . 0 4 u E Ul l 1 . J 7 3 S - 0 1 ' * 0 3 4 F - U 1 7 i : i , l l - 0 1 I I . 0 
3 3 L 2 5 1 E Ut) 1. . t , H 0 F 0 0 i 5 1 2 F - u l '1 i ^ ' - f - O l t l . 0 

3» l .Vf-F un 2 .1162F no » 9 ^ ^ F - i 1 4 r f . i t - 0 1 u . 0 
3 3 1 . 8 7 . E un 2 . « - 9 3 f 0 0 - 9 1 i f - u l 5 ' 6 ^ 1 - 0 1 u . 0 
3 6 2 . 4 5 u E uu 4 . o 3 7 t 0 0 •> 6 0 9 r - 0 1 7 C 7 3 E - 0 1 .) . 0 
3 7 3 . 3 6 7 E uo 1 . 2 7 0 1 - 01 e 1 ? * F - » i t u R ^ F .10 u . 0 
3 8 4 . 6 H 3 E 0,1 5 . 7 5 2 F CO 1 5 1 4 F " - 7 ! ' . ; F Od ). . 0 
3 9 4 . 4 6 u £ uO 6 . 1 5 0 F 0 0 / 0 3 K F U u '• v ? ^ F CO t) . 0 
4 0 1 . 4 2 3 E on 7 . 2 5 4 F 0 0 » •142F Uu 4 105F 0 0 0 . 0 
4 1 - i . ? - » 7 E uo 8 . 5 9 1 F 0 0 1 91.7F u u 1 / 3 - * F (.0 u . 0 
4 2 i . M t f un i.nbJE 0 1 1 71 3F u u 6 rtOJl 0 0 ' i . 0 
4 3 I . . 9 5 4 E uo 1 . 2 4 S F 0 1 1 1 1 3 E H u 3 2 ? u F CO ». . 0 
4 4 7 . 9 R b E uo l . t > 5 9 F C I I 5 J 7 F u u 1 ) . o , . l 0 1 u . 0 
4 5 r . 3 u 7 E u r l 1 . - 3 7 F 0 1 1 4 2 9 F U u 4 -»2^<- 0 0 (1 . 0 
4 6 1 . 1 1 - . E U l 2 . 1 s ^ r 0 1 1 0 O 4 F : l u 1 .••in oi n . 0 
4 7 ft.0Tt>F un 2 . 1 8 ' i t - 0 1 > 9 1 0 F u , i 1 ' 2 2 t 0 : i) . 0 
4 8 1 . 2 1 J E U l 3 . I 1 9 F 0 1 1 3 3 4 F Ou 1 4 « 0 E 111 n 0 
4 9 1 . 1 2 1 E u l 2 . 7 2 5 r 0 1 1 3 I O F - ' , . 1 . 2 8 5 r 0 0 u 0 
5 0 1 . 6 M E U l 1 . U 3 7 K 0 2 . 5 4 h F . l i i 3 . * 2 4 t 0 1 0 0 
5 1 1 . 4 « 2 F u l 1 . 159F 0 2 •> IJ53F D l 1 . o 7 ) t 0 2 .) 0 
5 2 I . 0 4 1 F U l 3 . 8 9 U F 0 1 J C h h ^ • ) . , 3 . t . 7 0 E 0 1 0 0 
5 3 2 . 2 2 o E U l 9 . u ] 9 t 0 1 o 8 i . ? ? - u , 2 . . 6 2 H - 0 1 u 0 
5 4 4 . 3 U J E U l 2 . ' 0 3 1 0 2 1 3 7 8 F - D < 1 . 3 H i t - 0 1 n 0 
5 5 1 . 0 3 - E u i 4 . . . 1 6 F 0 1 1 f « 6 F u . 4 • m l ,11 o 0 
5 6 1 . 9 U Y F U l 3 . ' 4 5 r f ! 2 5 » 1 4 F U l 5 . j f l - r f -2 ci 0 
5 7 i . 5 ( . « E u l 1 . 7 2 H 0 2 1 6 7 6 E ' J - 1 . > 3 ) F 1 2 0 0 

5 8 1 . 2 2 - . F u p 6 . 0 6 5 F 0 2 1 O M l E - u l 1 . ) i 5 t . 0 1 11 0 
5 9 1 . 3 3 5 E U l 7 . U H 4 F 0 1 / 0 4 3 F - U . 1 . / • » ) ( - 3 0 11 0 
6 3 2 . 7 4 3 F on 3 . ' 7 8 F 0 1 ? 1 6 a F - u l 1 . u 4 1 t 0 0 0 0 
6 1 ' I . 4 B / E uo 1 . 1 1 8 F 0 2 / 4 ^ 5 F - J 1 1 . i 4 - j t 0 0 1) 0 
6 2 1 .0 I15F, u l 1 . 2 3 9 F n? / • i . - .vr--" 1 . 124F 0 0 ^ n 
6 3 B . 4 7 3 E V I 5 . 1 3 5 1 - 0 2 i 2 7 V — U - 1 . i A 3 t -)0 u 0 
6 4 6 . 5 7 9 F u l 3 . 3 0 8 c 0 2 1 - * n ^ F - o i 1 . ) M 1 0 0 ,1 0 
6 5 7 . B * i E U l 7 . - 1 9 c 0 2 5 8 2 2 F - . 1 3 . } ' , ) t 0 0 i , 0 
6 6 1 . 5 4 - 1 E u l 8 . 2 B 4 F 0 1 r. 5 h M F - u l 3 . 1 7 4 f 0 0 " 0 
6 7 l . 2 6 . f u l 5 - 5 3 ' F 0 1 1 » l . - . F - i , i a . ^ 5 - I F 0 0 I) 3 
6 8 1 . 6 7 I E U l 9 . 6 2 0 1 0 1 » * 1 * F — )1 4 . 0 3 4 t 0 0 I, 0 
6 9 J . 7 l ° E u l 2 . 1 8 B F 0 > i 5 2 ' , F - " i i 5 . H 7 ^ F 0 0 u n 
7 0 4 . 9 u 4 F U l 6 . 5 0 4 c 0 2 1 - V h f <rfi A . ' 5 , ' t 0 0 " 0 

1 I E I - • H d H T f l > n L ut 

i > t A-t N-0 ^-0 

O.n 
O.o 

O.n 

J.n 
O.n 
O.r, 
.1.1, 

O.n 
o.n 
O.n 

o.n 
o.n 

o.n 
u. 0 
o.n 

o.n 
o.o 

4 - o N - L 2 - 0 3 l l t - O N - 0 f - F 4 

MEAN S MFA-. S 
• 4 U C F - U 2 • , ' 9 9 | - 0 3 . 9 6 E - U J 7 . 1 4 2 F - 0 4 
. 2 ' f F - 0 3 2 . ( . 4 f l t - n 3 1 . 9 5 U - 0 3 7 . 1 B 6 F - 0 4 
. 4 0 . F - I . ' - 2 . 7 6 F - 0 3 > . 2 1 - F - O J b . 5 3 ^ F - 0 4 
. 1 C 3 F - U 1 3 . * 3 f e l - 0 3 ? • 9 B 1 C - U J 7 . 4 P 8 F - 0 4 
. ' ' r ) F - U J b - 1 5 1 F - 0 3 4 . 5 8 - E - O ) 1 . ' 4 5 F - 0 3 
. ^ o f - U I 1 . 0 3 5 t - 0 2 . 3 7 5 F - 0 4 4 . 2 n l ^ - 0 3 
• 5 ^ 0 F - U . 1 . 6 2 0 1 - 0 2 . , 3 4 / F - U ' 1 . - 1 2 F - 0 2 
. 5 ' ) f - 0 / 2 . . 4 9 1 - 0 ? > . 4 S r E - 0 / 2 . U 4 7 F - 0 2 
• f l V u r - u ^ 4 • ' 3 4 F - 0 2 . 4 ^ - f - 0 2 2 . l n 7 f - 0 2 
. 6 ^ 3 F - U 3 7 . > 6 6 t _ n ? . 4 6 . E - 0 2 2 , - ' ] b F - 0 2 
. 3 u u c - o . - fl . ' I 4 K - 0 ? . 1 K F - 0 2 4 . 7 l 7 F - 0 2 
. 3 ' i ' s F - u ? 9 . - 5 4 F - n ? h . R 6 / E - 0 P 6 . 1 6 6 F - 0 2 
. 4 ' I f ~ U f 1 . u 4 5 f - 0 1 I . a e u E - u i A . o 3 3 f - 0 2 
, l u 2 f - U l 1 . < 1 6 F - 0 1 1 . « 2 - > r - l l l 1 . 2 H F - 0 1 
• 3 4 5 F - U 1 1 - ? 7 F - 0 1 ' . 7 v ^ r - 0 1 1 , ' . , 9 9 F - 0 1 
O I . F - 1 1 1 1 . M 7 F - 0 1 - . O O ' E - 0 1 1 . 7 B 6 K - 0 1 
. 7 u , , f - u i 1 . 4 P 4 I - 0 1 • , 2 9 i r - 0 ) 2 . U J . 6 F - 0 1 
. 0 4 ' I F - 0 1 2 / 0 5 F - 0 1 2 . 6 1 1 1 - 0 1 2 . 2 7 8 F - 0 1 
. I U I F - 0 1 2 4 9 « r - n l • . 9 1 U F - 0 . 2 . M 0 F - 0 1 
• f , 1 3 F - U l 2 4 3 9 F - O J > . 2 7 2 1 - 0 1 2 . 7 A 3 F - 0 1 
• O O / F - U i 3 . O 3 F - 0 1 1 . " t - O l J . M 6 F - 0 1 
. 4 l t ) l : - 0 1 ) 4 6 0 F - 0 1 •• . 3 1 0 1 - 0 1 3 . 5 5 4 F - 0 1 
. f l b / | : - u i .1 • 6 0 F - O I i , 9 1 c f - 0 ' 3 . V 9 4 F - 0 1 
. 4 . 1 0 F - O I 4 . . 4 4 1 - 0 ! 3 , 6 3 3 1 - 0 1 4 . 5 2 3 F - 0 1 
. W J F - O I 3 u 3 » F - 0 1 ' . 5 2 « F - 0 1 3 . 2 1 2 F - 0 I 
. 8 ^ H > 0 1 3 I 4 6 F - 0 1 J , 3 1 1 f - 0 1 5 . 1 8 2 F - 0 1 

. • t ^ r - o i 6 I . 8 0 F - O 1 ' , 8 3 i > F - u . 7 . 0 l ' F - 0 1 

. n i t - r - i . ' i 7 ' 2 9 F . - 0 1 1 . 0 3 3 F 0 0 8 . ^ 7 4 F - 0 1 
, ? 1 & F « 0 . 8 - 3 8 F - 0 1 1 , 2 u - F 0 0 9 . t , 8 7 F - 0 1 
.Ot - 'F 0 1 , 1 " 2 ' F 0 0 1 . 4 3 ' t Ou 1 . 1 7 3 F 0 0 
, 2 3 i F J i ) 1 2 0 3 F 0 0 1 . 7 2 o F 0 0 : . ' i 4 0 F 0 0 
. 4 H - F Ou 1 4 2 5 F 0 0 > . 0 8 5 E 0 0 1 . 7 5 0 F 0 0 
, 7 u - F U l , 1 ' 2 9 F 0 0 2 . 5 b - F OU 2 . 1 3 4 F 0 0 
. l W Ou 2 1 0 9 F 0 0 .' . l f c l F OU 2 . & 7 3 F 0 0 

.3»nr oo 2 5 7 0 F 0 0 i . 9 3 » E Ou 3 . . 7 2 F 0 0 

. 1 T / F Ou 3 1 6 4 F 0 0 4 . 3 8 1 E Ou S . 2 2 1 F 0 0 

. A , O F c u 3 3 7 1 F 0 0 i . 94 -> r U u 2 . - - 6 9 F 0 1 

.Vtjf J - 4 • . 85F 3 0 / . 4 1 0 E UO 8 . 3 9 3 F 0 0 

. 6 < ' F Otl 5 6 7 3 F 0 0 » . 21RF 0 0 8 . i ' 1 3 F 0 0 

. 4 > i l - 0 - 6 ' 0 8 F 0 0 t . 2 5 u E U u < f . Q « 3 F 0 0 

. 30<*F Oi : 8 - 6 1 F On 1 ,OU-»F O i 1 . 2 6 1 F 0 1 

. 2 0 u t Ou 1 - 2 6 F n i 1 . 1 1 3 F 0 1 1 . 4 6 5 F 0 1 

. 5 U J F 0 1 1 1 6 F 0 1 1 , 0 2 n E 0 1 l . o o l F 0 1 

. 1 2 u F 0 . 1 i 0 3 F 0 1 » . 5 8 ' E 0 0 l . » 1 5 K 0 1 

. 1 1 4 F u l 1 - 1 5 F 0 1 1 . l l h E U l 2 . 2 2 1 F 0 1 
. 4 9 5 E O i 2 ' 1 3 F 0 1 1 . 9 7 3 F 01 3 . 1 7 4 F o l 
. 4 0 ^ F Ou 1 - 3 b F 0 1 1 . 8 2 ! - E O i 3 . U 3 B F 0 1 
. l l ) 7 r .01 2 *07F. 0 1 1 . 3 6 ' E 0 1 6 . 2 7 5 F 0 1 
. 6 1 U F Ou 2 3 4 0 F 0 1 3 6 9 0 E 0 1 4 . 1 ] 7 f 0 1 
. 7 3 2 E U l 3 • 3 9 F 0 1 1 1 4 2 E 0 2 1 . A 3 6 F 0 2 
. 3 ? » F O i 2 - i « 8 F 0 1 ' 1 2 ' t U- 3 . » 6 2 » : 0 1 
. 3 I 3 F 0 . 1 . - 9 9 F 0 1 i 6 4 b f 0 1 3 . 6 6 9 F fll 
. 2 ° i : F 0 . 4 . 3 3 0 F 0 ! * 8 0 h E 0 1 1 . U 9 6 F 0 2 
• 2 U D F On 1 . 4 2 4 F 0 1 f 1 7 6 F Of 4 . A 1 9 F 0 ? 

-os/r on 2 - • B 2 F 0 1 1 6 0 / t u i 4 . 2 2 9 F 0 1 
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U O F u i 1 . ~ 1 2 F 0 2 ' 3 0 - . E U l 1 . 4 ? 9 F 0 2 
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6 ^ / F Ou 5 . -83F n l * 6 9 J E U l 1 . 4 0 4 F 0 2 
? j j F a^ 6 . 5 7 5 F 0 1 2 5 3 o F 0 " 1 . 6 6 C F 0 1 
7 7 u F 0 ' 2 . • 7 0 F 0 2 1 0 8 ^ E UO 2 . 3 6 7 p 0 0 
? »JE Ou 1 . 7 0 1 F 0 1 1 , 7B4F U l 2 - 5 0 4 F 0 2 
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fll»F 0 2 4 . A 9 7 F 0 2 7 5 3 1 E 0 * 4 . 7 7 2 F 0 2 
7 i 2 F O i 8 . 0 9 ' F 0 1 2 . 8 7 - E 0 2 1 . 5 7 5 F o 3 
0 3 ' F 0 1 4 . < 6 9 F 0 1 » . 0 9 5 E 0 1 1 . 5 9 6 F 0 2 
9 u J F 0 1 3 . | * 68F 0 1 1 1 6 u F 0 . 1 . U 2 1 F 0 2 
9 J 6 E 0 1 5 . 706F. 0 1 - . 7 0 - F ul 1 . H 3 2 F 0 2 
2 » i E O i 1 . • 5 1 F 0 2 = . b j - F U . 4 . 2 4 5 F 0 2 
8 5 T E 0 1 3 . 3 1 3 F 0 ? 3 . O l ^ E U3 1 . 9 7 4 F 0 3 
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4. ± F ?®mmmm (mfemm&) omimJm-

lumping -gilfcin, r l c r o s s sec t ion © 7 0 £ 2 5 group-. ©f''<i * v httitftful © V-tHi1 

i*?*1 •C-£;L&,*'.-C^2>;4i1 •rti.#4lM<» chain ft ©©*$ ©iWIHlitt fcjgfiE&'ft 4^SiI L/c^-g-, 
sill!© lumping ©fk£ #£ '©©$? IE IS *£*{£*> 5 i i > 4 l ' < t * < . 0 • r O / c J & K K i | ' < J I 
5 4 3 Jt'lgf t O s t e p T ©fB$r JWT 4 *?*. fc o 

3JMI<iS©step kit, 

(0 UKNDL F i l e - c M 5 ) i i - t ^ S 7 8 i i O * 4 f f l b t l f t l H i K ( S O F P ( n , r i 10? 
iffiSi© 7 ; '..4r£mtlfc ( chain 4 i t i - £ t£ fill tt ma s s n u m b e r # 8 9 , 9 1, 10 5, 1 3 1 , 
13 3, 1 3 5 , 1 5 5 0 * - C & i ) , LjtsS'-ota'iBE^'ft^-^/SS ftigfWth <b © chains © 

• T , flfeO chain t ( i 4 ' C ? c ! ? t i i * feoS'iilcl'tti1i40 

(ID IfJlStiK * i o < irrBiii&'iOiSlil-t'.litm^-c, -IMlWfate F I' ±mi\<Dtfr%$Si xf'i:iiSc-J-o 

#i2j©#l!tt*fi~-3fcc 
(IID trrIBie»WWtfeK t i d < 1ffii!l'tt«:HJnriiW-i>./>-.x. M i t K 4 ntfililll'C ©*;K>H L-C(I)T 

IRIftfcil 4 2>>o fc cha in K *rt&^e©iR/fi : : f tf tK l & V l i t iil'J^/to 
8t & t t P u - 2 3 9 K TA^r © Aff-a / C o 

4.1 UKNDL F i l e i ; g $ f t S 7 8 M ( D * . C « f i « r 

UKNDL 78 *SfjfiO*-C, chain #i£LKfr^tg£'*sS©!Sr BtiSi^uWl L-'t ^ 4 4> ©tt 
mass number # 8 9, 9 1, 10 5, 13 1, 13 5, 1 5 5 ©cha ins "C& t>, & cha in©^^6t l 
&B?ffi|SW:2 3S-e7KL/cili3-C*>-5>^:, t t t t t , -rft t># F p £ f £ £ L.-C©§S#j6!!*iefBb'8{ 
K£©aK©H*IHIgefl:* & itb-tfrm^-CZ-Zo 

y i e l d data ttMeek and Bider K X Z> recommended value ( APED—5 3 9 8—A ) 

«r^fflLfeo 
HJj&^fcfc.fc^fl-SJ&ffll'.i.fast f i s s i o n neutron y ie Id K *f L-Ct t 3 "U, 3 8 , U , 

" ' p a , thermal f i ss ion neut ron y ie Id Kti LXti"'V, " ' P u , UIP uS %> 2>a 

F P£{*©ft!^6'$;£rrJM®{CiBSrrfi^-fkH:3 0, 6 0, 9 0, 12 0, 18 0, 3 6 0, lOOOdays 
<D&V$M.~CS.it>bil1t0 -t©IS©€-^S©rrffifitK>?J^-& weight £ L--CH:, y i e l d h&&& 

A. P u - 2 3 9 Fast F i s s ion Yield K X Z>£ t ime s tep ft©r£F P̂ SJ&Klf fffiigl 
F i g 4—1—IKJLfefi S I 5K 1 OeV! 5 6-th group ) W.±© energy S S f f l T t t , ^ 

30days £ 1000 days © [ S © ^ f l : * * t * - * m i 4 0 - t h group ( 6 0 Oe V ) JfeLfc© 
energy il^-Cfci, ^ ^ " C 2 5f <omt L. ̂ ^ DT l^& l^o C t t , PSfiafi-ifciSIE^fktfs^JES 
itfeSffl© y i e l d ©SPtt^: t o t a l chain y i e l d © « ( 1 St ?. % ) <D 5 % 2 8 %K-f g-f, 
2 - ^ - c a - * ^ c h a i n f3©i®E^fk4>a 5 < £ « # & & £^}S L±&ffl<D cha in y i e l d ©W 
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4. 全FPの芙効断而耐 ur手定敬形式)のi時間依存{

Iump i sg された In，r cross ssctionの 70と25group宅の(1111セ γ トは前l!dlの絞告

舎内で与えられているが，ぞれが今iはの chaill 内の該絡の[f'i'na的な必民主主化を考EEしたね合，

前回の lumping の似佐・がどの程度正当性を保ちうるかをえP.Jべてみる。そのため次に述べるよ

~~3 段J留での step での解析が行なわれた。

3段階の stepとは，

(ji UKNDL Fi le で与えられている 78核訟のみを向いて時間依存の FP ( n， r 断

面積の 7，-‘浮定数作成(chain を追える核組は massntunberが 89，91，105，131，

133，135，155のみであj).したがって泌皮交化が汚服される紋Hはこ :i-'らの chainsの

みで，他の chaiれ では全て安定核からの得l芸だけを Jj.える。

(Ii) 1iJl浴性にもとづ〈陥商1加の統計t'.l:"i"!l1いて， el"i'H析的(1:F l'全私利lのiIl定以を作成ナる

方法の検討合行ったc

(IID lørmq)'t のイ1l，\-tH~tにもとづ〈統it l't:1ーを l却iiiliW~、与えられていない似 Hはこのみ巡 III して(i)で

取扱われなかった ιha; n I'í.官、l'すゐ桜山ii の以 l.æ ~it化による向山を ;;:.\1 べた。

昔I'~主は Pu-239 V<:ヲいでのみh'った。

4.1 UKNOl F i I e に含まれる 78 ~妥槌のみによる解約

UKNDL 78核lJjの中で. chain が追跡可能な核樋の断悩紛が先制11しているものは

mass numt-erが 89.91.105.131，135，155のchai nsでお 9.各 chainわ炎効的

念断面積は 2主主で示しJヒ通bであるが， ζ こでは，ぞれらが FP全体としての実効的なi折国税

にどの程度の時間変化をもたらすか調べてみる。

yield data はMeekand R.iderによる recomrendedvalue (APED-5398-A) 

を採用した。

取 bあげられた核分裂核種仏fast fission neutron vield V<:対しては~Sl U. 2S8 U• 

21g P u. ~herma 1 f i ss i口n ne臼tronyield 1'1:対しては'Uu.目、Pu.U1puであるo

FP会休の笑効的な断面積の時間変化は 30.60.gO. 120. 180. 360， 1000days 

。各時点で求められた。その際の各核穏の断面穏に対する weiJlhtとしては. yieldと各lJ1.点

の各核越の浜iJt.が用いられている。

A. Pu-23 9 Fas t Fiss ion YJeJd による各 time stcp毎の会FP実効断面積

F i g 4-1-11'1:見られるように 10 e V ( 56-th g roup )以上の enerJlY 範図ではa金

FPの笑効的な断面積の時間的変化はほとんどみられないといってよい。極端念例として，

30 daysと 1000days の問。変化をみてみれば j 40~h group (600eV)与しtの

energy 領域では，最大で 2%の変化しか生じてい~\t>。 ζ とで，時間的な波m:変化が考慮さ

れた核種の yieIdの和は会 total chain yieldの和(1ら空%)のうち 28%にすぎず，

2:;誌で我hが chain 内の主主度変化を追う必要があると指摘した核種の chainyieJdの和
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( 7 7 % ) ©l/3ICff i i iTl - ;£o 

1 0 e V ( 56 - th g r o u p ) J j iTTId: , £ £ X &?$&•} 4 ©ff igEfffc^lS LfctSfffl© y i e IdOffl 

zJS 2 8 5 i ( K t l ' i M K S£#j!0f ffi.fiO[BF(UlK I A SHP^I i l fF . - & ?> frftt i - b , 4#K 6 0 - t h 

g r o u p , 6 3 - t h g r o u p Ttt^ifthltlf ffilgiti 30 d a y s t l O O O days ©OfiT-t ft-tft 1 0 f£, 

2 3 t e i ^ o t t j a ^ E - f t i ^ L t i ^ i o £ © I 3 £ f f i c ^ c n e r g y r e g i o n T t t F P R I S 

© lumping { | ; © { £ 5 E K l l i l # i £ £ i &t>0>>h o L / c i ^ t , £ © e n e r g y S E E T t t „ 

F P 4 1 5 K i i to£ lumping , ! ; © # # ; - ? £ < , <[£© pseudo "ft© £ i£4££f f l - f S £ . ® i s « . 

" ' P u , ' " U , " 8 U © t h e r m a l &£> ' f a s t f i s s i o n n e u t ron IC *J-f A y ie Id d a t a 4 

ffl^l^o^flffcfjofcjfiSS, &Fp<D%.®Wimm<z&F$&ftK.*!-t&Mfati.n£x-t>~3lto 
(=&t ime s t e p 4 - ~ ' 5 ^ - .* IC L fc £ $ ® © P F P O / 5 7 tt # B&-f S # , -t<D—SliCC O ^ 

# L U > £ t i m e s t e p K 01/-.-C© lumping L ntfiT-UvSttt Tab l e s 4 - 1 - 1 ~ 4 - 1 - 4 K TS 

L.-Ci-< o 

B. P u - 2 3 9 , U - 2 3 5 , U - 2 3 8 ( F a s t F i s s i o n Yi o I d ) : P u - 2 4 1 ( Thcrma I 

F i s s i o n Yie Id ) ©<£• f i s s i onah le ^'Hi © w e i g h t i ng y ie ld©£>K .t & & F P U^jIBfifii 

flt©& 
£ £ T t t , & f i s s i o n a b l e 8 J ! i 5 y i e 1 ttf> ffi © $ Irt Z>:, £ p p Ci 'it£ S/jtBf SB if/t frC i " 0 © ( E ^ 

# 4 %fc fc-J-^iiM^ajttoK-t^-titOWf^K^^-C y i e l d d a t a © 1 4 * # f i s s i o n a 

b l e &ff l©&S»lJg*<»Jt<l)! :*7J 5 o 

F i g . 4 - 1 - 2 K w e i g h t i n g Kffl l^A y i e l d d a t a ( "" P u, S 8 , U . 3 8 , U ICOl^-Ct t 

f a s t f i s s i o n n e u t r o n y i e l d > a < l P u t C d l i t l i t h e r m a l f i s s i o n n e u t r o n y i e l d ) 

4 J S i ' o 

£ ft rf» t> B.IJ fe #> & X 5 ( £ , 2 c > © p e a k © 5 *> T , mass number Q{&V>Jj<0 p a r k tti5©& 

ffl© y i e l d K , f i s s i o n a b l e ^fiD'K £ * ^ U » * 4 # K * f>ii&o 

• t i l t ) , F i g . 4 - 1 - 2 © y i e l d d a t a 4 we igh t £ Life. UKNDL© 7 8 £ £ f i © * K £ & 

L F P ( lumped f i s s i o n p r o d n c t : 1 O K 1 imp Ik 3 Jl-fc F P ) © 60 d a y s , 3 6 0 d a y s 

K i - H - 2 ) ^ ^ ) I S f l i g i 4 F ig . 4 - 1 - 3 , F ; g . 4 - 1 - 4 KTS-to £ii7>» t M feJ)>i £ 5 K , # 

f i s s i l e 8 8 0 L F P ©fS&lgfififri© e n e r g y K i - J .g f ' fk i i . 1 Ke V iii.± Xid, ft t A, E 

W\d, & f i s s i o n a b l e $&J'fHI©j& V^iiib i> cons tan t /c*H\S:^iC f i x 11^> h t V*%. h 0 

L F P©§£#!)ISfESS©:*:§ 3 t t , ftfliiiKl^'Ha < ,. ' " P u # & * - ? , ftifl-cs"pu, s " u , 
" ' l U ^ S I I M K i - a - t i - J ) , - t © g K — f l r e v > " ' u i — S = i t 5 ^ - 4 1 P u Oflgcc*-) 5 0 % © ^ 

( * " U © 1 . 5 l S , 360 d a y s 2 5 - t h g r o u p ©US ) #ifc U"C V*Z> o c h a i n ft © & ' S © [ft IK] 

£©jpS:fft*fc9f5 £>*.& X OK, P P © p o i s o n t LX<D%l$kid P u * © 5 & * « U « £ i3 4> i i» 

X t l ^ £ i ^ f c ! ) ^ , , . 
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( 77% 1の 1/3VC相当する。

10cV(56-th group) 以下では，ここで時間的な政良変化を考Rlした校穏の yieldの和

が 28%VCすぎないのに実効断面積の時間vcよる変什がlm諸にあらわれてか 9.特に 60-th 

group. 63-th groupでは実効断iliiftiは 30 daysと 1000 daysの聞でそれぞれ 10倍，

2 3倍といった大きな変化を示している。このよう左低い cncrgy region では FP断面積

の Iumping 化の仮定には無理があることがわかる。したがって.との energy ilis闘では a

FPを1つにまとめる I凹nping Iじの手法でな<，他の pseudo化の方法を採用する必妥があ

る。(;たとえば，大き〈変動するもののみを5J1j~'C扱う方法等が考えられる。}

~H P u， i8dU， a8SU o t he rma I及び fast fi.sion neutront亡事Iナる yicl，idata を

用 hて向様の解析を行った結果.会 FPの実効断面!'.itの0;，間変化l宅対する傾向は同じであった。

{各 time stepをパラメータにした各核活の PFPのグラフ a省略ナるが，その一部κつい

てはあらためて次節で説明される。}

詳しい各 timc stcpについての lumping した引込=以は TahIcs 4-1-1 - 4-1-4 1'1:示

してj'，-<。

B. P u -2 3 9， U -2 3 5， lJ - 2 3 8 ( l~a s t F i s s i 0 n Y i c I d 1 p u -2 4 1 ( Th c rrna I 

Fission Yicld)の各 fission:lhlc核HIのwcighlil1Jl yicldの誌によるづitFP W効|日iiiii

械の髭

ととでは，各 fissio l1 11hlc 絞紛の yiuld分布の)f，~いが， 1t I~ P の~効l1Ji lìü~貨にどのねßt~

lJilをもたらすかをi羽べるためにそれぞれのlI!i点1'C:l;'いて yi c Id d a 1:1のぬなる各 fi s s i on:J-

ble 核舗の尖効断面秘の比較を行う。

F i g. 4-1-2に weight i ng vc附いる yicld data (~8・ p u， oa・U，n.U については

fast fission neutron yield ， 2flpUについては therrnal fission neutron yieldl 

を示す。

とれから明らかなように， 2:;Jの peakのDちで， mass nurnbcrの低い方の park付近の核

種の yi e 1 d vc ， f i s s i on a b I e核穏による違いが特にみられる。

それら. Fig. 4-1-2CZ>yieIJ data を weigh tとした UKNDLの 78核種のみによる

L F P ( lumped fission prodnct 1つに ILmp化された FP )の 60 days， 360 days 

κ公ける実効尚子商殺を Pi耳・ 4-1-3， F;.g. 4-1-4 vc示す。 ζれから明らかをように，各

f i ss i le核種の LFPの実効控訴函和の cncrgyによる変化は. 1 Ke V 以上では，ほとんど

同じで，各 fissionable 核桜聞の遠いはある constan t だけ互いにずれているといえる。

LFPの実効断面積の大きさは，時rwvcI剥係なく，川 Pu が放大で，次いで28・Pu，~UU， 

JS・Ut.:いう l聞になってj'，-.!:> ，その差は一番低い28dUと一番高い "41PU のi習に約 50%の差

( u，uの1.5倍， 360 days 25-th group の時}が生じている ocha i n 内の核種の時聞

による滋度変化を考慮しない場合についてはすでκl司じ結論 1)が得られているc

ζω結果から明らかを工うに， FPfDpoisonとしての効朱は PU系の方がU，系よ bもよ b

大きいととがわかる。
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0. therma 1 neutron f i s s i n n & D - ' f a s t neutron f i s s i o n K f i y i e l d ^v-"fii© 
it lA^sp p<0|6*itSfffiig(K % tc b-i-mM ( P » - 2 3 9 S & ' U - 2 3 5 K o ^ t ) 

y i e l d fl-ftttitfj* EH® *£•£•'') T»L<£!i-<ft: i. 5 K , <p H f i O A W J * ^ 4 ; K sens i t i ve 
. •? , - t f f lAI tU* * * ' K i o t ^ ' U i y ie ld » t ; ) ' L F P ( lumped f i s s i o n product ) 

©^^jlSrEgtlC *fc b'i'T'MilcW^&tttbK. Pu —239, U - 2 3 5 K t 3 M fas t neutron 
f i s s i o n y i e l d i thermal neutron f i s s i o n y i e l d © d a t a i -itl^il- ffll^-tS?^ & 

ffiofto &bh &'&.!§.& t a b l e s 4 - 1 - 1 - 1 , 4 - 1 - 1 - 2 , 4 - 1 - 2 - 1 , 4 - 1 - 2 - 2 K 
^ S f t T !/->&o -rtli&l/H Liti, ©7> ;Fig. 4—1 — 5, 4—1—6 K # i . fe ft. T l/-> £ 0 |Sâ » b9l 
fezl'ii 5 K A * / i * - * - ¥ - K . l : 4 y i e l d » 4 © S i f l j i <s> it b -f iii^jISf lii t o fex O 
?!& tt P u - 2 3 9 ©ig-fr '0 5 * , U - 2 3 5 © «i & 7 ~ 8 * -t ft -r ft fas t neutron 
f i s s i on (CIS, 7̂/}>A'i < t i t l ^ o o 

D. iliillilP© ene rgy s p e c t r u m t wcijl i t l-ft L F P ( lumped f i s s i o n product) 
e f f e c t i v e cross s e c t i o n 

*?•$ •V<nj&nktfn<?X. OK, & f i s s i on able **©!'<:*.}-*• S L F P©&$fttBf flBSttt, IKeV 
feLh© energy region K t - l f l t l̂ llllIC i & & -f t fci « <t /^ i' & < — 5£T.t>& H A t I tf> -a 
fcrt*, l K ( ! V a ' F » » . r P y rep ion t t t , ( § K 1 0 0 o V J ^ T T ) , X S < 11*1111 M K 
SE-fL L-C^i) , lumping © ^ S T , F P © c r o s s s ec t ion i i i t o S t i t i W t f t a o 
L ft * o t , L l ' l ' O C O fii Jbii ic A- W a g ^ j If/f Si m © W 1111 & <b fr *I<i ?J( L fc 1 ump i n K & fr -= it 

i"A&t±, t © e n e r g y ftlWU'C *>(+S neutron spec t rum OX 6 S fr&l'M i - t , -t©tfc6>-fr 
fiS3g*-tfeS-t L"C fc < 4*3?J»siJo 

R * i W t t , burn-up B r # * ft 5 energy spectrum i L t , t f A S C I a s t 
r e a c t o r * tg£ i Lfe 3 0 0 0£ 3fftHa*fj© t © t i i l / ^ o -t ©fl&K, # K ( g l ^ x * ^ =?:$«: 
*>H-Sjau>3»SL F P O ^ i * '" ^ -y . t 5 F^«^7tK^jer t f f iS tK i ' f f l g g O f S t % A &•*•*»* 
t f e W ^ S 3 t » K , Z P R - 3 - G F © j ) > £ i ) h a r d * spectrum £ carbon K X J) X S ! ^ © 
spectrum &*ggi Lie Z P R - 3 - 4 8 © % © 4 fflt^fco •* ^ * I- A'ttgCtt 1 &7cte#C 3 - K 
BXPANnA-7 0 D 1 S ) i J A E R I - F A S T 7 0-GROllP S E T " J im^XftKbiifiLo C 
C t l i , weight K $ ^ & energy spectrum tt#i<|j<$,;fr© t © i l ^ o 

°i £ L F P © i - t h croup ©U^BfMSt £ L , 4, & i - t h group © f l u x £•?"&£, 
L F P O * i * ^^SIMiK: *>A a¥-^96S!il9f®Sf «"e tt&5t?-£;l t ^ S o 

i 

Tables 4-1-5 , 4-1-6 K, ±fe*frwe igh t ing f luxes K¥l-fZ> ~SC t , *l<>[/'S*ial 

( i_ t„ group K*-W--&BrBD^<Z>'«"c K)tt-J"<65££!lB*l* $-5 )**-*-<,£• we igh t ing 
f l v . i l F i g s 4-1-7 ~ ^ - l - 9 K ^ - S i x - r ^ i c 

£.*). b®S£fkfr b91 5 > * K 4 J i 5 K , ^ - < ^ t * i i | ) ; < 4 J K L f c # o - r 1 KeV( 3 8 
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O. thermal neutron fission及び fast neutron fissinn による vi~ld 昔、布の

追いが FPの実効的iefij私、K もたらす差異 (1'u-239及びlJ-235について)

yield 分布は吉iJ々 回の報告ゆで詳し〈述べたように，中性子の入射エネルギに sensi t i ve 

.で，その入射エネルギによって~~~る yìcld 分布が LFP( lumped fission product) 

の実効断面桜にもたらす子E234を調べるためVCPu-239，U-235について fast neutron 

fission yield と thcrn~l neutron fission yicldの dataをそれぞれ用いて解析を

行まったo得られた数値は tables4-1-1-1， 4-1ー1-2，4-1-2-1， 4-1-2-21'<: 

示されている。それを ~Jぶしたものが Fi 巨・ 4-1-5 ， 4-1-6 Irc::与えられている。幽から明

らかなよう lて入身、jエネノレギーに主ゐ yield 分布の遣いがもたらす;I.f効断面積の対大の

義典は Pu-239の場合 で 5%， U-235の 場 合 7- 8 %それぞれ fast neutron 

fission VCよる Jjがおく在っている。

D. 肉述炉の cner/lY spec trumで weigh t した LF P ( I山nped f i ss ion produc t) 

effeclivc cross section 

今までの純泉が示す.t ~I'C.各 f issinnal> lc 核細 l宅対する LFP の11以~lttr i!u f1tは， lKcV 

以上の cne:gy reginn KかいてIf;¥qlllvc.J.:る変化はほとんどな(-%='であふと考えてよかっ

たが. 'l[(oV以下の.JJl(!r gy rell' i <>11 でr.l:， (仰に 1000V 以下で).大き (1ゆ1111的に

変化して恥j)I 11IIlJpi Ilg の子法で I F Pの cross sect ion をまとめることは[羽Pである。

したがって， L l~ P の ζ の官~j城にふ、ける実効ffF;nji誌のil;'dlfH変化を無制した IUl11ping を行った

場合は， ζのoncrllY領域にかけるl1e11 t ron s pc c t rumの大きさを紛j策して，そのもたらす

線道を検討しでか〈必嬰がある。

f:lt々 としては， burn-up iHJ'i:を行う elhlrgy spectr聞として，まず大裂の fast

reactor を棋仮した 3000.e"j(形炉心のものを選んだ。その他に，特に低いエネルギ波k

bけるiないが LFPの会エ品 Jレギ械で平均された実効断臨む'iVCどc程度ol!:呉ーをもたらすかを

検討するためVC， Zl'R，-3-6Fのかなj}hard在 spectnm とcarbon vc .~ !>大型炉の

~pec t rum を絞摂した ZPR-3-48のものを用いた。スベクトル計算は 1次元拡散コード
U'、

EXPANnAー70n
12

)とJAERI-FAST 70-GRODP SE~~ を用いて行なわれた。 ζ
とでは， wei ;r ht~C 用いる energy spoctrum は炉心中心のものを選んだ。

。iを LFPのトthg TOUp の突効断面絞とし，内を i-thgroupの fluxとすると，

LFPの全エネルギ空附にわたる平均実効断面積えは次式で与えられる。

-e c 

1: o i "i 

1: oi 

Tables 4-1-5，4-1-6!'<:，上記各weilZh t i nlZ f 1 uxes I'C対するすc と， !6， "I/1:Oi"i 

{ i _ t;.宮roup K台ける断面積のすc I'C対する実効的な寄与}を示す。各weilZh t j OIZ 

f Iv'.は Figs 4-1-7 - ~-1-9に示されている。

とれらの結呆から切らかに念るように，スベクトルが軟〈念るにしたがって 1KeV{ 38 
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-th g r o u p ) l i l T © c r o s s s e c t i o n ® 4 S c a p t u r e ra te *>• <0$?i&#)%!lm L X i- i) , Z E R 

- 3 ~ 4 8 - C t t 2 9 S g ( 3 0 0 0 i c o r e ««-&• 2 7 % ) (C * o r i - i) , t c o ^ n e r g y 

r e g i o n CDSi 1 5 & # 5 * j ) : f c r i S | , Lfr L*- * J" *--MfrlfTruBJKfO^'iffl'O^: S i 1 0 0 c V 

( 4 7 t h - g r o up )JriTiC[S&-o-£•?>& <t, - t o e n e r g y ijJW- i O c a p t u r e r a t e ^ £ > g f # t t 1 

— ̂ „ s p e c t r u m * h a r d i Z P B - 3 - 6 F t t t , 1 K e V H T i O c a p t u r e r e a c t i o n 

r a t e K M^t 2> con t r ibu t ion ttfl.O 4 % t t T K S o t t } , fficl/^ x * ^ *' r e g i o n * t,ffl 

c r o s s s e c t i o n © 3 J - £ H : £ < JESSIE & C k ifi X £ Z> o 

T a b l e 4 - 1 - 7 K TK$ it Z> X 5 K , s p e c t r u m isitfc < * S K oitX spec t ra l T ^ S it it 

L P P<Oef f e c t i v e c a p t u r e c r o s s s e c t i o n t t ^ J < S - 3 t W o i : , Ittpuilt X Z>&ittt 

&-?frX&&0 ( 30 d a y s i 1000 d ays O H ' f ^ t © 2>tt 2 ftfSa ) 

E . * F P S6#J kfr l/a ffl K £ 16 £ £•«!!, w** <0 SO £• 

lumping S f t f c F P © S ^ l t i r ifu©i'~.© ( o d d - e v e n ) ( -i ft-f it V P &fsfii * neu t ron 

n u m b e r - p r o ton number Oi'LHirttK L 1tifi*>X e - e , o - o , e - o , o - e < ^ 4 type l/Cfr 

Irffto ) *£ <°Iffr SiffiOftUj.©ffiljO 7): F ig 4 - 1 - 1 0 t'C /ft 5 Ji & o 

H K i ^ t : t t n - o | i « ) ; i f i } f i ^ - C 0 . X i i - 3 r i r t 4 o c i i l i , H K N D L - F i l c K # & L 

T ^ & ( o - o ) ^ i H 7 8 g ftp Ms 5 t& W K "t £ - j ' , L * R i i C> tt , «!' U {,'£ O >h l« «l] & W O 

^FSJs?* * & ? ! # $ < . fr-2 d e c a y sclieme & JJ, .& £ frtfls J: OK p r i m a r y d e c a y O *> O H 

£ < , It t /v £' s ub d e c a y c h a i n <OVJK ffilS L T *.» i> , y i e l d ^ 8 hZ>X /J-3 I* £. £ K £ 

' S m ' " E u - ^ , M O d 

o 
it.h*.tt. ^mm!-&^ m< | ?u & » & £ 

1 5 4 Pm -

¥• M ffl (TyJ 2.5 m 

Lo» o ) 

c umu 1 a t i ve ( y c ) 
y i e l d 

' Q.3 0 

s t ab le 1 6 y s t a b l e 

f e , e ) ( o , o ) (e , e )^£ 

0.3 6 0.0 0 1 0.0 0 1 ( P u - 2 3 9 , f a s t n) 

m 4 - 1 - 1 0 K J S - S t u * i. 5 K , L F P K * } t J # ( odd - e v e n ) type *>£><OSf#ii, 1 

K e V ( 3 8 - t h g r o u p ) ^ ± 3 0 0 K e V ( 1 5 - t h g r o u p M S H Xi±, i * * * ' f a t > f fS V 

- g t i J . ( o , e ) W a 4 4 X , ( e , o ) g l i 3 6 J . ' , ( e . e ) ^ J 5 = 1 6 * 6 i j $ £ V> 5 f t 

[ C « o - C * » - D , mass number ri" odd O 4 ©;*> bO&M-ft 8 0 %JU_h >b LX>X\s>2> t £ risfc 

i > J o L # > L ( e , e ) ^ * f . O ^ # t t , a : * A- * - - ^ ; « fcKift^ 1 .4MeV( 9-th R r o u p ) 

M±-Cli. flfeo 4 o : H § t>»-C^:t < 4 i> 5 0 AfJy.±o^#i L t i ^ J o t*t*i» 
UKNDL-F i l e ^Sf f lLfcBenz i and Bor to lan i <D data O l M e V JW±-COftJJ* x 

JKDiSl^K J : a % O i . B * > * i . a 0 •§ feK, 5 0 e V ( 50-th group ) M T O f i ^ i * A - =^-

region t O ^ type 7)» ?> O S f - ^ c O K ^ ^ i i , ^ t i » t * J S f i i S L t i 1 i ) , nitki 

lower group "CO resonance X&ibXlz S ^ffifBBgi^^O ^ (D ii^^-f i, it &X2> 2>0 

- 5 9 -

J A ，.:n.l -M .1:' 0 3 

-th group)以下の cross scc t i onの会caplurc rateへの川合が的加して :TiJ. ZPR， 

-3-48では 299ó~ (3000JZ coreの川合 27Jo'lに戎ってかj)，との ~nergy

rcgionの重姿性がうかがわれる。しかしエネルギー放を|師団結の変動の大きな 100cV

( .i 7 th-group)以下に|繰ってみると，その ener.r!y放からの capture ra te への寄与は l

%以下に在っていて， ζ のエ』、 Jレギー械の:IIr嬰性I15ζ際上無税しでもさしっかえないであるう。

一方. spectrumが hardij. ZPR，-3-6Fでは. 1 [(cV以下の capture reac t ion 

rate 1'C対する contribution は 0，04 96以下になって ιサ，低いエネルギ rel'i onからの

cross sectionの寄与は会〈伐秘することができる。

Table 4-1ー7VC示されるように. spectrum が欣〈なるにつれて spec t r a I平均された

LFPの effectlve ...apturc cross scctioll!士大き〈たっているが，時間Kよる変化は

わずかである。( 30 daysと 1000d aysのI時点での廷は 29(.弱)

日.会 FP実効1Oii泊Ti'iVC占める各偶者I核の剖合

lumping された FPの実刷新ifii:f8への(orJd回目的) (それぞれ1-'1'各核心liを口eutron

n凶巾er-pro lon nUl11ber の 1tl~.i:i性にしたがって e ・e.0・o.c -0・0・eの 41 Y pc vC分

けた。);彼の断 lúifùの得与の i~jl~{干がJ.' ig 4-1-10 ~C 示される。

凶('C志、いては n ーの核の ;;l~lj， 'I! ~~て Q. Y-6とな・っている。これは. OKNDL-J.'i lc ICイ1・践し

ている (0-0)核加は 78!.災1'1!1~I' I 5 紋~;トにナぎず， しかも Jとれらは I ?il' [] lu:の"1ミ以.1tJJを持つ

不安宏な級車fiがJj， ( . かつ山CHyschcl11c をJI，ゐとわ叫る I うに primarydCCHyのものは

な(.ほとんど SIlb dcc日y chain のブ'JIζ 位|注しでか 9. y i c ldが色わめて小さ h ζとによ

可。
たとえば，半減j仰がj乏し令 104B uをみると

，.. Pm→ U4 S m ld4p， u ~I" Od 

半減 期 (TI/.) 

c umu I a t i ve (v~ ) 
yield 

2.5m 

Lo. 0) 

0.30 

stablc 

( e. c ) 

16y stabJe 

( 0・0}{Je}核

0.36 0.0010.001 (Pu-239.fastnl 

図 4-1-10に示されるように .LFPV<:対する各(odd -e ven) typeからの寄与は， 1 

KeV( 38-th llroup) 以上 300KeV(15・ th 耳 roup)前後までは，エネルギ ~C よらず l'i 'i 

一定である。 (0，e )核が約 4，， 96. (e， 0 )核が 36'6， (e.el核が 16)J証言il後という阪

にたって:10'9，;nass n凶nberが。ddのものからの寄与が 80 J6'以上もしめている ζ とがわ

かる o しかし(e， c );核からの寄与は，エネルギーがさらに高い1.4MeV(9-th group) 

以上では.般のものよ bもきわめて大き〈な 950%以上の寄与をしている。 ζれは，

UKNOL-Fi le ~.採用した Benzi and Boctolaniの dataの 1MeV 以上での計算号デ

ルの速いによるものと思われる。さらに， 50eV( 50・thgroup )以下の低いエネルギー

cegionでの各 typeからの寄与の度合いは，きわめて大きな変動を示して$'9. とれは

lower groupでの resonanceで緩めて大きい断面積を持つものが存在するためである。
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F. IS fit 
UICNDL F i l e 7 8 W i t D ^ K : £ o M * i t ( i , 

r ^ y i e l d Kft- t -Z, c h a i n Pi <Z> iBtlSi&ik 4S£i® Lfc y ie id Ci iftHi P u - 2 3 9 £>:©"&, 2 8 

( « ) / 1 9 2 ( ? f ) , P u - 2 4 1 O S - ^ 2 7 ( J » ' ) / 1 9 7 ( X ) , U - 2 3 5CDJS5-& 3 4 ( ? < O / 2 00 

{ ? £ ) , U - 2 3 8 0 * ^ 2 9 { % ) / ! 9 7 (%) T S ! ) , t W i j a i ^ i - - ^ § £ cha in O R S 

1 / 3 K S S L , * © M i a f t t f , L FPO^r<tH.VffJaoWPtO?f{t t t s p e c t r a l w e i E h t & 

Lfc*8-&, ^HtKfigjEK-f&jft-cttii^c L p po'i3?Jjtef ffflgjoik^a^ i j f l t K o ^ t J: j) 
JEfflSK:^5!'CH:, i i l l ' - ^ ^ - * * ^ ^ ^ !? ©<£ S 2 / 3 c h a s n > c , c o ^ # f t ^ - ^ i a t f i t, i ^ # , 

4.2 S»MSi©ffltiJttcD*-^6«g:L.fc¥^'»riSia*fflCwttS-& 
fiflffii-iTrid: , F P * l u m p i n K <L:J-£:&<&, AS * © F P t£*8IC*t LTHTrlfli© £ - t rOEt^SS 

oBFrli 'fiVi, imniCC £ a&Wl?©!)?J(£&ffc<z>:5 J-^ £• « ' t i~ Z> o ( < « K t 3 a i - C M * & - - # # t 

rtfBrifii'^iffll*; L i *« L-CfoWftlWIintefr® L F P © ^ i B i f f i i i f t f © ^ ! ! * £ * * & < . 

--&F P^MOffiUffitt indopondoi i t y i e l d "C^-ljltU, />" d e c a y c h a i n K fi)o"C d e c a y 

L , d e c a y fflS^T, ( n , r ) c a p t u r e K X -j -t«IJ<Z>i«] ftcf*^© $£#$;*!& £ 2,&3J&j|Ji3K: 

Lft 3 ' o t &t5iJ-S rt. Z> mode 1 £SJ;L & o 

( ( n , 2 n ) , ( n , p ) , { n , « ) , ( n , d )£V>5 r e a c t ion*^-tofeS£S5lf{§i4*SW L t ^ S 0 

C ^ f c t t S l M e V feTF© e n e r E y r e R i o n T H : ? r - 4 ( i / h « ^ . t a j -S l bit h 0 ) 

a t 

Z - l 
A _. A j A x . 

V - V N - ' - t ' ^ (4-2-1) 

I*>JJ>K 

d A » I S ( ~N ) = ( Sf <S ) 2 J Sy, = 2 - (J?, • * ) U - 2 - 2 ) 
. A Z ,] t ' A Z ^ ' * 

£ N © « J * H f i * z e r o i Vfct LX, 

2 2 £ N = 2 • ( i", • (S ) t ( 4 - 2 - 3 } 
A Z Z ' 

( n o t a t i o n KOlA-TTttsS ( 2 - 1 } # f i 3 © £ : t ) 

^ 6 0 -

J Alntl・M 4503 

F.結論

UKNDL Fi 10 7 8核活のみKよる齢者lでは.

会 yield 11.:対する chain 内の泌氏変化を考;.F3.した yie1d の和は Pu-239の初会. 28 

(96" 1/1 92 (.96 ). P u -241 a>J，G合 27(9iI) /1 9 7 (J，;'). U-235の初合 34(J'iI}/200 

( J'n). U-23 8 の場合 29(91f)/197 (%)であ 9. これはjIiBみすべき全 cha i n a>ほ E

1/3κ相当し.その結果Kよれば. L F Pの災効断而4351の時間変化は spe c t r a 1 "'0 i g h tを

した場合，実際に問題にする量ではないcLFP ，z)~効断 iìlÎ~1の i昨|日]による変化についてよ b

正硲に h うには， i12閥、されなかった7..¥1!lのほ Eゐ〆3cha in からの寄与を考えねばならないが，

それらについては，新し〈住fiilii秘を作成する方法によ 94. 3で述べられる。

4.2 断面積の偶奇性のみから推定した平均断商摘を用いた場合

ri自的まででは. J~ Pを lumping化する協合，個々の FP核刻に対してI折田iWとそのh;t子政

t'~m:にもとづいて行なわれた。との考え方にしたがうと.必拠となる全ての FP 松拙に対して

の断面総と .lI;'f.(tf/('Cよる各核紛のがW.i:変化のデータを必裂とする o 1'司 1I ;1i'V1.:t，~ めてお大~労力と

配';，jlllが必嬰と 1.1:る。そこで 3171.で問べたような.tm iiiì~Hの側.t.t性にもとづ〈特性を利則して.

金断百四械を J羽~:しな b して lij~jlt な u~;lln 依有:の L 1" P の災対~miïfliVIの1'liull:を以みたc

各 FP核磁の泌l立は indcpcndcnt yie1d で!l;uxし，s-dccay chalnに沿って dccay

し， dccay の泌tfJで， C n. r) c:Jpture によって別の同似体への変換が起とる核変換制に

したかって決定される model を湾・える。

( (n. 211)， (n， p)， (n， a:). Cn. d)という react ionを合めた変換網は無視している。

ζれらは数MoV以下の onergy regionでは寄与は小さいと考えられる。}

各核 舗 の 糊:2Nの変化は次式で与えられる。

d 
-.-. ~N (1' f・o1 ・ ~YI
d t ~ 

A A _. A， A 
+ Z:l).・z・lN- ~).・ zN

.¥-1_ A・1.. A_ A 
+ o・ z-O・Z'N- r/J・ z"・zN

明らかに

行{去 2N}=(為抽 }552Fi=2・lい}

かの初期値を zeroとしだとして，

I I ~ =2・(If・r/J}t
A Z ~ 

( 110tationについては式 (2-1)参照のとと}
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-e&o-t, 
( 4 - 2 - 1 ) S : ^ t > 5 £ * a ^ N 4 w e i B h t <b LfcJiS^'© L F P © m a c r o s c o p i c i^JftlSfflBSi 

( gVl • g-'c) OPSIoJ^ ' fb t t ^O I 0 t C f l f c - S i x i o ( # e n e r g y g r o u p K ^ l o T ) 

X X _ ( £N • z " c ) 
A Z dt Z Z 

= ( \- «7 A A 

+ X X A i . A N - i-t " c - A " c ) 

+ </>!' X 
Z = | ,WIH-1 

" z " c ) - ^ - > ( 4 -2 -4 ) 

{iiL, I S K f c W S suff i x t t R o J : 0 4 .ffillfcfcft'o, 
F . P mass r a n g e K ;fe h mass numbc r <0 1 flrfftl^ 4 O 

F . P mass r a n g e K &.& mass number ^ 1 ifr'ift</"> & <Z> 

•^•A.'C^'2> !& i s o b a r ;i5?!jcD a tomic n u n b u r w i -J1V Ufc C-> t o ( i n i t i a l ) 

• 4 A t V > l <& i s o b a r £-?«<£> a tomic number <Z, 1 H i f j I n i O ( f i n a l ) 

( S L < tt F i K 4 - 2 - 1 *©flfl<D £ i ) 

• o f . f i s s i o n a b l e $ 1 ^K%i-fZ,h F P <OH?=fiJJWl?rrffiifa « ( t ) fct, & i t T # ; L 

« ( t ) 

J X ^ N ( t ) 4 > c 

A Zi 

A 2 
$N 

* 2 

(X f «>)• t 
( 4 -2 -5 ) 

(4-2-4) xmmm<^mK, 3^-COIS^&K % k&<mffiffi«>t&&zm\K&k, mm 
( odd-even)<0 p a i r ( n e u t r o n number > p r o t o n number ) C£̂ > ^ "t <£> ;S BU k 4 l) , 

^lt) = 
X e e ( t ) + X 0 0 ( t ) + Xeo(t) + Xo^t) 

( 2 f * ) t 
(4-2—6) 

J e e * ( e , e ) ^ O m a c r o e c o p i c c r o s s s e c t i o n : F P ^ S f ® * "C 

( e , e ) 4 i . 5 . ^ K t 3 U - C sum up Lfc i O o 

X 0 0 * , Xeo* a J o e * k±*1X-?tl ( o , o )=&, ( e , o ) , ( o , e ) ^ I C OI^-CO % CD 
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であって，

(4→-1)式から定するおを wei巨htとした初会り LFPのmacrosc口plCな実効l間続

{か・会c)の時IHj変化は次のように表わされる。(各 cncr巨Ygroup について}

d 
1'1'ーー(:;r..: . :;0 ̂  ) Z'・ Z-c' 
A Z dl 

( l'f.Ø) ・ 2 ぞ ~l1 c ・ ;Yi
.;. z.， 

f71A  A A 
+ l' l' ~. A. ;'N・{!":'_(1，. ~'-n~ 

A田 T i回 i+l 守・

'f 0-， ・免措 h

+品ム・ Iτrfc  - ~oc) ・ 20c ・~'N
Z回 I A=千H

イ且1..， J二"I:;K;J"けゐ suffix は次のような .x~;IH、をねつ。

T F.P mass ranAc KあるIlWSS nUl1lhc rの 1it'if)~いもの

P F.P lI1ass r:lIl/lcにあゐ川a5S llul11l・crの 1干件前いもの

(4-2-4) 

汚えている各 iS oba r系列の at nl1l i C n llllb II rの 1iiHl~いもの!in i t i:l I ) 

考えてhゐ各 isohar系列の :1t011lic 11 lIJnb l'r r;:， 1前向いもの (fi n:l 1) 

( ~fr し〈は J"ig 4ー会ー1をt主Jl(iの ζ と}

したがって. fissionablc 核 l :t K 対する LFP の n~， nu依存断固税引けは.次式で与え

らオもる。

..(t) 

l' ).' ';N( t}・26c
A Z -

l:S ~ 
A Z 

).' }' !N{t) .~o" 
λz  】ー

(.2'( o). t 

"く2

(4ート5)

(4ート-4) で断面積の項に， 3主主での偶奇性にもとづ〈断面積の特性を用いると，結局

( odd-even)の pair( neutron n凶nber proton number)についての類別とな!J， 

* * >! く ' f '
1'ee(t) + Ioo(t) + 1'eo(t) + 1'0.(1) 

s(t}三ー -
(.E(O) t 

1'ee* (e， e)核のl1lacroccopic cross section:FP核績の中で

(e， e )をとる核について sUI1l up したもの。

(4一号-6)

1'".*. Ieo*. 1'0 e* はそれぞれ (0.0)核 (e，0). (0. e)核についてのもの
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d C C _ v , v v A(c)_ A(e) 

A»'0(e) j~i+l(e) 

notat ion ( )rt PC-fr 0 $ ® CD 153 f£ odd, e ven £?K-f 0 

Z(cr c • 1(,-P' n» r ) capture cross s ec t ion T A ( e v e n ) i Z(cven)<£> 

V(o) 
X : simulation tt Ari'T "C even <D 4 <D »̂fj P l e v e n CO i O K O I ^ t i 

A-'I(o) 

« C. <b ar ?w-/" o 

t.Z.-C&o-i-tiiXti, (odd-oven) type m^Jijfunrfr ft ;«»£ 2> £ 

r* 

* ( ( o , o ) " c 

t I L , 
Jo.,)*"- e t c tt ( )rt01W^<4K^-ti®af0^fejWfii» 

-ftfeO typt; (odd—odd) , (even—odd ), (odd—even) KrP \nX t (BJtKlC 

d t -k=e Z—o ^ ' 

+ *U<,°)"' 
tU) P-I(e) v . 

—i \° ) / i«", -i 2" 3 (N (4—2—9) 
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i
 

va 

A
V」
円i
 

A

Z

 

• 
c
 

d
 

A
Y匂(
 

A

Z

 

d de 
-ー一一一::"， o S S 
d t A=e Z回 e

13Ad:iN{120)cc-?i:106) 
22(e) 

j目 i+，(e) 

+R;) 
I!.e，賞c)

5-a(e)(4+1{oie-A(ゆσ).時}g A{elN 
?(c) ~C - Z(c) ~C l'  z(吋 c・Z(c)l'

E 叫，(吋 P

+ o fl~) 
Z=i(吋

(4一号ー-7)

( )内にその核穏の属性 odd，e venを示す。

2j36c: 日 (n，r) capture cross scctionでA (cven)， Z( cven)の

ff.lt1生をもったもの

notation 

S 1I11t1lH t i onはAが Tで nvcnのものから PでCV(!1lのものについてと

ると.とを示す。

I~{ c) 

λ剛 'I(c)

'odd-cV(ln) tYIJc:lのお!，.jtJ1li1でむきかえると

』

・

%
V

M
叫
ぜ

qe
 

x九he
 

r-LP 
c
 

-
6
 }

 
e
 

-w 
(
 

}
 

品岨
vf

 
x
 

i
 

z
 

c
-

非

e
-
t

z
一d

A
U

一

ととで各 nをそれぞれ，

;!:jA-f3N 
1!.c) r:: I(C) 

吉c) ~. I 
{叩)U c -， 0，0) A-司c)j-I H(C) 

l4ート.8) 
f(c) P-l(e) N.' 

+世('o，e戸c-{叩}九)(刊EC Z2Iド}ぷT+l(e) ~;)N 

但し，

(o，o )五 etcは内の偶奇性にj'認する核穫の平均断面積

他の typ" (odd→ddl ， (even-odd). (odd-even)につ h ても同様に

"し町、

d Soo ~〓
寸 72(Zf4}・(句。戸・4ezZ。e}yt

PCe) (・1(0) 11.'. 11.¥ 

( (e，e)丸山{叩}汽 }A4e) 』-iz{。}jeihjO)N

(4-2-9) 
f{c) P......l(e) M.' 

t6 ( (旬。}ι-，..，o):"c}(o，o)t1e円。}A.N{e)40jN
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* 
40) 

— = a ^ ) U o ) ^ . A £ o z £ o $ y i 

P(o) f - l ( ° ) 

+ ( ( ^ ^ - ( , o ^ ) A o ) j i ; + i ( o ) ^ - S 

+ " ( . , . ) " ~l <V.)"<]U <*>)'' 
Ho) F - l ( c ) 
* * 11 N (4-2-10) 
= i(o) A-=T + l{c) 4 ° ' 

d Xo 
r = ( X f . ) , 0 , c ) * c A £ O z £ c $ y | 

+ ( ( c , o ) ; r c - ( l ) , 0 ) f f c 
Wo) f-l(c) ,Vo). Ao) 

) • X X j ( c ) ' i - j ( o ) N 

A"-T(o) j a | + i ( o ) 

He) I>-l(o) *o) 
'A ..V " + ^ ( , o ) « c - ( o > c ) ^ ) - ( o . o ) « c X X , « ( 4 - 2 - 1 1 ) 

( t i i (Cf l6 4 9 & 3 E M t t F i g . 2 - 4 - 1 O I 3 S t o t S i J , ) 

2L_> 
Z - 1 Z Z + 1 

A - l (o) a- , a ^ Q — ^ Q -oO •<§> H * 

A ( e ) 

A + l ( o ) 

^ i I I 
-®- - ® *o- -*o-
V <7 

1 • © -

® ® -*o 1 

© s t a b l e n u c l i d e 

© long l i v e d n u c l i d e . ' day Jy.±««rMSUffl4 4 - 3 ) 

®~® i n d e p e n d e n t y i e l d -CO&fiE^Sf 

O ' s h o r t l i f e n u c l i d e ! Ty 1 day J i lT ) 

1 v 
-f»® • • 

F i g . 4—2—1 N u c l e a r T r a n s f o r m a t i o n scheme 

et-C-kia€-:*©=EiaiWi JS;5'fe*^.t^ < £ . 

i n d e p e n d e n t y i e l d y j © £ ( e , e ) , ( o , o ) , ( n , o ) , ( o , e )«D i tern K^fiSc L 

-C<^>SlJ-&tt, f 2 £ / „ £ ' 3 ? L ^ o - t*-S±, i n d e p e n d e n t y i e l d © ^ l ^ K J e T — j f t K £ feih. 
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* a l' c ~ 
一一(1'(φ) (叩 )Zc-y x 23yi 
dt A口 =0

P(o) (-1(0) 

{(。，tJRー(向。戸C)ム。)jf・1+1(けたい-:!:jN+ 

(4-2-10 ) 
ωP-1(吋 No¥

+世 (， ."a-，."oc).""nc'>; l' :)~{N (0，0 ~ 0 ー{向。 )~c ・(C，o ) .. c・“耳¥N 
?J=i(o) A=T+1(吟『

i
 

V
M
 

)

)

 

。。
M
叫
ザ
叫

c
 

Z
E
 

η
b
 

Z 
A目。

ヰ;

d Io c 
一一一(I f o) (0.. ¥ 17 C 

d t ‘'ー，

( ，..， 17，-，....¥iYc). や) r引や)JTI(c，o)iI'c-(u・0)iY c )・ AXh ke)-M吋
国司。)j口 1+'(0)

(4-2-11 ) N
 

1

1

 

0
e
 

M
4
ザ
刊

qc) /':"'(ο} 

世((叩)0" -( 0，0)九ト{い)Ocム(U)A3ーや

+ 

+ 

で記述される。

{これに伴衣う核変換制は Fig. のようなものである J ) 

一一-LP
Z Z+l 

2-4-1 

20-1 

一
l
v一J

↓ l
V

1
村一

J
一
↓
ド

;D' 
w 

A-1 (0) 

(e) 

A+ 1 ((l) 

A 

stabJe nuclide 

Jong Iived nucJidcl day以上の半波j坊をもっ}

indepenaent yieldでの生成核樋

short life lIuclide{ 及川旬以 下 }

。

o--o 

。
O 

NucJear TcansfocmatioD I¥che町宮

ζζ で上記各式の右辺第 1項から考えて11>(と，

iDdependent yieJd Yiの各 (e.e).(o.o).(向。 ).10.e)の item 11:生成し

て〈る割合は，ほとんど等しい。それは. independent yie~d の生成仮定で一般にとられ
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t h i r a o s t p roba l l e charge O t f c ! ) 0 ( t a u s s ^ t f e g K XS A l 6 ? ^ S 0 

ss ;;yi ~ .r i o° y i a n > , * s s 0

ey, 
A Z ' A Z A Z A Z 

^ 7 t , I M ^ t t i M s i O 1 6 g f f i f f l 4 0 4 ^ S i , ¥ i $ « 8 # d a y order J l iU:<o«-&t5tAt 
",. tflbamMTIiSa-f,, if 2 XMKit^X 1 0" ' &?/h3 < 4 1) &E3JJ-t£ <L £ 7>;-C§ 2>0 

&K:Sl2IH4^iA&o (4-2-4) jftltfc-H-S j- i jNO summation tt, t g ^ J M l t - a - t *i & 
• ^ t O g l O s u n m a t i o n 4 S t * L t ^ &o -%• t ime s t e p i l t i i , #J S8RS !H rf> 6 Sr B Jg i i 

L±*IA'&%%A.Z>k, ^MSS^one day MT«>^®«>fiiffiWtfS S s a t u r a t e L t t - J ) , - t i l 
fc^lS ©SSffitt ( i ' f (S.y T c ) t o t a l chain y i e ld y T < ; K ^ f t O F P £ lilt fit 4 '̂ >t+ fc *, <D 
-Cfi-(H-r$*o L f c # - o T , ^ j N O s u i i m a t i o n f l R O X S K ^ S i i - t t i ^ t S i o 

i , , ^ j N = £ ( 2 yf) + VT 4 YT + Y T . ( 1 - e " 1 ' - ' ' ) (4-2-12) 

~v-

y * = y, (1\4) ( i - t h gtff© independent y ie ld ) * ( S t * ) 
j? : indcpondcint y ie ld oa:/;i£fl5^^-tJi $101 * Tfrft-f £ 0 

Y T = ( ^ <t) 2 y , = j? y 7 
i ~ i i — 1 

®— independent y i e ld t O & fill t£ fill 
O shor t l i f e nuc 1 ide ( T« ^ 1~2 day) 
® long l ived nuc l ide ( Ti,— 3~5day) 

jy.±o x 5*i!rfii4ffiv>-cgp«fteK:»< * i t t ^ i c ttffttSffiJUfif-c* b, £5 Lfcj& 
[Rli4»foOfe^:s>i^5ll4 i < s i m u l a t e - t a % 0 - C & J i i i , S*fe-C%Sin?|S#4 P F P<04 i 
*>j5k*!> 5&o t » t i J t t t , £ - F P 4 4 o < D type K £•<+&#. ^ f e ' E K ^ ^ t 4>, 4> 
L a ^ i K C # t 5 q ffito-C#ifffl4a-H-^4 UjfeOiM M S K ^ ^ t O n u m b e r d e n s i t y 
weight K U S f t ) 4 - 1 , 4 - 3 -TfJ&D.hif fc J l £ # & • ? $ . 2> o Life^^-C. -tO^ng&J 
4 a t - l * * 5 . ' * 5^L»iJ4M/S^foo«-H-D?. i L T f e * ^ A b i i J : So itkA-tX, y i e l d 
curve "C'&f i s s i o n a b l e ^ a i C O ^ - C - t i l ^ g E - f t O ^ i ^ S l ^ S O p e a k kfr* >) &.ik-t 
S g l r t J O p e a k i K £ - , - C 5 - H - f c ] ? - ^ i i 5 4 ( i 0 4 f i * ^ t ) - & J S f f i ' ! 1 l . 5 5 o 
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ている most ~roballe chargeのまわ bの宮auss分布仮定によるためである。

II ::YI .r I ~YI ~ I I ~.Yi ::::I l' :Yj 
AZ'  AZ-- A Z '  AZ  

またa 第 3王国は世が 10日程度のものを考・えると，半減期が dayorder以上のお合を考えて

"c が 1barn前後であるから，第 2.1;自に比べて 10-8私小さ〈左 b無視するととができる。

次陀第 2~廷をま訴える。 (4ート4) 式にかける j AjNの surrmat ion は，核変換網代含まれる

全ての核種の sl1rrmationを窓昧している。今 time s to p としては.初期時間から数日経過

した場合を考えると，半減期が one day以下の核総の渋皮はほ ¥:saturateして晶、!J.それ

ら核穏の浪度は().'f世・YTC) total chain yield YTc 1<::全体の FP生成f訟をかけたもの

で近似できる。したがって. J A jNの Sl1nmationは次のようにかきなかすととができる。

.t 
21hNEx {2yT}+時 +......yT+yT・{1-e-AMa}

・1 J・
」ー-y-一一ノ ~--.../ ¥一一~一---./

③ o @ 

yf=Yt(X同) (i-th核舗の indepcnd川 yicld )ホ (Ifo ) 

A indcpondcnt yicldの生lilt~民が..2 _tll 松:/ì'lì 1 でイI 在する。

f， f 米
町 三 {Zfd}tミY，ム Y，

③山・・・・・ independent yieldでの生成核都

0........ short lif.. nuclide{ T弘主主 1-2day) 

@・....・..long 1 i ved nuc 1 ide( T弘主主3-5day)

(4ート12)

以上のよラ左近似を飼いて解祈的v.:解〈わけである。計算は現在進行中であ b.とうした方

向からの結呆が現実をよ<s imula teするものであれば，きわめて有効で簡単な PFPのまと

め方とな bうる。 ζ の場え方では，会 FPを 4つの type~亡分けたが.大雑把に考えても，少

し粗い感じがする。極めて詳細左分け方をしたのが{金核種についての numberdens i ty 

weigbtによる方法)4-1.4-3で取b上げられる方法である。したがって.その中間的

な考え方が.もう少し別な観点からの分け方，として色々考ーえられよう。たとえば. y ie 1 d 

curve でref issionable核種についてそれ程変化の少老い重い方qJpeakとかな b変化す

る軽い方qJpeak とKよって分けた bするようなものを組み合わせる方法もあろう。
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4.3 UKNDL F i l e ( c 4 * 6 f t r O & C m ^ ( C f t L T < £ $ t t f r 6 } £ £ b f c © i f f i © £ < t f f l 

4.1 -Ctt, cha'in lc-£ "4 *- S^JoiKflE&'fl: t i S 5 >&¥i#& i> •& ft <b, H3f ffiSU: 4 i^fctt 
K S g p - C l t f f l L T L t -oft c h a i n * , fc i i t f s ) , P u <1^^%X 7 7 ftf#4 9 ? a # S L f c o 
( Chid, U K N D L K d a t a i ^ i ^ i l t b i ^ f c t o - C S o / i o ) £ £ X-l/i 4. 1 Tilf^'S ft 4 

* o f e c h a i ! i K ^ - l fta&iffiO'Mejt'fkfc:*/® L t * J £ i !C-f- S 0 - tOfe feKI l , t f t k 
chain K # 2 ft •J.^fflOltffiBfJWiJ M ' O j S r f f l S t i M i ^ J o * b ^ j £ i U t S S # 
3&&XVBim~e®.t*i±Wmffi<ntiS,imtt 4 i d ( § i « : f f l ^ t 4 . 1 t i g t f ^ ^ a i ^ f c 
chain K:#4it^^S'Olirrli.fS4fPE!c LTto a ^ f O i i y j t t . i!tl»-t-< 4 cha in Kg-Ttft-S. 
giSfiouftifflK: i SiKSE&'-fk:^ F .PO^^jWUfTBiifj'ioiwIlil^lbtc i - < o § E O i S # 4 «> itb-fif 
*tfer]-t^-2> £ i K * i o W i 5 4WBiifA lofi:i;)ta-Ka;iifi{Wi LTOgto feft J: 5o 

j IKf - i - ^ ft c h a i n f C # * ft &t£TI © ! » ' « [ ; » : UKN DL K i l e K J U f i S f t - C l ^ a fete-tt, 

•Z*ib4!ri%&<OU!k>&.ikld 4.1 T t f e ' i . f c t f f l i N C T i i o UKNDL Fi 1c ICJItft 3 n t v . 

4 ^MiOKTrifiiflftt , -t-<OfflJStiiv4J ( eveii-nviMi), ( o d d - o d d ) , ((> v<>ti -odd ), ( n d d - u v e n ) 

[ ^>o t r t f c t n e u t r o n n u m b e r - p r o ton numhor I ' O l ^ t <!.)% n)-d: ] © 4 '3>>£> i t cmcOS t>^ 

•fii-Kfji-f a^rc i ^ t ^ ^ U o L f t i ^ t , ND<«iif-ttt«-otSfirifcrf 4rr|it] D IMM 

- t f t -€ f t4 o<Offi^r^-Cg5t>*ii .aBfE^tt . ^ T K 3 iSK i-l^tTJK L * X 3 K. UKNDL 
- 7 8 ^ ® 4 f f l ^ - C ^ f o ^ 7 v c y i e I d weight O^ t f j f ffifi ( c .f 3-1-1 i£ ) -?-£.*. feft. 
JtifcOfctoK equal weight (c . f 3-1-2 3£ ) *> ffl V> 0 ti±0 

^ • # c h a i n f8£.f&&&$£&iteVl U t l A S f t t o , # c h a i n C 3 K 4 ' 4 * i t i * i O l i 1 4 
t i t © chain z>>fc>tB&i£(14l^i: V > 5 E ^ O % i Tffi L * i i » t ^ S c 

t C C f c i , 5£<*}±UKNDL Fi le KlSfif®;-© 4V*KilK O l ^ t tt, - t o S f t ^ b x ^ - C f f i ^ r t t 
K L f e # o t 4 t 3 ( D i t e i n I C i !> fl-H^ * S#Sfc* t o t W f t l 6 ( ? l fe^K—3©fiBJ£^?l] 
W t t t 2 0 C D item L T M S ^ I ^ I A ) , |s)—chain I C i - i t * . -fc © .*> i> fl-l<t © SD^ # RS B3S 
ilfc L f c * i o t < | ! ) » t L 6 l t J i « - t O c l i a i n © jS#)l0flB®C±- J: D^&F P ©ffeaiSfMigt©;* 
(SSE ' fbKfr i re - t f l t t^S < 4 U i * 4 « i T . - 5 b L f c # o X , =& item K.B-*•&&;&"©«!&$?3E 
<fc#£F P©SI3aiSr®S{Ol!*rBlteS<4*^rt^-a-hf<o—=>©^8&£ 4 *o 

<& item ^ S i ) fl-H"b*i.fcUKNDLK^F&L4^tglifflSlK:)a-j-a# burn-up time s t e p 
fee>$£4k& Table 4-3-3 K?RSf t* I 9 IC-tftS:*: S < 4 U>o LjtsJS-ot, ^ F P O S l ^ l K f 
ffi®[<OI»ia«S#tt*C)!!fLt-tftig±tftSErftttjecie>4U>-C* 3 5 £ : # £ 6ft-Z>o 

(2) fe»£ffi^ 
S * t t C £ - C " * P U K O 1 A - C ^ S L - C ^ < 0 

Table 4-3-1 XI& UKNDL"C#^- feft-tl/* 4 U»gS©[0f®fSti, -e©<S^&©=& i tem 
SJC y i e l d weight SftA^^IBfffiSiriSffi^ Swru-C^Ao Table 4-3-2 T H , equal 
weight © ^ i & f f i a ^ f f l ^ ^ft-Cl^-So 
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4.3 UKNDL Fi le に与えられていない核穫に対して偶奇性から推定した断面積を代用

した場合

4. 1では J cha'in に含まれる核和の絞EE22:化を追う必裂があ b左がら，断i市税がないため

に安定核で代用してしまった chainが，たとえば .39P u o場合で 77%中 4996も存在した。

{ζれは J UKNDL K: da taが与えられていないためであった。)とこでは 4.1で追跡されな

かった chain K:含まれる核樋の ìL:~fi!.;t化を方隠してみることにする。そのためには，とれら

chain K:含まれる核組の断面積を何らかの方法で用意する必授がある。あらい近似であるが

31住bよび自fJi，'):で符えれた断面積の偶奇性にもとづ〈特性をjむいて 4.1で追跡されなかった

chain K:含まれる核泌の断面積を作成した。我々の目的は，追跡すべき chain に含まれる

核組の時i切による総度変化が会 FP の~~効的l断面相i の 11非1m 変化にどの程皮の;ぢ与をもたらナか

を検討することにある。とのような断面1紛の作成法は節 1近frlとしてilllめられよう。

(1) 計算刀法

治閥、ナベ芭 chain にiSまれる絞lillの町iirJi1.，'1が UK N D 1. 1~ i I 0 K: JIj ~されている I.!.~合は，

それら各核Hiの以!幻変化は 4.1でえられたものと Il!Jじでおる。¥JKNnL1，'i Ic'CJlI;むされてv.

~い核租lの断 Ulï fUは，その I!Jji行性が( c Vl~n-"vl'II) ， (odd ・odd)，(，>v'>II-ndd)， (ouu-lJvcn) 

〔かっと内 1-;1:IIl'ulron lIul11bcc-prnlnll numh"r についての ~lt) ff)'性]の 4・:;>ゆ itc刊のっちh

ずれ 1'1:腐するかによって決定される。したがって， [('Jじ側資自":i:村つ絞fi!iは，企て|片jじ断固秘

を持っととになる。

それぞれ 4つの似奇性で表わされる断固絞は.すでに 3誌に bいて示したように J UKNDL 

-78核穏を丹1いて符られた yicId weight ，;'.)平均断面積(c ・f 3-1-1 lI-)で与えられ，

比較のために equalweight (c.f 3-}-2 m)も用いられた。

今各 chain 相互問。核変換を無視しているため，各 chain 内に生まれてきたものはs生

涯との chain から出ることはないという仮定のもとで話しを進めているο

ととでは，我々は UKNDLFi le K:断面f}iのない核秘司については.その波度変化を全て偶奇性

にしたがって 4つの item I亡録 b分けさせる手法をとっているため{明らかに一つの崩段系列

内では 2つの itemしか依存しないじ同一chain ~C :t'ける，そのふ b 分けの割合が時間経

過にしたがって会 b変化し左ければその chain の実効断面積辛子よび会FPの実効断面積の時

間変化に訟よほすf訟は大き〈念いとみなされる。したがって.各 itemに属する核種の波度変

化が会FPの実効断固t'i!D時間依存伎を考慮する上での一つの指標となる。

各 itemへ援b分けられた UKNDL''1:存在しなh断面積に対する各 burn-up timc step 

毎の変化は Tab 1 e 4-3-3 i'C示されるようにそれ程大き〈ない。したがってa会 FPの実効断

面積<D!l春闘依存性に対してそれ程大き左変化は起 ζ ち左 h であろうと考えられる。

(2) 結果と議論

我々はととで21-1，>uについて考察していぐ。

Table 4-3-1では UKNDLで与えられていな h核種の断面積は.その偶奇性の各 item 

毎に yield、時 ight された平均断面績が用いられている。 Table 4-3-2では. equa 1 

weightの平均断面積が用いられている。
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又凶 4-3-1は burn_up time t=360days になける全 ~p の突効断面 ~~l. 凶 4-3-2 は

burn-up time t=180 daysのもの，図 4-3-3は burn-up time t=30 daysのもので

ある。

4. 1節で UKNDL-78核越のみ扱ったもの{凶中の尖級)を Aと称し. 4 -3imでUKNDL

K存在し左 h核種の断I断定VCyield wei .!l ht された断面秘を代用した場合{凶中 ø~長線}を

Bと称し. UKNDL に存在しをい桜湿の|紙面秘に equ3I we ight o断固Htを代mした喝合

{図中の破線)をοと称する。

.図表のf直は全て tot3) yie Id J: Ylで規格化されて h る。とれらの図表からわかゐように

360 days 経過したA.B. 0の三者の悶にはわずかの善典しか認められ左い。

1 l¥feV以上では B. 0がAよD多少小さ((治大で 5%程)J 1 MeV~l OKeV の三者ITIJ

の一致は非常によい。

10 Ke V 以下での三者1111の器具は B. 0がAよb大き〈なっている(li~大で 59.(荘)。

180 daysの場合にはよの 360daysの栃合の粧品iが少し大宮〈なるねl立で. 100eV以下を

除けば. yic Jd wcillh t した平均断面釈を1"111分的" fi庇った的合(B)と. UKNDL-78桜

符!のみを用いた羽合(A )とでは，災際の使m上-I&していると考えてよい。 30dnys の1ゅ

のA.s. 0の傾向は 500koV以上でAが恥大. i大いで 0. Bと在!lyio Id wcillht した

断面積を使用したものの方υ低〈なっている。{役大で 15 ~(， )。

逆κ500Ke V以下でId:O. n. AのIliCiで小さ(~ってb 島. n. A l1 n の引U'~はやは b それぞ2

大きなものではない(3'百}。

C と A の差はか~!J大き( .平均して 10%前後となる。との場合. 100cV 以上のencrSZy

域では 1KeVの付近で最大の義典が認められる。 (20.9-0)

全〈問じととが Table 4-3-4の. 4.1 Fで取扱叩.た高速炉の enerSZy spect rumで

weiszhtした全ene rllY にわたる実効断面積の burn-up t in障による変化にいえよう。

1000 daysと 30days burn-upの時の 3000..ePu(O，)-UO， coreの場合の spec-

trtIll weiszhtされた興効断面紛の変化は yieldweiszht した断面績を代用した場合は 2%

弱. equal weiszht の断面総を代用した場合は 7%強程 30daysの時の方が大き〈なって

いる。したがって笑際の断面積はその中闘にあるであろうから，平均して 5%程。差が生じて

いると考えられる。ただか在 D問題になるととは. 4.1 Fでの傾向と，ととでの時間依存性が

反対なととである。 UKNDLのみの取扱いでは burn-up t ime が進むにつれて会'¥<'P ([)実効

断面積が増加すでる傾向を示しているが odd-even特性にもとづ〈 ζ とでの計算では逆に減少す

る傾向を示している。{会エネルギにわたって 3000..ePuO~ -UO~ coreでspec t.ra 1 

wei宮htされた実効断面積。比 a (30days)/ a(1000days)=O.998.一方 yieldweillht 

した断面積を代用したものの上記の比は1.02.又 equaJweijZht した断面積を代用したもの

の比は1.07】。その理由は.不安定な核種の断面積の方が平均的tL断面積(会核Z重にわたっ

ての}よ Dも多少低めにでているためである。

札との結果からわかるよ 5に高速炉に bいて重要になる 100eV以上の ener.ll:Y域ではAと

Bはほとんど一致して::1:.-!1(;最大 5%'の差).又cとAの差もそれ程大き〈念( (最大で 10 

%' ) .とれらの差異はさらに burn_up t ime が長〈左ると小さ〈な 9.1000daysではー
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l i n e a l i t y tt+fl- £ U i ^ A h o £. Ojg^iiP "ClSlgK 4 £ x * A- * fjj $ t tt, ^ * { 4 ^ f l i * 
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致してしまう。したがって半年以上の burn_up tin砲をとる.tJJ合 tirne depe nden t な

cross section s ρt は現在の場はとされる burn-up計算の精度から考えて必要な hと思わ

れる o F' P以外の該磁の核データの杓度会よびそれら炉支E主主化のプロセスで生じる超々の民ぎ

を港えると，会 FP実効断面積に時間依存性を湾l忍し念 h という近五'を行っても十介に使用に

たえるものと考えられる。ず念わち，一般的に高速炉の羽合の FPの汲1ft変化のi酔IHlll1:対する

linealityは十分ょいといえる。との高速炉で重嬰になるエホルギ領域では.熱中性子稲城

でみられるようを極端に大き念共鳴断面貌{たとえば188Xe.1、Srn等}が存在し左いととと.

迫跡しなければ左ら企い Ch;lin の会 F1'の実効断国務のi昨日i変化Kむよほす寄与は. 1'1 ';数

十日与L上の burn -up t irne を考えれば.ほとんど対終核からもたらされるためである。

-67-



I E B I - m e m o 4 5 0 3 

« m o « * H H H f - < j , , A h - ^ ' ' A ( " < j i n r - 4 , i f , . i « . < j ' n f * < j 

_ ! • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
U J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

e>o : 
Q: 
UJ UJ 
z o 
UJ O 
I O * «\ o -
-1-0 

UJUJUJllJUJUJllJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJUJLU o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
O r / l < O O O O t D W O t O > H O < 0 ' H O t O H O O H O O -H 
4 ( > J H O < J N H * N - - t < f O J < •* (M ,-( •* pg «-t <r r\j .-4 •* <M 

rXUJtlJllJlfJUJUJUJ UlUJUIUJllJUJUJUJLJUJUJLUUJLJliJUJUJUJ 
U J O O O O O O O O O O O O O O j O O O O O O O O O O O 
Z O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
L u o o o o o o o o o A ' A O i n i r t O i r v r i O i n i n o ' A i r t O ' A 
I O ^ O m « t O O O O ' O H O * - i O * H O ^ r t O ' O H O < 
3 H > « ' t l M H 0 4 , ( V H 4 > N < --}'<M<H-<rCMr-1'4'<M-44" ( V H 4 
o . « H N ( ^ < * ' t n t O h - < c 9 t O n < M < > A 4 t f \ > o r w c o ^ O T H r g ( n 4 - m 
O 

<Ni* ir i r^*^irnor*w*inr f c »x>»«f \or^oj^<nr f c »c<T , ( rNOr--<Nj*tr»f^off ' t f>o 
D<M*r-'**H»A«>r*«ioi4-* r->c«-4!ri«>rH'«ocM*r- iCo-i<^'*or-«ocsj •* t~ •*> r* *\ K> r~-

_ j . . . . . . . . . . . • * . . . . , . « . . 
U J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
o 
>P*i n t M f t l M N N N N i N M - H r t r l r t H r t r t H H O O O O O O O O 0 - H - H « H W ^ r - i 
I D O O O O O O O O O O O O O O O O O C O O O O O O O O O O O O O O O O O 
a i i t i i I 

u j i j j u j U J U J ^ ' J J i i J i i J j J u J U l u J U l j J U J j J u j i U U J i u u J u i u J u J U J t U ' i i u J a J a J u J a J i i i u J j j 
Z O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
U J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
•S A J O P - ^ - J a O ^ - r H N O N O *-• J> < 0 ' 0 > - ' H > O P i j O r - 0 * - J 3 0 r * H - 0 ' M O , - a > 0 « O f * - H 
0 • • - • - * 

<** <T» C> <N N(M!M(M N N N N H r l r t W H H r t H r t O O O O O O O O O H H H H H 
> O O O O O O O O O O O O C Q O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
O I • I I I 
X i l ^ ix luJUi 'JJaJUJaJ' jJai^MJuJ.ULi j ' i jLUUJUjLUvuuJaJLLl i jJ j j t i i u J u J t i j u J j J i u u J 
U J O O O Q D O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
Z O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O C C O O O O O O O O O 
u j « ( r o i n B i A O < o i n « O H O C ) 0 i n o « r A < o » o n « m o x i n « o < O ( n < > i r > o e 
1 >cc^o^c^*^or w -H'or>j 'Or-o*>c>OK-^H'*ryor , **>^j)t--f-to* , , gof-- i7 , ' j )%of^ a. . . . . . . . .> 
2 H H H M T « rrtoi<M<-i>H«-(r-ir\ *t«\ cur* *-t ** **t*- **•*• tr\cv <st*-i *4*-tt^ir\ *•*) t<4 
tt.NOr-=3;>0—icyn-sftA^or- <o o O<H w n t i n ^ i ^ r o ^ O H n K 1 ! .# «n o r- » a* o 
O 

< n ^ * o * O i ^ * * w ^ O ' - H ^ * ^ ^ ^ r t i n ^ r - > * » > « > O f , - < > j - ^ r r » r - j ) ( T * f f \ o r -

•H (MNN«NN N O N O N W (MO«CX(\t CM f\| H M CM CM CM PJ CM CM OJ (M N N (V ft (M (M N _ j . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. A j o o o o o o o o o r s o o o o o o o c o o o o o o o o o o o a o o o o o 

> o o o o o o o o o o o o 

WtfllfftffllllllllfllP HI I!! UJUJUJ 
o o o 
o o o 
« < A ^> 
r- -H*O o • • • 

(C'JJ UJ UJ UJ UJ UJ UJ UJuJlJUJ UJUJUJuJuJuJuJUJUJaJUJUJUJuJUJuJUJaJUJUJUJUJUJ'JJ u j o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o o o o o o o c o o o o o o z o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
U J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O r » * 0 « ) ^ ' 0 9 i C f l a : i A C f f l < r 
I o<nn«HOi- t«r \a»»-HO«oo^i iAO<rvtMOr- f f ' '0 -or* -^t -ory D .— »> >̂ -o P- «H 

S r H t t ^ . n ^ m t s j ^ ^ . r t - o ^ ^ ^ ^ f M f t i ^ r t ^ r - ^ ^ ^ c v i e M ^ . i-f N ift # n r\ M 

r _ _ . ™ ™ ™ , , ™ _ _ 

- 6 8 -

J瓜 ERI-memo 4503 

A
W
」
円
ト
ト
・
D
A司
D
S
凶
0
0
的
同
・
向
司
0
・
凶
O
O
A
m
唱
・
4
w
m
N

作
品
町
唱
ト
・
0
4
『
口
・
凶
O
O
A
m
A
w
-
e
o
o
凶
O
D
O
G
-
H
e
向

自
由
A
V
』
戸
・
ロ
0
0
凶
D
O
D
O
-
H
O
O
凶
白
O
A
引
H
・
N
同
制

e
H
ト
ト
・
0
9
0
凶
口
口
前
吋
・
向
。
O
M
0
3
的
A
W
・
e
内
向

』
戸
臥
A
W
ト
.
0
3
0
凶
0
0
的
唱
-
w
吋
ヨ
凶
0
0
白
0
・
4
刊
向

山
由
唱
』
戸
・
0
」
円
D
U
D
O
D
O
-
吋
吋
O
U
D
3
由
H
・
何
O
N

B
W
H
ト
ド
.
0
4
0
凶
D
D
A
m
H
・
N
4
門
角
川
凶
D
o
m
e
-
e
'
」
【

ト
m
A
W
』
戸
・
0
司
D
ω
0
0
前
唱
・
マ
向
。
ω
o
g
o
o
-
H
国
同

出
m
A
W
』
F
・
0
N
D
凶
D
o
o
-
-
H
N
O
凶
D
O
刷
吋
・
N
ト
刊

h
q
H
ト
ド
・
D

伺

O
凶
0
0
嗣
刊
-
N
N
O
M
D
O
A
m
唱
・
e
唱
」
【

』
戸
m
A
W
ト
.
0
N
O
凶
O
口
前
A
W
-
e
m
ロ
凶
【
H
O
O
D
-
吋
的
-
h

自
由
唱
ト
・
0
向
。
凶
O
O
D
D
-
H
m
o
凶
O
O
A
U
H
・
N
e
H

A
V
H
ト
ト
・
0
向
。
凶
0
0
市
町
」
【
・
N
n
D
凶
O
O
A
引
A
W
・
e
m
H

』
戸
酌
A
W
F
・
白
内
O
凶
口
口
前
唱
-
e
e
コ
j
u
D
O
C
D
-
吋
向
刊

出
品
目
唱
作
・
D
寸
白
凶
0
0
0
ロ
-
H
e
o
凶
O
O
A
引
刊
・
向
【
刊

A
U
刊
ト
ド
.
o
e
o
凶
0
0
前
吋
・
N
e
o
凶
0
3
A
m
唱
・
e
o
H

作
品
U
唱
ド
.
D
寸
D
凶
O
口
前
A
W
-
e
的
。
ω
D
3
口
0
・
4
串

叶
内
酔
唱
・
D
n
D
凶
0
0
0
0
・
H
山
由
凶
D
D
O
E
-
N
E

吋
n
F
唱
・
0
山
口
ω
D
O
D
O
-
N
由
o
u
o
o
白
0
・
e
ト

吋
内
a
v
唱
・
0
由
口
凶
口
0
0
0
・
e
由
。
凶
O
O
C
D
-
司
唱

咽
酢
目
的
・
白
山
O
凶
2
0
D
0
・
国
咽
司
凶
D
O
D
a
-
-
H
前

園
酢
ト
自
・
0
@
O
凶
O
D
e
-
-
H
唱
3
凶
0
0
0
品
目
・
向
e

o
o
』
P
A
w
-
ロ
唱
。
凶
O
O
C
A
m
-
N
唱
コ
凶
O
D
o
o
-
-
可
町

出
前
面
e
・
0
A
W
D
幽

D
O
D
O
-
e
A
W
O
凶
口
0
0
品
目
・
A
W
N

咽
口
同
e
・
0
唱
。
凶
O
U
O
副
・
唱
』
F
D
凶
0
9
0
0
・
」
【
同

コ
」
凶
凸
L
F
由
E
凶
Z
M
a
'
o
J
L
F
U
E
凶
Z
凶
・
a
コ
且
コ
つ
E
O

凶
E
コ
」
F
U
コ
E
」
F
凶

a
コO
E申

ぽ、
N 

ロ
ト
帆
N
・
口
同
口
・
』
ロ
ロ
m
J
円
・
向
同
0
・
凶
9
0
国
』
戸
.
向
。
』
戸

前
面
的
川
・
白
」
【
D
，
凶
ロ
O
由
』
戸
・
刷
司
0
・
一
叩
ヨ
0
0
4
・
同
酔
e

F
4
m
前
向
・
O
H
口
・
凶
口
司
o
e
-
-
F
」
門
0
・
』
ヨ
O
酌
a
・
a
・

6

骨
A
W

A
W
H
前
向
・
D
H
0
・
ω
0
0
自
e
・
e
」
円
0
・
凶
3
0
e
，
.
副
作
@

』
戸
』
甲
山
、
・
0
刊
0
・
叫
ロ
ロ
咽
酢
・
品
目
」
【
0
・
叫
コ
O
同
和
・
ト
A
W占

的
ト
山
内
・
O
H
O
・
叫
D
O
向
』
・
h
o
o
凶
3
D
O
D
-
H
由
A
W

A
w
-
A
引
向
・
0
0
0
4
0
0
0
3
・
H
3
0
叫
3
0
串
向
。
」
円
e
唱

向
向
山
内
・
0
D
ロ
凶
ロ
O
酢
叫
・
H
D
O
占

2
0
A
w
e
-
H
内
喧

』
戸
岨
前
向
・
0
0
口
一
U
D
O
A
w
e
-
吋
O
U

必
3
0
m
H
-
N
N
A
W

ロ
ト
帆
吋
・
0
白
O
凶
口
O
副
司
・
向
。
o
u
a
3
J
a
h
-
N
吋
叫

帆
岨
前
向
・
0
0
0
凶
0
0
司
ド
.
向
。
。
叫
a
c
o
s
-
n
a
唱

。
帆
出
向
・
0
0
0
凶
D
0
0
0
・
問
。
0
4
a
白
山
唱
・
a
喝
事
前

唱
岡
山
内
・
ロ
o
n
叫
O
O
A
m
唱
・
e
D
o
u
a
o
-
a
r
・
副
唖
副

作
曲
A
U
N
・
0
D
O
叫
D
O
園
事
-
F
D
D
J
副
司
口
町
ト
・
ト
ト
由

前
作
前
向
・
0
0
0
叫
ロ
ロ
同
作
・
』
戸
吋
ロ
叫
q
O
D
D
-
」
【
唱
由

咽
a
司
前
向
・
白
同
O
凶
C
O
D
a
-
H
吋
O
凶
司
o
a
v
N
・
H
自
由

刷
向
山
内
・
0
同
C
凶
ロ
白
血
V
司
・
司
H
O
叫
3
0
唱
6
・
H
e
副

作
-
前
向
・
0
同
C
叫
D
O
A
W
4
・
H
司
自
叫
3
0
杭
吋
・
同
向
山

口
』
「
的
制
・
0
同
巴
U
口
口
前
4
・
N
叫
O
U
O
O
岨
h
F
・
向
何
凧

前
面
的
向
・
口
同
o
a
o
o
圃
』
・
向
司
白
叫
3
0
0
唱
-
m
J
円
前

酔
前
A
町
内
・
由
H
D
凶
0
0
0
4
・
m
A
【
D
4
つ
口
前
0
・
e
a
副

A
W
H
山
内
・
0
H
A
V
ω
o
o
m
0
・
e
J
門
司
凶
3
0
国
酢
・
山
晶
v
e

』
戸
A
W
前
向
-
O
H
白
川
圃
由
自
由
ふ
・
前
」
円
F
h
凶
市
白
血
町
』
戸
・
作
曲
e

m
ト
前
向
・
0
H
白
凶
口
口
町
』
.
ト
司
自
国
3
0
ロ
ョ
・
4
円
h
e

岨
a
司
品
川
向
・
0
向
。
凶
O
D
D
S
-
H
N
0
4
3
ロ
酢
N
・
H
4
e

刷
刷
前
向
-
O
N
D
出
口
白
酢
珂
-
H
N
O
凶
0
0
唱
唱
・
司
副
守

作
曲
前
向
・
0
向
。
叫
ロ
ロ
唱
A
W
・
H
N
O
叫
3
口
前
同
・
N
e
。

O
』
戸
前
向
・
0
N
0
4
口
口
前
同
-
N
N
O
凶
3
0
圃
ト
・
同
町
e

前
崎
前
向
・
D
N
O
叫
由
。
嘩
』
戸
・
向
向
。
叫
コ
ロ
ロ
@
・
同
N
e

F
4
引
A
m
N
・
ロ
向
。
国
o
c
o
o
-
R
N
O
V剖
3
0
由
。
.
s
w
司
e

咽
H
A
町
内
・
白
内
A
V
U幽
D
O
由
A
w
n
-
可
制
口
吋
4
3
0
-
A
V
・
m
o
e

ト
曲
山
内
・
0
N
O
凶
ロ
ロ
骨
酔
・
由
叫
白
叫
3
0
n
L
戸
・
ト
串
向

的
ト
前
向
・
ロ
N
O
U
O
ロ
内
』
円
・
』
戸
内
白
叫
コ
ロ
0
0
・
H
司
町

咽
守
的
向
・
0
4
円
。
凶
O
D
O
O
-
-
円
向
。
』
3
0
F
刷
・
同
』
戸
内

側
制
的
向
・
0
明
白
凶
ロ
o
h
v
w
-
吋
円
。
』
3
0
A
w
e
-
H
唱
向

2
J
凶
白
』
F
由
a
凶
Z
M
・
s
o
」
〉
申
ぼ
凶
Z
凶
，
t
2
t
コ
o
g
目

凶
ヱ
コ
ト
U
3
E
」
F
凶

叫
由
Z
，‘ヱ

〉

O
E凶
Z
叫

-曲
h

ロH
F
0
2
L
円
柏
田
角
田
o
h
o

H
E
O
E
寸
O
H
門
戸
国
白 作

司
自
制
・
0
向
。
凶
O
O
A
W
A
W
-
司
町
O
W
0
2
r
同
・
向
、
、

o
h
戸
山
向
・
3
R
O
M
-
-
A
m
H
・
白
河
内
0
1
4
0
0
曲
作
・
h
a
F
m

m
串
由
向
.
0
向
ロ
凶
0
0
骨
』
F
.
時
間
口
凶
c
o
c
a
-
阿

南

《

酢
商
品
向
.
a
n
o
M
O
O
C
A
-
-
n
n
o
凶
D
2
自
A
W
・
e
h
吋
情

唱
吋
A
N
・
0
向
。
凶
0
0
由
唱
・
e
同
C
M
O
O
E
'
・
的
4
e

ト
e
山
内
.
0
向
。
ω
ロ
白
骨
F
・
前
向
。
凶
O
D
m
』
・
.
件
。
-
F

前
h
F
叫
N
.
0
向
。
凶
0
0
同
』
戸
・
』
F
e
e
a
e
D
C
コ
・
，
M
酔
向

A
w
e
前
向
・
0
・
司
O
M
ロ
コ
O
D
-
-
門
e
o
凶
O
D
a
v
N
・
H
司
N

向
同
町
向
-
o
e
o
凶
0
0
事
刷
・
吋
e
o
叫
白
白
喧
A
w
-
H
』
町

』
「
唱
自
N
・
s

・0
M
ロ
白
咽
唱
・
吋
e
o
日
出

0
3
前

J

円
・
向
A
W
町

。
件
前
向
-
a
a
-
-
凶
0
2
前
回
-
N
e
o
叫
o
o
-
h
F
・
向
n
h

伯
母
自
制
・
司
a
・
ロ
M
o
o
-
』
戸
.
N
e
o
凶
D
D
O
A
W
・
A
n
e
-
向

島

v
n
前
向
・
3
e
o
凶
ロ
ロ
a
A
W
・
同
e
o
叫
O
口
前
唱
・
寸
両
内

申
叫
A
m
向
-
D
a
'
O
凶
由
自
由
唱
-
-
e
o
凶
o
a
司
酢
・
由
同
町

』
F
A
W
的
向
・
o
a
-
-
M
O
O
串
酔
・
由
e
O
叫
0
3
F
』
戸
・
』
戸
同
町

副
作
副
向
・
0
e
o
凶
白
司
n
h
・
』
戸
自
由
凶
0
2
0
3
・
H
3
向

町
内
喧
同
・
0
m
O
凶
0
0
3
0
・
4
【
刷
。
ω
C
O
O
N
-
H
-
市
E
J
F

H
内
向
刷
・
岳
副
司
凶
ロ
D
O
N
-
司
副
ロ
凶
O
D
o
n
・
吋
-
T
H

h
F
L
門
司
向
・
h
J
m
O
凶
0
0
0
4
m
・
吋
由
m
C
4
0
B
a
a
-
向
h
H

同
町
内
向
・
司
自
由
凶
ロ
0
3
0
・
向
的
D
a
D
D
白
由
・
向
d
H

H
自
J
円
向
・
司
副
O
M
0
3
0
酌
・
N
m
ロ
叫
o
o
a
H
・
R
A
U
-
-

晶
V
S
A
向
・
0
刷
。
凶
ロ
ヨ
D
H
.
品
川
町
ロ
凶
o
o
a
s
・
a
・
-
吋
回

同
内
句
同
・
3
m
O
凶
ロ
0
2
0
・
e
A
M
白
凶
C
D
0
3
・
a
町
内
回

同
司
n
N
・
0
由
。
凶
D
0
3
0
・
自
前
O
凶
ロ
D
o
n
-
4
N
4

'
a
n
向
・
3
酌
O
M
o
o
-
-
引
・
唱
酌
白
M
O
O
D
-
-
E
4
【
」
【

副
司
」
円
n
・
3
由
。
凶
O
B
O
O
-
喧
嘩
O
U
0
0
2
4
・
H
O
一
【

刷
吋
e
N
・
0
唱
。
凶
白
O
O
H
・
H
A
W
ロ
叫
唱
。
ヨ
マ
・
同
市

-
A
m
g
同
・
3
唱
。
凶
ロ
a
a
-
-
司
唱
。
凶
D
D
O
酢
・
同
申

e
e
h
N
・
0
唱
。
ω
0
3
0
F
.
H
唱
。
叫
ロ
O
司
自
・
向
h

H
A
H
N
・
3
唱
。
凶
O
D
a
m
-
吋
唱
。
凶
ロ
ロ
O
H
・
R
A
W

F
e
A
N
・
3
A
W
O
凶
C
D
口
同
・
同
A
W
O
凶
D
o
o
-
-
e
p

'
N
す

N
・
0
唱
。
凶
o
-
9
0
・
e
唱
。
凶
o
a
o
J
円
・
品
O
W

A
W
N
a
w
N
・
2
唱
。
凶
O
O
O
H
・
由
A
W
O
凶
ロ
ロ
o
n
・
A
W
雨

前
e
e
N
.
0
唱
ロ
凶
0
0
0
前
・
唱
A
W
C
凶
D
D
g
n
・
置
付

R
A
W
S
同
.
0
唱
。
凶
o
-
a
m
・
司
件
白
川
0
0
0
3
・
H
吋

コ

.
d

』
白
、
F
国
匡
凶
宮
凶
E
B
O
」
〉
唖
匡
凶
Z
凶
a
a
コ
&
コ
0
2
3

-68ー

aコ
内
-
E
O

o 
r-



J A
E

R
I-m

e
m

o 
4 5 0

3 

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
3

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0 

0 
0

3 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
f 

I 
I 

E
 I 

I 
I 

1 I 
I 

I 
! 

I 
I 

I 
111 

III III lH
 

111 In 
llj ll-' \lf 

111 t.l 
111 IH

 
IU

 III IH
 til 

III 
ll. Ill III lx! \il 

Ijj 
jlj 

x 
-o jffH

!»
o

c
N

*s
i 

a^«j x> tr\ r^ n >r\ r~ TI u-\ -* -> o cr <r so »• m
 

O
'*

0
0

<
T

'»
-

t
O

^
d

h
-

^
C

O
O

'>
O

O
(

N
J

c
n

j
0

a
3

»
rl

t
M

s
D

<
t

<
3

-
^

^
-

ir\ 
(N

jin
r-ir»

s
O

*>
'©

F
>

f'-r-r-i--r-r-r»
-f-r'-i

,*-r-r-r-r-r^
r-

0
0
0
0
3
0
0
0
0
0 

0 0
0
0
0
0
0
0
0
3 

O
O
D
O
O
O
O
O
O
O
O 

D
O
O
O 

t I I • I I I 1 I I I I I I I I < I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I 

U
J

U
J

U
J

lU
U

J
llJ

I^
U

>
U

J
U

J
U

J
lL

iU
J

lU
U

J
lU

U
J

liJ
U

)U
J

U
J

U
J

U
J

U
J

U
J

U
J

L
L

J
U

J
U

J
U

^
U

^
U

jlX
(llJ

U
J 

s
O

to
<

M
'*

>
'*

ff
s*

O
fv

i\r
ia

o
^

<
N

i<
M

\r
\a

'*
O

tr
\r

,*
-ir

tN
O

-*
c

n
in

*
^

'A
4

-j^
h^

4
r

^
\r

^
<

^
o

<
T

« 
X

^
O

»
H

O
'

0
-

H
3

r
H

A
»

-
>

O
i

H
0

4
'

0
»

-
H

r
-

-
^

O
M

 
0

**- 
n

'
U

^
^

^
^

l
O

'
»

t
f

l 
^

>
c

c 
•tf-t\itf\.»

o
o

o
»

fN
r

v
i>

'>
[J

if
,

,-f--s
r

-i-'tfO
<

^
*

'3
c

O
o

o
(V

io
c 

C
K

J
1* 

* 
«

o 
e

f
^ 

» 
^ 

fSl C
M

O
J

C
M

tM
tM

 
CNJ CM

 fN
 CM

 O
J <M

 M
 

<M
 C

u fV
 

CM
 f\! 

r\|(M
 

(\l <M
 C

\; eg 
c\, <%

 
(\J(V

j(M
<

N
J>

"M
tM

C
M

C
u

(>
J 

!s > C
 O

 
1 

I 
i U

J 
" 

SO
 iTt 

O
-

* 
M

\ 
O

 
SO

 rf\ o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
c

o
c

c
c

o 
c

c
o

o
o

o
o

c 
I 

t 
i 

I 
I 

g I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

i 
i 

o o
o 

o 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
t < 

<f <*>. r- r- o o O
1 m

->*o*9&
io*^a*tr\ 

+ ir\t-t*'O
P*K

X-*\o 
*o

p
-a

« 

r^<oh-r
a-ocD

O
cn<

,>csj^*H
O

d(M
>j«>irintf\ntritf>t

r%
m

u^inirinrv 

c o 
c 

I 
I 

I 
•xl JJ U

.-
f- 

.-t 
<*\ 

•J> <©
 r-

^ 
tj. 

o 
*\ «n *> 

-*
O

J
*

-^
\J

."
>

J
(«

^
4

-tM
,O

C
M

O
g

(M
.M

fs
*

r
y

'M
^

I-*
-M

tN
jr

>
J

-y
-\J

-y
-> 

M
\

J
N

N
(

M
"

»
J 

\
\ 

"VI 

t
W

C
l

* 
*"> vO

 I—
 OQ

 <J* O
 

• 
^

<
n 

* 
J> 

J
)

N
< 

-6 9
*-

Weighting FlU%es (l/E sp回 trum)Table 4-0・2

~LUX TAßLt~(l/F ~~EC) 

』

〉

回

担

問

1
2
。
ョ
。

b

m

D

M

GI<OVP STRUCTURE 

q
g
・
2
.
，
A
・
4
・
4
句
ム
司
ム
・
4
司
4
・
4
噌
A
，
.. 
，
 
.. 
‘.‘・4唱aa唱2a
噛

A，.‘‘aa--A唱み咽目晶

'E企'4

0
0
0
0
0
0
0
o
u
u
o
u
u
u
o
b
o
o
o
o
o
O
F
U
O
U
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
園
田
・
・
・
・
・
・
・
噌
-
-
-

P
E
F
E
r
E
P
E
F
E
F
E
F
E
F
-
-
P
E
F
』
F
E
P
E
F
E
F
E
P
E
F
E
F
E
F
E
F
E
F
E
F
E
P
R
F
』
P
E
P
E

司JMuvnu，，，A『，，au
舗

u'AMAJ--・0ヲA守q，‘。，，，，令49y司J?ezJ'・・ιuAu，，-

X

U
匂

l
8
0
2
6
9
8
6
5
F
6
5
7
3
5
L
9
0
9
今

6

9

3

U
4
8
9
1
9
3
7
9
9
0
0
守

0
0
2
3
b
O
8
3
2
6
ら
。
6
4

・』aヲ‘Ja-YOヲ司，‘&uaoaz''ao，，』ヲ，aoq，‘‘
.. 
目。dd'h噌企&ua・，aoヲ，』ι。ι096

t
r
h
u
a
。
-
3
，
，
o
o
n
ヲ
n
ヲ
内
ヲ
a
o
ヲ
，
，
，
£
。
，
，
，
，

'''f
，
，
，
，
，
，
a
o
z
。
マ
，
ι
O
L
O
，
，

•..•.•.•...••••••.••.•••• 
5
2
5
7
5
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
 

0r 
ぺ》0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
a
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
 

u
n
-
A
'
A
'
・
e
'
&
噌
A
'
ム
噌
ム
唱
ム
唱
A
'
A
内
4
弓
4今
4
今

4内4勾，‘

ιuv 

25 ;主TRIJιT')Rf

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 

υ
o
ο
u
u
o
o
u
υ
O
Q
o
u
u
u
u
υ
υ
o
u
u
u
u
υ
u
u
υ
臼

0
0
υ
u
u
υ
a

"----------------------------------

F
E
F
E
F
E
P
E
Z
』
F
E
Z
』
F
E
，
乞
F
E
F
E
P
E
P
E
r
E
F
E
P
E
P
E
F
E
Z
-
P
E
F
E
P
E
F
』
F
巴
F
E
E
L
r
E
P
E
F
E
p
r
F
e
p
r
p
E
F
E
P
E

6
3
2
3
-
9
6
2
5
8
9
2
2
S
9
4
0
3
7
3
6
4
3
3
3
b
h
守
b
r
-
b
7
3
0
9

λ
b
o
l
e
-
i
υ
l
2
9
9
υ
l
U
4
b
6
i
7
l
U
4
。
r
3
3
u
ヲ
ヲ
7
0
4
む

r
u
守
3

H
リ
a
o
h
ゆ
司
z
a
y
h
句
n
u
a
o
e
フ
弓
Z
民

J
a
，
，
，
守
，
h
喝
守
，
噌
且
h幅

f
n
リ
句
3
u
o
h
o
n
υ
a
u
弓
g
a
n
-
2
n
U
7
h
-
n
v
a
o
n
u
a
o
句
4
a
u
令
3

L
4
7
9
a市
宮
内

O
ヲ
1
。
，
句
。
7
8
3
7
つ

号

】

3
5
7
7
1
ふ

勾

7

8

2
偽

7
7
1
h
a
，
7

P
2
5
2
〉
b
2
b
2
b
b
D
〉
当
コ
b
b
当
。
〉
3
3
〉
h
J
F
〉
コ
b
p
b
b
2
2
S
3
b

••••••••••••••••••••••••••••••••••• 弓4内4弓4内4内4帽，‘‘，‘司444qd内4‘，色、e‘，晶、4令，久内4句d苛£噌4弓，晶、，‘内4-49・2ι内，ι内4内4内4内d，，，‘内4内4内4

ue u
 

nvto''a"のヲAV句a.，，ι2JA・7‘J&Uマa・00ヲnu---内4・3&-T
昆

J
t
。
，
g
a
u
a
ヲ
n
v
'
&
弓
，
‘
宮
J
h
・
7
R
J
&
u
'
'
a
u
a
，
n
u

n
R
-
3
・
3
-
3
・
3
A
-
v
h幽

yh-yh-yh幽

vh-vι“Thu守A崎
ゐ

骨

昆

J
R
J
昆
E

，
‘
，
a
J
a
J
a
J
a
J
R
J
a
J
£
。
，
e
a
。
，
。
z
o
a
e
a
。
z
o
z
o
a
。
，
，

ι
一

w

GROυP 

2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
 

h
u
n
り
内
υ
n
υ
内
U
A
u
n
リ
n
u
内
u
p
u
n
u
n
U
A
リ
n
M
A
u
n
u
n
り
h
り
向
。
n
u
n
u
n
り
n
u
n
u
n
u
A
U
h
u
h
V
A
V
A
V
《
リ
内
υ
n
リ
n
U
《
U

旬

.

.

.

.

.

.

 

‘
 .
.
.
 ‘
勘
.
-
-
-
-
-
-
-
田
島
a
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

r
E
r
E
a
巴
&
』
ι
r
h
』
』
』
』
'
包
ル
』
F
E
'
t
p
E
a
巳
広
』
'
ι
F
巴
L
E
r
E
6
L
r
r
』
E
邑

E
z
t
t
E
』
E
'
E
S
』
L
E
'
E
F
E
ピ

ELE'b』どEFR

民

J
・
0
E
J命

3
n
ヲ
'
L
-
o
n
ヲ
a
ヲ
，
。
E
J
勾
a
n
u
'
B
-
a
m
v
“
.
，
，
e
白

y
-
3
u
o
n
ヲ
q
J
守
『
句
，
・
4
q
z
a
。
‘
，
・
e
n
ヲ
司
'
'
a
。
，
，
‘
4
宮
3

U
A
e
3
n
u
h
勾
A
守
4
3
-
，
句
，
n
u
n
u
a
ヲ
・
0
&
-
Y
内
u
，
。
内
4
倫
w

，
，
。
倫
ヲ
e
3
h
司
a
J
，
，
n
'
t
O
句
d
n
ヲ
・
3
h
u
a
-
Y
‘
，
，
e
白

u，，。，山内ヲ

リ

9
5
0
3
0
u
o
h
喝
7
7
1
1
1
0
6
λ
9
b

，B9
h
喝
皇
。
h
J
U
1
8
h
喝
事
令
5
。
5
8
7

・
』
n
u
u
u
‘
J
H
M
省

J'z-hd告

3hHV句euz'弓4aJ噌，&uh吟唱AL勾会3q，，，，，‘ι
匂

ω''a'u，，ay，，，，，，勺，.AU0・，n・，a，

F
、
A
9
う

7
6
7
7
0
8
0
3
3
2
う

1
2
9
2
8
5
5
5
a
J
E
E
J
3
5
う

5

5

5
う
雪

5
う

••••.•••••••••••••••••••••••••••••• 
4
3
u
'
i
d
t
3
勾

2
3
2
2
2
4
2
2
d
i
a
-
-
4
2
3
a
d
d
d
ζ
4
4
4
4
2
4
d
d
d

nF u
 

n
1
2
3
侮

-
6
7
B
9
0
1
P
3
勾

h
b
7
8
9
D
I
P
-
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
侮

S

L
n
・
4
‘
A
・
4
・
ム
句
A
・
4
・
4
噌
4
・
ム
軍
A
司
4
司
4
9
・
内
d
弓
4
弓
4
内
，
島
町
4
司
4
内
4
2
3

省

3
-
3
-
3
-
3
ヨ

3

に
U

71) 

ー
由
匂
l



JAE BI -memo 4503 

T a b l e 4 - 1 - 1 - 1 Time dependence of 70-group a v e r a g e (n , r ) c r o s s -

s e c t i o n of a p a i r of Pu-239 f a s t f i s s i o n y i e l d . 
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Tab1e 4-1-1-1 Time dependence of 70 ・・・groupaverage (n， r) cross-

section of a pair of PU-239 fast fission yield. 
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Table 4-1-1-2 Tine dependence of 70-group average (n, ri c ross -
section of a pair of Pu-239 thermal f iss ion y ie ld . 

NO»"«U2,ED LFf 

4 4 
9 1 
4 1 
7 3 
i 4 
4 3 

10 7 
11 • 
11 1 
19 1 
14 1 
19 1 
14 2 
17 2 
Tl 2 
14 3 
20 J 
21 3 
22 I. 
29 3 
24 5 
29 4 
24 7 
27 9 
24 1 
2« 1 
30 1 
31 1 
32 2 
33 2 
34 3 
39 3 
34 4* 
37 4. 
34 7. 
34 • • 40 1. 
41 1. 
42 1. 
43 1< 
44 1' 
43 1. 
44 2. 
47 1-
4t 2. 
44 2< 
30 7-
91 4-
32 1-
93 4* 
94 1. 
99 1> 
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Tab1e 4-1-1-2 Time dependence of 70-group 日ver~ge (nr r) cross-

sectioll of a pair of Pu-2ヲ9therma1 fission yie1d. 

NORM‘ιIlED lFf' 

J N ~. l、晶.t.J J 

1
2
3
3
3
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
l
1
2
2
a
l
a
l
-
-ゐ
2
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
a
a
a
L
a
a
s
a
-
a
a
a
a
a
1
a
z
a
E
1
1
2
2
2
2
2
1
1
2
2
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
a
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
。

..... 開-----

....... ，
 .
.
 "
・
・
・
・
・

叩
時

H
H
H
H
H
H
H
U
M
-
M
M
H
M
町

H
H
H
旧
民
情
叫

U
U
紅
叫

M
R
U
H
M
U
M
M
U
M
M
H
H
H
U

“HH
M
M
U
旺
証

H
U花
時
随
時

H
U
H
E
旺
旺

E
d
u
h
a
u
時
眠
時
日
住
民
唱
団

.
，
.
3
2
・
5
・
8
?
?
&
ο
・
3
.
‘
.
，
2
S
E
a
-
-
a
，
a
‘
.
0
・
0
?
，
a
，
.
7
1
'
0
.
，

.

.
 T
a
-
-
‘
0
・
2
3
，
.
T
'
・
2
2
2
z
o
-
-
，
s
・
a
・
2

・
1
-

O
S
S
T
-
L
，
a
'
a
-
I
2
・
2
・
3
V
3
・
0
T
3
7
，
.
。
.
.
.
 2
s
・
a
・
-
a
-
-
a
a
-
-
，
1
・
B
O
O
S
2
7
a
・
・
2
7
・
・
・
7
・
a
z
a
m
v
a
s
-
&
O
Z
T
a
u
-
-
.
，
... ，a .
.
.
 ‘.
0
 

s
s
・
-
7
3
0
9
・
a
司
7
.
.
 ，
a
2
z
a
-
-
3
・
『
2
・
・
・
2
3
・
・
7
s
，
2
s
o
a
・
2
3
・
o
o
-
-
S
7
2
?
?
‘
2
a
v
-
-
・
'
a
F
Z
O
O
T
-
'
m
H
・
7
2
.
，
V
a
a
-
-
o

3
9
3
・
2
2
7
3
2
B
・
E
・
2
0
・
・
・
?
3
1
，
‘
。
。
.
.
 B・
o
・
，
，
.
.
.
 ，，
.
7
'
v
v
・
s
・
-
・
・
2
'
ー
'
O
E
2
2
a
a
‘
，
e
a
v
-
-
'
・
0
・
‘
，
2

2
0
‘
3
2
0
7
9
7
・
3
・
1
3
6
・
。
，
‘
，
，
.
，
.
，
‘
，
.
0
1
・
‘
.
，
.
，
‘
‘
.
.
 0
0
2
3
a
3
1
2
，
2
2
0
z
a
'
'
'
・
2
0
3
炉

'
'
z
a
-
-
-
'
s
，
。

・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
ι

・，

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 ，
 .
.
.
 ，
 .
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 .
 

A
司
令
‘
4
0
2
i
d
-
-
‘
3
7
9
l
a
a
-
-
，
e
2
2
2
3
3
・
・
，
.
7
・
A
a
A
L
A
E
a
，
.
.
.
.
 A
L
a
-
-ゐ
h
a
l
a
s
7
7
E
3
T
a
-
-
z
s
v
L
・
3
1
1
7
a
a
a
，

'
3
.
，
3
2
2
2
2
2
2
P
2
3
B
1
1
1
1
'
1
3
2
2
a
s
a
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
。
o
a
-
-
1
1
'
a
z
a
，
S
1
1
1
1
a
a
s
a
a
-
-
E
Z
E
E
-
A
a
a
，
2

0
0
o
u
o
u
O
U
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
航
。
。
。
。
。
。
。
。
。
0

・
・
・
・
・
・
・
・
-
-
-
圃
幽
.
，

.

.

.

.

.

.

.
 旬
・
・
・
・

。
F
E
E
F
E
r
E
f
F
F
'
F
E
g
a
z
e
E
F
E
F
E
E
E
F
E
S
E
E
E
E
E
E
E
E
E
S
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
e
E
E
E
ε

n
n
7
・
7
A
向
。
。
、
F
0
・
n
n
o
?
肉
、
a
n
A
2
・
1
・
n
o
-
-
、
，
‘
.
，
0
2
5
.
，
v
・
?
，
，
‘
-
.
.
 。.
、
.
‘
.
3
a
M
'
'
3
2
'
a
同
・
・
・
?
2
M
m
S
M
明
，
.. ，
制

.
a
b
2
E引
3
・
，
5
6
3
0
0
'
7
1
2
9
・
s
・
o
・
-
-
，
。
‘
‘
.
2
2
・
a
o
v
'
l
・
‘
司
・
O
・
B
-
a
v
‘
s
，
.
v
o
a
a
-
-
'

・9
・
・
a
-
a
a
，
，
Y
2
L町
'
L
v
v
・
-
t
F

G
b
‘
‘
2
3

内

w
a
v
-
-
，
・
6
M
W
4
0
、
?
"
1
・
，
.
，
，
T
O
，
.
2
0
V
I
，
v
・
7
a
3
2
1
2
，
。
，
‘
.
v
・
・
・
?
，
.
0
.
，
z
，
。
.
.
 21
・
、
3
0
・
‘
‘
2
1
E
，
.

6
・
8
・
2
3
0
0
2
7
e
a
-
-
，
。
‘
‘
.
‘
.
7
.
，
L
V
，
S
1
1
0
2
・
2
7
・
・
2
・
‘
，
‘
‘
.
.
 92
.
。
‘
，
2
3
・
・
1
2
・
?
2
・
・
a
-
v
，
.
、
，
‘
‘
‘
‘
5
7
・
2

5
8
3
v
z
s
a
v
-
-喝

U
1
3
5
・
E
2
9
1
0
4
.
、
u
'
s
b
，
s
・
。
。
‘

.

.
 ，
，
.
5
9
2
'
7
・
.
，
，
‘
.
.
 ，
.
，
 .
.
 ‘
3
0
・
z
，
a
7
T
a
o
-
，
.
0
・
L
2

2
0
3
1
0
7
9
2
a
-
a
・
3
2
3
b
'
L
3
7
0
3
・
・
0
7
4
・
・
・
0
2
‘

.

.
 3
・
a
z
-
-
'
'
o
o
a
s
s
-ゐ
2
5
2
a
o
。
0
・
2
・
a
-
a
，
l
，
-
z
s
s
'
・
s
・
o
・
0

目
-
-
-
-
-
-
-
-
-

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 ，
 
•.•......... 

b

・
・
・
・

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 ，
 .
.
.
.
.
.
.
.
 .
 

‘
‘
.
a
e
-
-
2
・
‘
3
7
・
2
3
1
1
9
，
2
，
司
、
‘
、
.
3
仇

7
・
2
a
t
'
1
2
2
3
・
‘
‘
・
a
2
2
1
1
2
2
3
2
2
?
?
z
，
.
a
‘
‘
，
，
s
?
2
2
1
1
'
'
・
1
3

3
5
3
3
2
2
2
2
2
2
2
1
2
1
3
S
1
1
2
1
L
1
1
1
2
2
1
0
0
。
0
0
0
0
o
q
o
o
o
z
a
a
a
l
a
-
&
a
1
1
1
1
1
S
a
a
-
-
&
2
1
1
1
2
2
2
2
L
1
1
2
2

0
0
0
0
0
。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
q
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
。
。
0
0
6
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
e
n
o

-
-
-
-
-
-
-
"
 .
.
 ‘
.
，
 
.
.
.
 -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

同
日
町

H
H
H
H
H
H
H
H
H
吋
町

H
H
H
H
U
H
H
H
H
町
軒

H
H
血
h
R
H
H

“H
H
岬
虹

U
R
H
M
M高
官
臨
時

H
M
医
師
時
日
崎
町
H
H
H
H

““H
H
時
町
出

H
M
H
H
匝
託
恒
師
匠
出
町
民
日

-
P
1
2
7
2
5
8
2
8
t
p
O
O
V
I
-
-
v
a
v
o
-
-
1
5
4
・
0
0
.
，
.
.
 
9
・
1
?
・
。
，
，
・
1
・
・
・
b
・
p
・
o
o
-
-
2
1
・
7
.
，
a
3
2
1
2
・
3
・
s
，
‘
T
'
s

o
a
・
3
・
司
6
7
・
9
8
8
8
3
5
9
3
0
a
a
-
-
曙
‘
，
1
1
0
・
・
・
・
9
'
・
3
7
2
S
?
2
0
E
3
7
7
'
s
，
，
o
l
-
-
‘
.
2
a
・
・
2
a
o
-
-
・
2
・
・
2
z
'
'
2
0
2
3

9
ゐ

9
6
8
・
3
う

-71ー

http://60.no


J A B III -memo 4 50 3 

Table 4-1-2-1 Time dependence of 70-group average (n, 7 ) c ross -
sect ion of a pa i r of U-235 fas t f i ss ion y ie ld . 
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Tab1e 4-1-2-1 Time aependence of 70-group average (n， r) cross-
section of a p旦ユ r of U-2ヲ日 fast fission yield. 
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Table 4-1-2-2 Time dependence of 70-group average (n, 7 ; c ross -
section of a ]iair of W-2V}. thermal f iss ion ;•. i e ld . 

NURMAL.WFD LFP 

GROUP TIME C-Ok^iJ 
9 9 9 9 . 0 0 1 0 0 0 . 0 0 3 < i 0 . u o l e n . 0 0 » ? 0 - O 0 9 0 . 0 0 fan. -^0 ^ 0 . 0 0 

1 3 . A 6 6 5 6 1 F - 0 3 3 . 6 6 1 ? 7 ; ' E ~ 0 3 1 . 6 4 3 8 l b E - U 3 i . #,2 37 ft71 - 0 3 V " M ' . * 6 f - 0 - i l - f r 0 i ? % B t - 0 3 3 . 5 9 « , p v r - u 3 ) . 1 9 0 * 4 H - 0 3 
7 3 O 3 7 2 9 1 F - 0 3 3 . 5 3 ? 6 4 < ) F - 0 3 3 . 5 1 6 5 B 3 F - I M 3 - * 9 o i 7 3 t - 0 3 3 • 4 f l b 7 b l f - 0 . ) 3 . * ' 4 7 f l f c f - 0 3 3 • * ' ? 9 0 < r - 0 3 ) . . ? l H f c F - 0 3 
1 3 . « 3 * B 3 l F - 0 3 3 , 8 * 9 B * 3 £ - 0 3 S . 8 3 3 1 6 3 F - 0 1 3 . 8 1 o n * 3 t - o 3 3 - o - ? 0 * , * E - 0 1 ^ S O n a f - O l 3 . 7 f l h 9 y ? F - U l 3 . T R 1 4 « 9 F - 0 1 
4 3 . n > ? 5 3 l F - 0 3 3 . 0 4 4 4 3 3 E - 0 3 * . O J ^ O } 3 F " 0 3 5 . 0 0 1 < \ 9 1 E - 0 3 t . t a ^ t Lf-0* * <>7 • . ^ • > 7 F - 0 3 « . » M ' l i ! F " 0 ) * - <*M ?fl 1 f - 0 3 
1 8 . 0 6 * * 0 1 F - 0 3 fl.05UF,6t-o3 B . a ? B » ? o E - ^ 7 . 9 9 9 - i 1 6 t - 0 3 7 . V 7 9 3 Y B F - 0 3 t • ^ ' I ' l ' n f " 0 1 7 . 94-r <»ul F - ^ 3 f. 9 1 9 V 7 4 F - 0 3 
A I . 1 4 3 7 3 l F ~ 0 2 1 . 3 + 1 « 0 O F - O 2 ] . J 4 0 B 0 U F - ^ P 1 . J3fc»1 ' f - 0 2 ] . J J 3 9 B 5 F - 0 / 1 . 3 31 * ] / , f - 0 2 1 • 3 ' 9 0 1 } r - W 1 . 3 2 4 0 ? 3 F - 0 2 
7 ? , 1 3 l l B « F - 0 2 ? . 3 * 7 7 9 * E - 0 ? 3 • 3 4 3 0 1 * F - U 3 ^ . 3 3 b « 9 9 t - 0 2 ? • »•> 1 b V * f - 0 ? ? • > ? B 0 3 I E - 0 ? ? - 3 2 ? i t , 1 F - u ? ? . 3 1 1 V ) 1 F - 0 ? 
« 3 - 1 3 8 3 B 9 f — 0 2 3 . 3 5 1 3 9 « F - 0 2 « « 3 4 6 3 0 1 F - 1 ' ? 3 . * 3 M : > 2 £ ~ 0 2 V - ' - ' S I V ^ F - O * 3 - 3 ? 4 ^ 1 ? F - 0 ? 3 • 3 i f c 0 3 9 r - i v J . * 0 O o a ? f - 0 7 
9 4 . 1 1 3 9 2 1 F - 0 2 4 , 3 0 * 9 T 6 E - 0 ? 4 . 2 9 3 8 l b f - O ? 4 . ? 7 B ? B 7 t - 0 2 « . ? ' - 6 7 b u F - 0 ? « . >*> 7 9 7 0 E - 0 ? 4 . M « 6 V : > F - n ? * . ?1 B * 0 ^ F - 0 ? 

1 0 6 . 0 * 0 7 » 4 f - 0 2 fc.02h«*62F-O2 # . . 0 1 1 3 B 1 F - U ? 5 - 9 8 v « 0 > * t - O 2 i . W ? f e 3 4 F - u * 5 • 9 3 9 o ? i F ~ 0 ? 3 - 9 3 9 ^ 7 ' F _ u J > . d 9 B 3 9 0 f - f i ? 
1 1 7 , B 2 0 8 B 8 F - 0 2 7 . 8 0 4 M 7 F - 0 2 7 . 7 f l 7 2 ? 7 £ - U 3 7 . 7 6 1 ? 0 7 t - 0 2 7 • ' * 0 h l ? E - 0 ? 7 . 7 2 1 B M F - 0 2 7 • b 9 6 ( . * > 9 F - 0 7 T . ( , ^ v 7 4 f - 0 ? 
1 ? 9 . 0 2 3 " ? F - 0 2 9 . 0 0 T 0 4 6 F - 0 2 8 . 9 H 7 6 2 9 £ - U ? B . 9 3 Ml 1 , ' t - 0 2 « - v - . H f c * ? F - 0 < B . 9 U * * 6 f - 0 2 B • 679<»e 7 F " 0 ? o . 7 9 7 * 1 ? F - 0 ? 
I I 1 . f )0 7 6 2 ? f - 0 1 l , 0 O 3 * « 6 F - 0 l 1 . 0 l ) 3 3 8 « » f - u I 1 . 0 0 0 3 3 9 1 . 0 ] 9 - * < • l b l f - U V 9 . 9 4 < J 7 * M - 0 ? 9 . * n A 9 ? l , f - 0 7 * . B O O » 3 « F - 0 ? 
U 1 . 1 5 6 2 T 9 F - 0 1 1 . 1 3 4 3 4 6 F - 0 1 1 . 1 3 1 7 7 4 F - H 1 . 1 4 7 9 7 2 L - 0 1 J • ' <•* T l o f - 0 i 1 . 1 4 1 B 3 8 F - i ) l 1 • 1 3*. T b f c r - y 1 1 . t J >* 54F - 0 1 
1 3 1 . 1 1 0 0 B 8 F - 0 1 1 , 3 0 « O 3 4 F - 0 l 1 . 3 0 3 ? M F - W I 1 . 3 0 X 1 O E - 0 1 1 . .<"• 7 3 V 4 F - 0 J 1 ' ? 9 4 * 7 n t - 0 ' . 1 . 2 ° B f l J - F - 0 1 1 . ? U T | ? f - 0 1 
I t I . * j 8 7 l 9 f - 0 l 1 . 4 3 h 3 3 3 f - 0 1 1 . * 3 S * 9 ' f - u l 1 . 4 ? 9 0 3 f t t - 0 1 1 • - • 3 ? « U f - 0 i 1 . 4 2 1 B 7 ( , f - O l 1 • * » 3 8 i » F _ U l I . 4 0 0 b l 6 F - 0 1 
17 1 . M 3 * 0 3 F - O l 1 ' 6 3 i n o 3 F - O l 1 - b i > 9 6 1 v t - O l 1 . 6 2 4 f c f t 2 t - 0 1 1 . t ? 0 4 3 J f - 0 1 1 . 6 1 At-BOl - 0 1 1 • fcv 0 9 * t>r " 0 1 1 . 3 9 7 8 4 4 F - 0 1 
1 * 1 . 8 * 2 0 B 4 F - 0 1 1 . 8 3 9 M 3 F - 0 1 1 . 8 3 3 7 8 1 F - U 1 1 . 8 3 0 i 7 * t - 0 1 1 • «" j T l B f - o i 1 . 8 4 I <-n2t - 0 ) 1 . 6 » 4 J O S F - u l l . B 1 3 3 3 0 * - 0 1 

1 9 2 . 0 7 1 O 1 9 F - O 1 ? , 0 6 B ? 9 « E - 0 l ? . 0 < . * 2 3 u F - U i ? . 0 3 f l * l f l t - 0 1 ? • >'^ M V » F - 0 1 2 - 0 * B 9 4 B l - Q l ? . 0 * 0 » 4 b f - u l ? . 0 ? 0 * 9 , ( - 0 1 
20 7 . 1 ! 2 « t r - 0 1 2 . 3 2 9 V 9 2 F - 0 1 ? • f 2 3 « 3 ? r - U j 1. * l * 9 * n t * 0 ) }• ) ' 3 D l F " 0 i J . »0B 3?0> - 0 1 ?. Jv+Jfir-Ol 2 . ? 7 * U B * r - 0 1 
2 1 ? . f c M l 3 T f - 0 1 ? . 6 8 6 ( ) ? 8 f - 0 l ? . 6 B 0 * 8 n E - f J ; . f c 7 H 9 2 t - 0 l ; . b l A 7 « > F - U l ? . f c f c l " l M - O X 2 - h 5 [ ) A ) » F - 0 1 J . f c 7 ^ 9 7 * F - 0 1 
2 2 3 . 0 8 1 2 9 4 F - 0 1 3 . 0 7 B 1 1 3 F - 0 1 i . 0 7 l 9 0 » F ~ O l 3 . 0 6 3 4 4 7 f . 0 1 1 . 0 5 A 2 « > r - 0 1 3 . 0 * 9 B 9 f t f - O V J . 0 3 8 4 7 « F - U l 3 . 0 0 9 U 7 f - 0 1 
2 1 1 . 3 1 0 9 3 4 F - 0 1 l , 3 ? 7 7 3 8 E - 0 l 1 > * ? 0 3 8 ^ E - W 1 3 . M M U I - 0 1 3 • 3 ^ 3 1 b ? F -Wl 3 . * 9 6 ? M l - 0 1 5 . * » ^ B 0 4 F - U l > . * 3 ? 1 3 9 f - 0 1 
2 * 4 . o n * f c 7 F - 0 1 4 . 0 6 8 4 2 9 F - 0 1 4 * 0 3 9 f l 0 T F - W l 4 . 0 4 6 7 l 2 t - 0 1 4 • " 19ft2 3 F - 0 i * . O 3 1 " 4 U - 0 1 * . O l 6 ? U f - U l 3 . « « 4 l 6 3 » - 0 1 
2 1 4 . 7 3 3 l 9 9 F - 0 i 4 . 7 2 9 1 3 3 E - 0 1 J . 7 W 3 9 9 F - 0 1 4 . 70< .*1 T t - 0 1 4 . 6 9 f t * * - * F - 0 1 4 , f t B 7 9 n ? [ - n l 4 . 6 T M 9 T f - U l « . (, 1 T 1^9» - 0 1 
2 6 * . 4 * 9 3 1 ^ - 0 1 % . 4 3 3 M 0 F - 0 1 ^ . 4 4 3 7 3 J F - y l i . 4 2 9 1 3 8 t - 0 1 3 . - J 8 j, T ^ F - 0 * 5 . « 0 9 n 4 3 F - 0 1 *> • 3 9 ^ 7 » " . F - I 1 1 5 . < 3 7 3 ^ » - 0 1 
2 7 6 . 4 O 7 « « T F - 0 J * , . * 0 ? ^ 7 5 f - 0 l * • l A « 7 1 f t C - 0 1 «,. 3 7 1 * 7 J t - O l * . » > 9 1 7 > F - O i « - t * V l r t ? F - n ) 6 . J * ? » 5 » F - O l 6 . ^ » » 7 » 2 f - 0 1 
2 « 7 . 4 h 2 * b 1 F - 0 1 7 . 4 3 * 7 7 4 F - 0 1 7 . 4 4 1 0 3 3 F - U 1 7 . 4 2 2 0 6 7 E - 0 1 7 * » 0 8 ? 0 ' F - 0 i 7 . 3 9 7 > ^ 4 F - 0 1 7 , > B l O J 4 r - U l ' • 1 * 3 0 * 9 , - 0 1 
2 9 B . F . 4 6 1 4 7 F - 0 1 S . 6 3 9 1 0 ? F - 0 l « . 6 l 8 3 3 3 F - 0 » B . 3 9 1 9 1 ? L - 0 l f,. 3 7 6 9 3 9 F . - 0 1 fl.5^4^7T^-0l 8 . 3 * « . 7 ) 1F"Ol n . 3 l ? 0 ? 5 F - 0 1 
3 0 9 . 9 6 9 0 9 4 F - 0 1 9 . 9 7 0 B B 7 F - 0 1 * . 9 b 4 l 3 ? F - W 1 V . 9 3 7 9 1 3 E - 0 1 9 . V 3 J 4 B 4 F - 0 1 9 . 9 4 9 9 9 I E - 0 1 9 . 9 4 1 9 3 ^ F - U l V . 9 2 6 3 3 4 F - 0 1 
3 1 1 . 1 6 l * 9 9 E 0 0 1 , 1 6 2 # . 0 3 E 0 0 1 . K . 3 2 4 1 F ^n l . l f c 4 1 3 A t 0 0 1 . 1 & 3 0 / 1 E Ou 1 , 1 6 3 3 3 7 F 0 0 I . 1 « > * 0 6 * E Vu 1 . 1 * 3 9 » 7 F 0 0 
3 ? 1 . 1 9 8 3 M F 00 1 . 3 9 9 3 8 6 F 0 0 1 . 4 0 0 2 1 3 F ^w l . * 0 . l ? 6 7 E 0 0 1 - * " 2 0 3 3 F 3 u 1 .40?#>0OF 0 0 l > * U ) ? ? u r "U 1 . 4 0 U B 3 F 0 0 
3 3 l . f , 6 3 3 2 ? F 0 0 1 t 6 d # i 0 6 * F 0 0 1 , b » f , U ? E 0 0 1 . 6 B b 3 9 * E 0 0 1 . O B 7 0 H E OU 1 . 6 B 7 1 A T E 0 " 1 . 6 Q 7 B 8 2 F uO 1 . 6 « « 3 0 6 F OC 
3 * 2 . 1 1 5 2 9 8 F 00 2 - 1 1 6 0 2 9 F 0 0 ? . I l 2 f l 3 » E 00 2 . 1 J O < J 7 6 t 0 0 2 ' 1 0 » * * 3 f Ou 2 . 1 0 7 4 4 9 F 00 2 - l n 6 3 * u f Q" l>1t)***bf 0 0 
3 3 '" 2 . 4 3 8 5 0 1 F 0 " ? . 4 6 H 7 b F 0 0 5 . * b 3 1 7 7 E Ui, 2 . 4 T 0 M 3 E 0 0 ? . 4 ' 3 4 t 9 E 0 0 2 - 4 7 3 B 4 0 E 0 0 2 - * 7 S B b 7 £ Oi> 2 . 4 « 2 4 4 * F 0 0 
3 6 3 . 1 2 1 4 6 4 E OU 3 . 1 2 1 2 3 8 F 0 0 V 1 2 1 2 8 1 E u O 3 . 1 2 0 3 5 0 E 0 0 3 . 1 ? 0 3 ? O F OU 3 . 1 2 0 M U 0 0 3 . 1 ^ 1 3 9 * t 0 0 J . 1 2 1 9 J 0 F 0 0 
3 7 4 . 4 4 6 6 8 T E 0 0 4 . 4 4 3 8 3 3 F 0 0 4 . 4 4 5 « 7 * E On 4 . 4 4 4 4 6 9 E 0 0 4 . * * , 3 3 6 9 E Ou 4 - 4 4 2 7 7 6 E 0 0 4 . 4 4 l ? 1 3 E 0 0 * . 4 S 3 6 9 1 F 0 0 
3fl 4 . 9 b 3 * * f t F 0 0 4 . 9 7 7 2 3 3 F 0 0 4 - V b 3 8 * ^ F ^tl 4 . 9 6 2 7 9 1 E 0 0 4 > 9 b 0 4 2 2 F Ou 4 - ^ 3 9 3 & 0 F 0 0 4 ' 9 3 8 1 3 4 f 00 4 . 4 3 f c 0 9 3 F 0 0 
3 9 « . 4 3 3 7 3 h E 0 0 6 . * 3 3 9 8 ? E 0 0 A . 4 0 1 9 3 1 E On 6 . 3 & 3 9 7 2 E 0 0 6 . 3 3 6 7 6 1 F J 0<- fe.317ft37E 0 0 6 . 2 * ? 0 0 ' E 0 0 * . ? 3 0 2 l 6 F 0 0 
* 0 7 . 7 4 3 * * 7 F 00 7 . 7 * U 3 4 F 0 0 7 . T 3 f l 7 | y F UQ 7 . 7 3 4 8 8 8 E 0 0 7 . 7 3 2 3 2 5 E 0 0 7 . 7 3 0 t > f t l F 0 0 7 . 7 ' « 6 y b E UO 7 . 7 2 * 3 9 » F 0 0 
4 1 7 . 3 3 9 8 0 3 F 0 0 7 . 3 8 4 1 3 3 E 0 0 7 . 3 6 3 9 9 T E 0 0 7 . 3 3 7 8 9 3 E 0 0 7 . > > 2 9 * « E Ou 7 * 5 * 8 0 1 2 f 0 0 7 . 3 - > 9 : 9 1 F 0 0 7 . O 4 0 2 2 F 0 0 
* 2 1 . 0 0 2 3 1 1 F 0 1 9 . 9 3 3 0 7 S E 0 0 9 . 7 7 0 8 4 4 E Or, 9 . 3 7 u i l ^ E 0 0 9 . 1 3 7 7 U 4 E Ou 9 . 3 * T « 0 2 F 0 0 9 - 2 3 4 9 9 0 f ow ^ . 0 l 3 9 7 7 p 0 0 
* 1 l . n * 9 3 1 « . F 0 1 1 - 0 * 9 1 3 3 F O l 1 . 0 * « 9 3 f c F 0\ 1 . 0 * B 1 8 2 E 0 1 1 . 0 * 7 7 3 3 E 0 1 1 , 0 * 7 0 3 9 E 0 1 1 - 0 4 3 6 4 1 E O l 1 . 0 4 1 2 8 7 F 0 1 
* * 1 . 3 3 2 * 6 7 F 0 1 1 . 3 3 1 1 7 1 F 0 1 1 . S * 3 5 9 V E 0\ 1 . 3 * b 7 l 4 E 0 1 1 . 3 ; B 0 * i S F O i 1 . 3 * » l 3 7 f 0 1 1 - 3 ^ 1 5 9 ' E 0 1 1 . 3 * 9 3 3 ? ? 0 1 
* 3 8 . 1 6 3 * * 8 F 0 0 B , 1 6 5 f c 3 8 F 0 0 B . 1 7 1 0 1 1 E 0 0 8 . 1 7 B 1 1 3 E 0 0 e . l ° 5 l 9 7 E OU B - 1 9 1 B 1 6 E 0 0 a . ? u 4 5 u 9 F . 0 0 B . ? 3 7 0 3 ? f 0 0 
* * 1 - 8 3 2 7 6 6 F 0 1 1 . 6 3 1 4 3 3 F O l l . » 3 0 7 & 7 f ; Ul 1 . 8 2 9 0 6 0 E 0 1 1 . 0 ? 7 l 4 - * E 0 1 1 . 8 2 ' * > 6 3 F 0 1 1 ' " ' 1 4 2 » F 0 1 1 . 8 1 0 3 3 3 F 0 1 
* 7 9 - 3 3 i 3 8 ? E Ou 9 - 3 8 1 ? ? * E 0 0 4 . b ? 3 3 0 B E Oo 9 . 6 B 3 1 2 8 E 0 0 9<7«79C>1F Ou 9 ' 6 l 0 ' * ? 0 E 0 0 9 . 9 3 4 0 8 0 E 0 0 l . O ? * . 6 0 3 f 0 1 
* J 1 . T 2 3 3 4 1 F 0 1 1 . 7 2 7 9 0 4 E O l 1 . 7 2 * 7 3 / f 0 ( 1 . 7 ? 6 * 3 3 f 0 1 1 . ' 2 7 ? Q 3 f 0 1 1 . 7 2 7 M 3 F 0 1 1 - J ' * * 0 * F u l 1 . 7 3 j 7 l 7 F 0 1 
* 9 1 . 7 1 3 6 2 0 F O l 1 , 7 1 9 1 6 6 E 0'- 1 . 7 2 6 9 S 1 E 0 1 1 . 7 3 9 4 8 6 E 0 1 1 . 7 3 2 2 3 3 E 0 1 1 . 7 6 * 9 T 2 E O l L 7 9 0 3 3 * E 0 1 1 . B 4 H 9 7 F 0 1 

3 0 6 f 7 9 f c 9 l 4 F 0 1 fc.798S57F 0 1 6 . 7 9 7 7 J 1 E 0\ 6 . 7 9 7 < i 3 2 E 0 1 t , ? > » 7 j 0 4 E 0 1 * . 7 9 7 3 * 3 F 0 1 6 - 7 9 7 3 B 7 F 0 1 6 . 7 * 3 » 3 0 F 0 1 
3 1 ? . 3 4 0 * 9 i F 0 1 ? . 2 5 0 9 0 3 E o l ? . > 6 9 l 0 * E u i 2 . 2 9 7 3 4 0 E Ol 2 < 3 ? 3 6 6 * E 01 2 - 3 3 3 9 2 2 E 0 1 2 . » l 0 3 2 1 E Ol 2 - 3 7 1 1 0 7 F 0 1 
3 2 1 . 4 * 3 » 6 0 F 0 1 1 . 4 3 0 3 2 2 F 0 1 1 . 4 6 0 3 1 7 F ox I . 4 7 4 4 S I E 0 1 1 . 4 3 I 7 3 U E 0 1 1 . 3 0 2 9 J 2 F 0 1 l > 3 3 0 « 3 l P 0 1 1 . A O J 2 A * F 0 1 
3 3 3 » A ? 4 6 3 4 E 0 1 3 . 6 0 1 6 3 0 E O l 1 . 3 3 * 3 * 6 E 0 1 3 . 4 B 3 2 6 6 E 0 ' 3 . * 1 2 1 3 3 E 0 1 3 . 3 * H 3 ? F 0 1 . • > . 2 " 1 * 3 U Ol 2 . H 3 1 0 0 3 F 0 1 

~3ft 8 . 1 0 * 6 6 * f Q l 6 * 2 * 0 3 0 0 ? o l 1 . 1 0 0 > l t > F 0 ) 7 . a 9 i 3 ? l E 0 1 7 . 6 * 3 * ? 7 F O l 7 . 4 9 2 9 1 0 E 0 1 1 - 0 9 3 3 0 * F 0 1 » . 0 3 S 0 » * F 0 1 
9 3 1 . 0 8 3 6 6 7 E 0 1 1 , 0 9 U 1 0 E O l 1 . 0 B 1 9 3 2 E 0 1 1 . 0 « H 6 0 E Ol 1 . 0 e O 3 * 2 t 0 1 1 - 0 7 9 ' 0 3 E Ol 1 . 0 7 7 t 3 3 f 01 l < 0 ? 9 2 t * F 01 
3A 3 . 3 3 9 9 1 4 E 0 1 3 . 5 * 0 4 7 5 F O l 3 . 3 6 0 * * 3 ? oy 3 . 3 6 0 7 8 9 E 0 1 3 < 3 t > U B 7 F 0 1 3 > 3 6 1 * 0 0 F 0 1 3 . 3 f c 2 4 7 » f 0 1 3 . 4 4 3 3 2 2 F 0 1 
3 7 3 , n « 2 2 3 l E 0 1 3 < 3 6 9 ? 0 2 E o l 3 - M 7 7 0 6 E 01 3 . 4 9 0 9 * 5 £ 0 1 3 . 4 4 * 4 b l € 0 1 3 , 3 9 | \ ? t E Ol V l " t 2 ) 7 E 0 1 3 . 0 * 0 7 a » E 0 1 

J * W f c 3 2 * 0 8 F 0 2 1 . 6 2 7 f c 9 0 F 0 2 1 > * 2 l 2 1 * F O j l . * 1 0 3 3 0 E 0 2 1 . 3 9 9 7 3 1 E 0 < 1 . 3 M * 3 3 E 0 2 1 . 3 * 7 3 1 3 c 0 ? 1 . 3 0 4 * » 2 F 0 2 
3 9 2 > 3 7 3 ? i 3 F O l J , 6 3 3 4 3 1 E O l J . 7 1 . 1 0 9 3 E 0\ 2 . 9 4 7 3 0 0 E 0 1 S ' l - 3 * * ? 7 ? - CI 3 < 3 2 1 l 7 » E O* 3 - & 8 9 7 2 U E 0 1 * * 4 6 0 3 0 3 F 0 1 
60_ 2 - t A W 2 i « £ " 0 * , 2 3 * 7 3 7 E 0 0 . 7 . 2 9 7 2 9 1 E On l . i O f c ^ S ' E 0 1 1 * 4 I M ' 3 C 0 * . £ U * 3 0 * I F 0 1 3 . 1 1 7 3 3 * 6 0 1 3 . | T 0 O f c 2 F 0 1 
6 1 4 , 9 4 * 6 1 n F 0 0 6 < 6 6 a i | « E 0 0 9 . 3 9 3 3 7 3 E 0 0 1 . 3 7 6 3 0 9 E 0 1 1 . 8 1 7 1 2 7 E 0 1 2 , ? 3 6 3 6 2 E Ol 3 > 1 3 7 B * 7 F 0 1 S . 7 0 0 9 8 2 F 0 1 
6 2 1 « O O U * O C 0 1 1 J 2 J 0 3 1 9 F O l 1 . 4 * 2 l 7 » E "1 2 . 3 4 9 1 3 * £ 0 1 3 . « - * 2 0 « F 0 1 3 . 7 2 7 3 < 5 E o l i*0970»H 01 » . 1 * 4 4 7 3 F 0 1 
6 3 7 . 9 3 3 » 3 3 F Ql » ; 0 5 6 9 * 5 E O l a . l * 8 « 3 0 E Ol 4 . 4 3 6 9 3 2 E O l B . * ' 7 3 2 0 E 01 * ' » 1 7 A 3 6 E 0 1 9 . * U ? 9 ? 3 E 0 1 1 . 0 I 4 3 B 5 F 0 2 
4 4 « > 3 7 * * 0 3 F 0 1 4 < 6 * * 1 0 0 E 0 1 4 * 4 9 « l 3 * E ° 1 6 > H 2 a 3 * E 0 1 fc^Jllb^p Oi 7 . 0 4 9 - 7 & F 0 1 7 > 2 a 9 3 6 3 E 0 1 « . O 0 l 6 2 l F 0 1 
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6 9 3 . 1 8 * 9 4 ? E 0 1 * . 5 8 * ? 3 * E O l 4 . 4 l * * » 7 E U l 3 . 4 4 3 4 2 3 E O l 6 . 8 0 * 2 l 3 E Ol a . 0 * 8 * * a £ O l 1 . 0 3 3 1 * O f 02 1 . > * 1 9 * 0 F 02 
7fl 4 . 1 9 4 1 1 3 F 0 1 9 . 3 7 4 0 9 3 E 0 1 * . * 2 0 4 4 7 E 0\ 1 . 1 7 7 9 2 » E 0 2 1 . 4 4 B 8 6 U F 0 ^ 1 . 7 1 9 6 3 7 f 0 2 2 . 2 ' e 9 6 7 f 0 2 3 . 9 3 I 6 3 6 F 0 2 

- 7 3 -

JAEH!-IlIP I1l0 4~in::\: 

Table 4-1-2.-2 Time dependen::e of 70-group 8.verafCe (n， i r ross-

sectiOIJ of a i ，ai r 01' li-2"'iにそhermal fユssion ielr.. 

NU.阿A.LIlFO LFP 

J 、i.1 l¥'、同 N)

GRουP 

'
3
・
，
，
，
2
2
2
9
2
2
2
2
1
l
l
1
1
1
1
1
2
2
2
3
2
3
2
2
2
0
0
C
0
0
0
0
0
0
0
0
o
l
l
o
t
l
a
1
1
1
1
2
a
z
a
a
a
a
S
1
1
2
1
2
1
1
1
2
2

。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。

------------------------------

o
i
F
F
F
F
F
F
F
・
-
'
'
e
a
v
E
F
E
V
F
e
v
，
H
1
e
'
e
r
'
f
'
'
'
e
-
-
F
e
v
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
E
F
E
F
F
a
v
F
F
F
F
F
e
p
F
F
F
F
F
E
F
E
P
E
F
E
e
-
F
E
F
F
F
F
E
E
E

0
4
，
6
9
1
・
‘
3
1
2
・
ヲ
0
6
3
‘
‘
P
ゐ
・
O
A
-
-
7
q
a
-
-
'
p
.
，
.
7
5
b
b
a
・
0
2
・
3
‘
.
2
7
7
9
2
・
2
3
?
?
o
，
.
，
.

.

 
2
・
2
S
2
2
'
'
a
・
・
9
‘
0
6

・
・
1
m
・
7
2
1
0
0
q
7
1
'
'
1
1
・
、
0
・
8
?
‘
、
‘
‘
"
、
・
a
'
'
'
・
0
・
・
3
9
・
2
9
2
7
8
，
・
3
，
0
2
・
3
0
a
n
o
-
-
2
.
.
 。
‘
.
V
-
2
-
.
‘
，

.

.
 3
 

3
・
P
G
'
o
u
v
e
‘
‘
3
u
v
f
a
v
r
。
・
3
・
u
・
1
3
1
2
3
F
U
0
3
.
‘
3
・
・
，
‘
Q
2
3
a
d
'
2
3
0
3
・
7
1
・
1
2
0
0
2
3
7
・
5
0
u
，
.
s
a
-
-
・
3
6
a
，
b

t
、
1
A
w
-
-
0
・
R
a
n
-
7
0
、
‘
。
，
a
3
0
・
"
、
，
p
・
7
7
・
，
a
，
，
‘
宅
、

.

.
 2
1
a
，
‘
0
 .
.
 、
.
E
・
7
0
・
2
2
-
2
2
2
'
'
-
0
・
B
o
o
-
-
a
o
-
-
，
.
2
・

9
7
R
-
ヲ
1
3
3
0
1
9
、
u
v
O
E
v
o
-
-
，
Y
P
0
・
2
8
・
，
.
3
・
‘
I
2
‘
0
・
0
・
2
3
・
3
5
2
2
・
‘
s
-
S
I
P
S
‘
.
?
。
，
，
，
‘
‘
。
‘
，
a
-
-
o
s
。
‘
s
'
s

量
、
.
，
。
q
，
、
、
，
a
a
R
7
a
R
I
P
-
-
、
.
"
。
，
・
n
o
-
-
6
・
‘
，
r
・
，
、
.
1
.
‘

1
.
，
‘
-
一
'
7
・
唱
。
の
ち
J
P
-
o
'
a
?
?
a
R
a
O
6
.
，
o
，
‘
.
-
，
S
o
o
-
-
2
.
，
.
，
v
-

・
・
・
・
・
・
・
・
・
目
・
・
・
・
・
-
-
-
-
-
-
a
E
E
，
.
目
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
・
I

I

3
3
，
‘
7
1
?
3
・
、
4
7

胞

o
w
l
-
-
i
i
P
2
2
3
、
J
3
・
3
・
r
-
u
v
a
s
-
-
一
d
a
s
-
-
・
?
7
M
'
l
a
a
l
l
a
-
-
2
1
2
・
2
3
5
a
-
s
a
ヲ
a
，
s
・
l
・

'
'
L
L

3
5
ち
3
3
2
3
d
3
2
2
2
3
1
2
i
2
h
a
み

I
L
L
-
-
』

』

A
i
l
-
u
u
o
u
w
υ
u
u
u
o
o
o
u
v
a
a
o
a
o
-
-
B
a
a
-
‘
a
a
z
L
1
2
2
2
2
・
4
2
A
，
a
a
1
2
3

U
M
U
G
-
u
u
u
o
o
u
o
b
o
u
o
u
o
u
u
o
o
u
u
u
u
o
u
u
u
u
υ
u
u
υ
。
。
。
u
o
u
o
o
u
o
o
o
o
u
O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
u
o

-
明
，

.

.
 -
E
E
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
，
 
.
.
.
.
.
 圃
・
・
・
・
・

O
F
r
F
F
F
F
F
F
F
F
F
r
F
r
F
F
r
F
F
F
F
F
F
F
e
e
F
，
F
F
E
E
F
F
E
E
E
F
B
E
E
F
F
E
E
E
F
E
E
E
F
E
E
E
F
E
F
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
F
E
F
 

U
4
4
p
e
i
ち
L
ゆ

〉

g
9
7
b
b
‘

.

.
 0・
3
b
3
.
.
.
.
 ，
‘
.
3
a
司
、
・
3
・
u
p
U
7
・
5
.
，
.
a
-
a
f
-
-
u
・
・
7
A
、
a
'
s
'
v
s
u
・
7
3
3
3
3
a
-
a
a
o
'

3
h
v
u
a
e
υ
l
a
g
s
u
'
7
6
8
2
b
7
ぅ
‘
0
・
，
.
3
7
O
L
-
-
'
'
'
3
6
7
・
・
b
o
，
-
-
・
3
0
0
9
ゅ
・
9
u
E
・
o
・
3
・
2
3
5
0
，
V
-
2
-
E
B
-
-
?
・
5
・
司
S
?
・
4
・

円い

σ
q
n
v
q
q
o
‘
3
0
a
町
、
4
0
・
q
7
R
8
・
2
m
w
p
a
-
-
"
2
1
7
・
・
0
7
a
v
o
p
a
，
S
3
2
1
O
A
-
-
-
9
e
s
・
2
・
o
a
-
-
3
aヨ
5
・
・
・
2
・
・
2
3
T
5
・
0
・
・
3
V
2
、
，
.
3
2
・

4
目
、
ァ
‘
軒
、
・
r
n
w
，
a
n
-
-
4
0
L守
合

&
-
n
a
，
。
.
0
・
0
・
刷
、
.
、
.
3
P
2
a
m
'
a
，
7
a
O
S
I
-
-
3
8
9
・
・
2
1
・
2
‘
.
0
7
o
o
-
-
，
V
2
・
?
・
?
?
?
'
'
・
2
-
、
.
，
.

u
，
r
・
0
4
R
‘
J
2
a
‘
3
Q
7
n
3
・
a
、
，
・
u
V
3
・
2
h
o
A
'
v
，
・
・
・
b
u
a
n
V
4
・
3
V
4
3
3
・
》
M
4
3
4
9
9
1
'
M
9
7
・
u
‘
a
a
s
，
u
・
5
『

9
4
'
t

弓

4
・
7
u
V
9
3
'
5
2
9
b
e
，
V
2
2
‘
‘
。
.
0
2
b
0
・
司

ω
。
，
‘
，
.
，
‘
，
u
'
I
・
e
i
-
-
‘
‘
，
2
7
5
2
0
b
2
・
9
7
7
7
・
5
2
0
0
5
S
B
a
a
l
0
・
2
1
Z
5
7
0
2

・

-

-

0

・
・
，
a
l川

1

・

・

・

・

・

・

・

・

・

a

-

-

E

E

，

••...•....................••....•. 

3
3
3
・
?
1
2
3
・
‘
3
7
8
0
・
I
a
t
-
-
2
2
3
，
，
‘
.
，
a
e
?
8
9
1
1
2
2
2
3
・
・
6
7
?
9
1
1
a
a
'
a
a
‘
2
1
J
1
1
3
'
1
3
3
3
，
B
V
7
1
S
・
J
・
3
1
2

3
・
，
、
、
、
2
3
?
2
2
2
2
2
1
:
1
1
1
1
3
2
1
1
1
1
1
1
1
1
2
0
0
n
o
o
o
o
o
o
o
o
o
-
-
0
2
0
2
2
2
2
2
2
1
s
a
s
s
a
-
-
・
1
1
l
2
1
1
2
1
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
O
U
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
の
0
0
0
0
0
0
0
0
0
。
。
。
。
。
。
。
。
。
。
。
0
6
0
0
。
。
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
o

----------------------------岨.

c
t
z
r
E
F
e
F
E
'
a
z
F
E
r
e
e
，
e
F
e
e
t
'
t
'
t
p
f
F
P
F
e
E
F
F
E
F
E
E
z
e
z
r
F
E
E
E
S
E
e
r
E
F
E
F
E
F
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
F
 

0
8
6
8
?
、
a
e
、
F
0
3
‘
‘
0
・
，
a
n
b
o
p
-
"
o
a
n
a
、
3
p
，
p
・
7
S
7
0
?
9
0
1

-73ー



.1 A K H 1 - m e m o J S O 3 

Table 4-1-3 Time dependence of 70-group average (n, r) cross-
section of a pai r of U-?^6 f.'-.n;. f i . ^ ion y ie ld . 

NOBMAk-UFO LFP 

12 
13 

It 
17 
It 

23 
24 
23 

2. 
23 
30 
31 

34 
39 
St 

30 
31 
32 

34 
37 
31 
34 

TIME 
9999-00 

1.244309F-03 
4.0a96t8E-03 
4.30B321F-03 
1.090141F-01 
1.0022l9;-O2 
1.494423F-02 
2.9H»0?f-02 
4.137392F-03 
9.320241F-02 
T.294220F-02 
».39tttjF-02 
l,IOto3J;-01 
1^2»B32tF-0l 
1 .334431F-01 
1.7»3«14;-01 
1.944733;-0I 
2.2J»39ti-0l 
2.39304tr-01 
2.112021;-0l 
3.13712lf-01 
3.tl»««4F-01 
4.1tt?37;-01 
4.7omor-oi 
9.390t l3F-01 
».J33404 F -01 
7.1tO«90f-OI 
« . 3 7 1 7 3 t r - 0 l 
4.730441F-01 
1.123231F 0" 
1.3070UF 00 
1.S33130F 00 
1. I43I31F 00 
2.227434F 00 
2.789333F 00 
3.332021F 00 
4 .4?122 i ; 00 
1.109244; 00 
tiS031l9E 00 
1.42117?; 00 
1.024t7IF 01 
1.039410; 01 
1.327012E 01 
1.344329; 01 
1.470249; 01 
1.177930E 01 
2.27132$; 01 
1.403364; 01 
2.314730E 01 
2.222137F 01 
7 .1943 t | f 01 
1-011744F 01 
2-141423; 01 
4.273311E 01 
1.003311E 02 
l . l t t i l l E 01 
7 .4U0T3f 01 
7.S94194F 01 
2 .019221; 02 
2.I77004F 01 
4 .32123*; 00 

T .T«OTST 01 
2.O24032E 01 
1.517S»3J 02 
1.299449; 02 
2.230497; 02 
3.131304; 01 
2.T107»«f 01 
3-S79213F 01 
, . | 1 ] | T | F 01 
1.273331E 02 

10QO.0O 
4-2961-.6E-03 
4.102194E-03 
4.320106E-03 
6.099tS4fc-o3 
1.007494F-02 
1.699433E-02 
2-906?44F-O2 
4.131073E-02 
3.304914E-02 
7.244M17E-02 
9.348643C-02 
1 -109 'MC-o l 
l '2«9t«3E-01 
1-S31234E-01 
1-7«»313F-01 
1-94O334E-01 
2-2244UF-01 
2-328119C-01 
2.104194F-01 
i .1314421-01 
3 ' t l 3 4 j 7 ( - 0 1 
4'120973E-0l 
4»t9*fc3 1F-01 
9.333I4OE-01 
t>231134E-01 
7.137137E-01 
••372470F-01 
4.727120E-01 
1-124930F 00 
1*3079I9E 00 
1-334443F 00 
1-147324E 00 
2 . 2 2 I 7 I I F 00 
2.790417E 00 
3.339219F 00 
4.422173E 00 
1-104170F 00 
1-I0A432E 00 
1-417909E 00 
1-034334E 01 
1.041273E 01 
1.314T04E 01 
1-314221; 01 
1-13H42E 01 
1 .17 IH0F 01 
2-270011; o l 
1-40U09E 01 
2-31in4SE 01 
2-227427; 01 
7-70U10E ol 
1-031445F 01 
2-1727C4E ol 
4-291392E 01 
4-939139E ol 
1.931177; 01 
7.912941E 01 
7.4021C4E ol 
2-011411; 02 
2.944773E ol 
3.940012E 00 
1-43U74E 01 
2.949041E 01 
l - 5 t M 1 3 F 02 
1-313491E 02 
2-214347E 02 
3-134744F Ol 
3-047*10; 01 
4-231910; 01 
'-194.533F 01 
1.31303SF 02 

UNIT v B**rO 

360.00 
-1.23443TE-U3 
4.011396E-01 
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6 -07 t l4 tE -0« 
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1-490631E-0? 
2-904t7*;-O? 
4 -12tUnF-0S 
9.2999ME-0? 
7-249001E-09 
••34147JF-0? 
1.10,*2t9;-OJ 
1-384309;-° ! 
1.J.24S63E-01 
1- '10434; -°1 
1-93t310;-01 
2 < 2 2 2 T T 3 F - 0 1 

J-529790;-ol 
2-*O4l3OF-0l 
3 i l 4 | 4 » 3 f - U I 
3 - t l 0 2 9 ' F - 0 l 
t . U 9 H 4 ; - 0 l 
4 -4907*4; -0 l 
9>37l214;-UI 
l ' 2 2 1 ' 3 » E - c ' 
7-143417E-01 
»-339432;-01 
4.711234E-0I 
1-122«34; On 

1-301414; on 
1.334'»»e 00 
1-141931; 00 
2-227109; "0 
2-711919E On 
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• - 3 H 0 1 9 ; 00 
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1 . 0 f 9 t l t E - 0 1 
l - 2 « U 3 t E - 0 1 
I.324I4OE-OI 
l . ' 7 t , , 0 4 t - 0 1 
1 . 9 9 4 ' » E - 0 1 
2 - 2 H l t 9 t - 0 1 
2.320T22C-01 
2.7917141-01 
3.142437C-01 
3<|O323>(-01 
>.107>19t-01 
4 . « i l t 2 1 t - 0 1 
3.3«r4 7 t ( - 0 1 
4-209492C-01 
7 .13177t t -n l 
t . 3 4 2 7 t l ( . 0 l 
9.4422<1C-'|1 
1-120413C 00 
1.309411E 00 
1-933000E 00 
1-C4700IC 00 
2.22721tE 00 
2.713104E 00 
3-3397I4E 00 
4.417447E 00 
t>t04!37E 00 
t .7»72|4E 00 
•-332734E 00 
1.023720E 01 
1-039194E 01 
1-29073IE 01 
1-3*3'32E 01 
1.4' t202E 01 
1.17I973E 01 
2.2t7404E 01 
1.417917E 01 
2.914444E 01 
2.243«01E 01 
7 . t 9 l l t t E Ol 
4.04IT11E 01 
2-19990IE 01 
4-12321IE 01 
4.579047E 01 
1.941249E 01 
7-91399AE o l 
7.330934E 01 
2.001972E 02 
r-310974E 01 
1>32413(E 01 

zTjosnuroi 
4 , t3 t l32E 01 
1.72i t30e 02 
1.343742E 02 
2.2990t3E 02 
4,1972t3E 01 
3-474939E 01 
4.499214E 01 
•-394220E 01 
l . t l 4 4 » I E 02 

120'WO 
*.2nh?0*F-oi 
*.09337'*E-OJ 
4.*717^1F-0J 
6.042341E-03 
9.93ft737 F-OJ 
1.44477-#E-02 
2-8*»31 8 lF-0-
4.11J234F-0? 
9-27«74>F-0/ 
7.213 34UF-02 
4.323744E-0-
1.097774E-01 
1.27ai04r-01 
1.322434E-01 
1 . 7 7 J 9 9 S F - 0 1 
1.1C902)4F-01 
} . 2 1 J « 1 9 F - 0 » 
?.3l343tE-01 

. 7 « j , t l r - 0 1 
J.1344 94F-01 
3.3«4443r-01 
4 . l 0 0 4 l 9 [ - 0 1 
« . t ' 3 3 9 0 f - 0 1 
9 .34«10l f -01 
t . l 9 M 0 i f - 0 » 
7 .12ol t7E-ol 
• .S?9944f-01 
9.477T32C-01 
1 . 1 H 7 2 2 ; 00 
1.304377E 00 
1.339029; 00 
1.444943C 00 
2>22«772; 00 
2 -7 l l t3«E 00 
3.341441c 00 
4.414021E 00 
t -402172; 00 
t.7444*2E 00 
1.329144; 00 
1.023374C 01 
1-031942; 01 
1-210111E 01 
1.312390; 01 
1.411749C 01 
1.179421; 01 
2.243223E 01 
1.494130E 01 
2-914K9E 01 
2.247334E 01 
7.44I474E 01 
1.092114; 01 
2.213491C 01 
4-041U3E 01 
9-392103; 01 
1.910340E CI 
7.914193C Ol 
7.242793; 01 
1-993212E 0> 
3-321112; 01 
1.771934C (I I 
J.173141E 01 
4.219793; 01 
1.309113; 02 
1-393904; 02 
2-323142; 02 
4*413193; 01 
3 -«922"E 01 
5.345194; 01 
4-123141; 01 
2.0I3190E 02 

90.CO 
«• 7oon^Bf;-n3 
*.0«9")7 7 f -01 
».-4M8aOF-03 
b'03)888E-03 
9-9«»*fc4F-03 
1-482926C-02 
2.891844F-02 
4.J07"?4t-02 
3.2 >0 v 49f-02 
7 .?2) - . t i f -n2 
9. J083J1F-02 
1.09347ir-Ol 
1 .2 T 64?3f-01 
1 . )20090r-0 l 
1.749493F-01 
1-444A38F-01 
3-?097B2F-01 
2 '3U930E-01 
2.TM800F-01 
3.1913441 -01 
3.3*03?4F"01 
4. 0414071! -Ol 
4 . t t3«42F-01 
3-94f720f-01 
4.194431F-01 
7-1101431-01 
t .318«7) f -01 
9.449471E-01 
1-1173»3E 00 
1.309840E 00 
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l .»44 7»3E 00 
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i - t 0 0 i l 9 F 00 
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1-447792E 01 
1.17913JE 01 
2-219174E 01 
1.4302I9E 01 
2-314712E 01 
2.248I74F 01 
7-144443E 01 
1.117101F 01 
2-231177E 01 
3.910101F Ol 
9-1219I4C 01 
1.93909.3F 01 
7.4l)829E 01 
7.233917; 01 
1.914944; 02 
I.743173E 01 
2-217411E 01 
3-C9044E 01 
1 - l l l l l l F 02 
1.M4704E 02 
1.421019£ 02 
2.347299F 02 
4-724031E 01 
4.227919E 01 
1,1414I1E 01 
1.0I310IE OS 
2-344222€ 0? 

60-uC 
• .n ioeftF-oJ 
* . 0 « i 0 4 ^ r - o l 
ft . *400t* . f -03 
6 .o2 iBne-09 
9.9277J1F-03 
1.6ft0l81F-0? 
2 .e f l f 7;7 F -0? 
4.0V9691E-02 
5.298371F-02 
7.203242F-07 
*•?8?79op-02 
1.092471F-01 
1 . 3 7 ? 0 7 3 r - 0 1 
1 .3Ut07 f -01 
1 • 7*9417 r -n i 
1.999181F-01 
2'20>223F-Ol 
2.309234F-01 
2.7744J1F-01 
3.121271F-01 
1.979OJBF-01 
4 .0 tn t |3F -0 ) 
• •49 l984r -01 
9-394429E-01 
t, .17?9tlF-01 
7 .092t l>€-01 
8.244433F-01 
4.4499342-01 
1-113200; 00 
1-3D7494E 00 
1-33431>F OO 
l - | 4 1 1 t t f 00 
2.229404; 00 
2.7T7124E 00 
3 -S4J4M; 00 
4.412984E 00 
* -39 i73«r OO 
4-7I8382E 00 
4 .7 l4 )31 f 00 
1-D22119E 01 
1.03|741F 01 
l -2 i913tE 01 
1-399913E 01 
1 - t i l i t i E 01 
l - l * 0 1 1 t ; 01 
2-299021E 01 
1-4424I2F 01 
2-314199E 01 
2-2911(7; 01 
7.701110E 01 

1-119111; 01 
2-2« 9911C 01 
3-I20140C 01 
•'ir.:34t; 01 
l -93l2Sor 01 
7-9I1I0OE 01 
7.1«291t; 01 
1-9H210E 02 
4-174719; 01 
3.110777S 01 
3-203410f 0 1 " 
1-134113E 0? 
2-032147; 02 
1-497919; 02 
2-39111J; 02 
3-271279; 01 
4.447747; 01 
7.314270C 01 
1-337941; OJ 
2.197134; 02 

3G.00 
«.19M32F-03 
ft.0*9342F-03 
* .458l43F-03 
4-012010F-03 
9.899782F-03 
l-ft74837F-02 
<.B79t40F-02 
ft.p«1900E-02 
3-?314»2F-02 
7.141117F-07 
4 . ? l 4 ) l H - 0 2 
1-084887F-01 
l -J407t tF-01 
1 -900274F-01 
1 . 7 * f c l l l F - 0 1 
1-471B73F-01 
2- 18 2023F-01 
2.410941F-01 
2.T49445F-01 
\-044144F-01 
3.441047F-01 
4.044TJ0E-O1 
« - l l4 t33F-01 
3.J44047E-01 
4-124SS3F-01 
7 . 0 47912[ -Ol 
' ->31 '99F-01 
4.497l50»-01 
1-110211F 00 
1-7913441 00 
1-99I320F 00 
1-143040E 00 
2-221747; 00 
2.T71174F 00 

3.940221; 00 
4.401114E 00 
1-414142F 00 
1-T77742F 00 
• • 2 4 t t l 4 E 00 
1-021471E 01 
1-93329'F 01 
1.J30874E 01 
1-454914F 01 
1-1794D0F 01 
1.1115HF 01 
2-}4.72<3t 01 
1-4T4177F 01 
2-Jl47J»f 01 
2-333343E 01 
7-704404F 01 
4-903191' 01 
2-J43103E 01 
3-429420F 01 
7-930112E 01 
1-44719IE 01 ' 
7.f2J324E 01 
4.473420F 01 
1 . 9 H t 7 9 t 02 
3 -3 l l 31 tF 01 
3.4971OIF 01 

4 . r n « i F 01 
3-10177M 02 
2 - .M199F 02 
l-419719f 02 
2-941494F 02 
1-112237F 01 
7-213143F 01 
1-14103tf 02 
2-011072; 02 
4.429942; 02 

- 7 4 -

.r A!-:lil -rTl('IT1(¥ 4S 0 ~ 
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Table 4-1-4 Time dependence of 70-group average (n, r ) cross-
section of a pair of Pu-241 thermal fission yield. 

NORXALI2E0 LFP 

GROUP T,ME - 9 k W 
9 9 9 9 . 0 0 1000 .00 ^60.uO ISO.00 120 .00 

1 4 .313144E-03 4 .347401E-03 4 .32399«E-03 4 .312814E-03 4 .306238E-03 
2 4 . 1 7 0 1 9 3 E - 0 3 4 . 2 0 4 I 0 U - 0 3 4 .1»174' 'E-03 4 .171194E-03 4.1A71L0E-03 
3 4 .472728E-03 4 .706422E-03 4 . 4 4 3 3 4 V - - 0 3 4 -472327E-03 4 .447729E-03 
4 4 . 9 0 9 3 2 1 E - 0 3 4 . 3 3 9 1 U E - 0 3 4 .911604E-03 6 .493417E-03 6 . 4 9 1 I 0 7 E - 0 3 
9 1 .101749E-02 1 .103I44E-02 l . l - ^ ' E - o ? 1.1OO091E-02 1.O4903OE-O2 
i 1 .90M34E-OJ 1 .903444E-0? l .VU173«E-0< 1 .449714E-02 1.49D170E-02 
7 3 .322974E-02 3 . 3 1 9 4 1 U - 0 2 3 . 3 1 8 3 4 5 E - 0 ' 3 .313343E-02 3 . 3 1 2 4 4 4 E - 0 ! 

> 4 .74«472E-02 4 . 7 3 7 7 4 I E - 0 2 4 . 7 3 7 0 2 9 E - 0 ' 4 .733001E-02 4 .7?9097E-02 
• 4 -094330E-02 6 .072493E-02 * . 0 ' 4 4 1 » E . O ' 4 .072231E-02 4.O44433E-02 

10 4 .233272E-02 4 .192777E-02 4.2>'3743E.0« 8 . 1 9 I 4 2 4 E - 0 3 • . 1 « 0 1 3 9 F - O i 
11 1 .099137E-01 1 .099094E-01 1 . 0 5 3 7 4 7 E - 0 i 1.054774E-0! 1 .033474E-01 
12 1 .249793E-01 1 .2497I4E-01 1 .244073E-01 1-244910E-01 1 .242442E-01 
13 1 .929774C-01 1 .921494E-01 1 .3<144 'E-01 1-914233E-01 1 .314774E-01 
1* 1 . I H 9 2 0 E - 0 1 1 . I40307E-01 1 .434744E-01 1 .434432E-01 I . « 9 3 4 4 9 f 0 l 
19 2 .147344E-01 2 . I 9 3 2 4 3 E - 0 1 2 . 1 » 1 9 0 l E - 0 1 J.UeotiE.oi 2 .144314E-01 
I t 2 . 4 1 3 3 I 7 E - 0 1 2 .409933E-01 2 |4UII4«E-01 S -409177E-01 2 . 4 0 U 2 3 E - 0 1 
17 2 .733471E-01 2 . 7 2 7 1 9 4 1 - 0 1 2 . 7 2 4 4 4 ' E - O ' 2 .732314E-01 2 .717449E-01 

— U - - 3 . 0 » S » 7 4 I P O 1 3 . 0 U 3 3 4 E - 0 1 3 .047444E-01 3 . 0 I 3 1 4 7 E - 0 1 3 . 0 7 I K 9 E - 0 1 
I t 3 .42I4O4E-01 3 . 4 K 3 1 4 E - 0 1 3 .417419E-01 3 .412743E-01 3 .407343E-01 
20 3 .434334E-0I 3 .4J9479E-01 3 .424919E-01 3 . ( l ( t 7 0 E - 0 1 3 .412430E-01 
21 4 . 3 | 2 0 3 4 E - 0 1 4 . 3 7 . 4 9 9 E - 0 1 4>4'122«E»01 4-S44449E-01 4 .397439E-01 
22 4 . 9 I 1 4 3 4 E - 0 1 4 .473219E-01 4 .470349E-01 4.442740E-OI 4 .494744C-01 
29 9 .44094JE-01 9 . 4 9 3 4 4 I E - 0 1 9 .4 !440«E>01 9-440974E-01 5 . 4 1 U H F - 0 1 

- 24 4 .472347E-01 4 . 4 t t l t 2 E * 0 1 4 . 4 4 0 3 t ' E - 0 l 4 .490193E-01 4.44O3O0E-O1 
29 7 .471249E-01 7 .444942E-01 7 . 4 9 I | 2 < E > 0 I 7 . 4 4 7 0 I I C - 0 1 7 .43400IC-01 
I t • . 9 4 1 4 2 9 E - 0 1 4 . 9 9 4 9 2 I E - 0 1 » .5»415IE-0» • • 9 3 9 4 9 3 E . 0 1 4 .923923C-01 
27 1-OOOOIOE 00 9 .999400E-01 

1 .14032?t 00 
• , 4 " 7 3 9 0 E - o l 4 .»7S47 lE-Ol 9 . 9 9 9 U 4 E - 0 1 

] • 1 .14021IE 00 
9 .999400E-01 
1 .14032?t 00 1 .19I474E OU 1-137184C 00 1 .H37J9C 00 

2 * 1.340334E 00 1.340740E 00 1 ,1-141JE 00 1.334993E 00 1.333323E 00 
30 1.944949E 00 1 . 9 t t « 1 9 E 00 1<944294E 00 1.344449E 00 1.349243E 00 
31 1-4S1408E 00 1 .1330151 00 1 .49144'E 00 l - l 9 0 3 2 t E 00 1.449109E 00 
32 2 .222144E CO 2.224094E 00 2 t2 '2234E 00 3-220739E 00 2 .219421E 00 
33 2 .444014E 00 2 .444123E 00 2.4>3747E 00 2-4I3732E OO 2.442074E 00 
34 3 .339434E 00 3 . 3 4 H 4 7 E 00 3 . 3 ^ 4 4 1 ft 00 3 .333139C 00 3 .332404E 00 
39 4 .004399E 00 4 .007433E 00 4.O03427E 00 4<004794E 00 4 .003443E 00 
3 * 3 t i 3 9 t e « E 00 3.237934E 00 3<23374(E 00 J .224752E 00 3 .224934E 00 
37 7.343044E 00 7.943744E 00 7.979424E 00 7.97924SE 00 7.970999E 00 
3 1 7 .749490E 00 7 .74447 .E 00 7>742944E 00 7.777463E OO 7.773741E 00 
31 4 .394194E CO 9 .34944IE 00 9 .33392*E 00 4 .317739E 00 9.303477E 00 
4 0 1-141I91E 01 1 . 1 4 1 4 4 3 . 01 l > i : i 4 4 3 E 01 1-140914E 01 1.140430E 01 
41 1 .1440I2E 01 l . l t 4 9 4 3 E 01 1.14994HE 01 1<1I4944E 01 1.143427E 01 
• 2 . ~ U * l i > 1 0 H 01 - JU4-1333E 0 1 . U 4 0 4 0 t 9 E 01 1.319249E 01 1 .39433IE 01 
4 3 1 .4T39I0E 01 1 .473949E 01 l . » ' 2 « » " E 01 1-471720E 01 1 .470314F 01 
44 1 .9«7 i20E 01 1 . 3 4 1 4 H E 01 1.593341E 01 1 .9tt7i )3E 01 1.397370E 01 
49 1.374103E 01 1 .374334E 01 1.374409E 01 1 - 3 7 4 » | E 01 1.37.4724E 01 
44 2 .244432E 01 2 .243227E 01 2 . 2 4 2 1 1 ' E 01 2 .239799E 01 2 .247294E 01 
47 1.431642E 01 1 .434I43E 01 1 .43127 'E 01 1 .I44091E 01 1.430023E 01 
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Table 4・1四 4 Time dependence of 70-gro可 average(n， r) cross-
section of a pair of Pu-241 thermal fission yield. 
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Table 4-1-5 Percent contribution to several flux weighted effective 
cross section of a pair of Pu-239 fast fission yield 
from each energy group. 
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Tab1e 4-1・5 Percent contribution to severa1 f1ux l~eighted effective 

cross section of a pair of Pu-239 fast fission yie1d 

from each energy group. 
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Table 4-1-6 Percent contribution to several fluz weighted effective 
cross sections of a pair of U-225 fast fission yield 
from each energy group. 
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Table 4-1-6 Percent contribution to severa1 f1uz weighted effective 

cross sections of a pair of U-235 fast fission yield 

from each energy group. 
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T a b l e 4—1-7 Time dppendence of f l u x w e i g h t e d e f f e c t i v e c r o s s s e c t i o n 
f o r s e v e r a l we igh t i n e f l u x e s . 
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Tirr揖 dppeodenceof fJux weighted effective cross section 
for oeveraJ wci，hting fJuxcs. Tab!e 4-1-'7 
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Fig. 4-1-1 Time dependence of 70-group average (n, j-) cross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield. 
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Fig. 4-1-4 Comparison of 70-group average (n, r ) cross a c t i o n 
for several f i s s ionable nuclei at 360 days burn-up. 
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Pig. 4-1-5 Comparison of 70-group average (n, r )cross section 
of a pain of Pu-229 fast and thermal fission yield 
at 360 days burn-up. 
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Fig. 4-1-6 Comparison of 70-group average ( c , T ) cross sect ion 
of a pain of tf-235 f a s t and thermal f i s s ion yield a t 
360 days burn-up. 
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Fig. 4-1-8 Weighting fluxes of ZPR-3-48 at core center 
(An example of soft spectrum.) 
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Table 4-3-1 Time dependence of 70-group average (n, r) c ross -
sect ion of a pair of Pu-239 fast fission yield 
corrected by the use of y ie ld weighted (n, r) mean 
cross sect ion obtained by odd-even c h a r a c t e r i s t i c s . 

PFP NORMAL I ̂ FO (.ROSS StCTInN 

GROUP TIME ( W I S ) 
90.00 60.00 

1 0.3B84BE -02 U.39«99F-
2 0.37698E-02 0.36475E-
9 0.42341E -02 0.^3-22E. 
* 0.58606E -02 0.99511E' 
9 n.96i«"E -02 0,97't7f. 
6 0.15991E -Ol Q.16267E. 
7 0.2694JE -01 Q.27-»42F-
A 0.39191E -01 0.39A16E-9 0.9237«E -01 O.J3179F-

lo 0.739I3E -01 0.73012E-
11 0.96060E-01 0.97.I90F-
12 0.U4I3E 00 0.11623E 
U 0.13771E 00 0.13902F 
1« 0.16983E 00 O.17I06F 
19 0,201321 00 0.20«65F 
u 0.2216SE 00 0,222971* 
IT 0.29139E 00 U.23JMF 
11 0.28937E 00 0,2I>13E 
19 1.31649E 00 0,)1«41F 
to 0.394I2E 00 0.39708E 
21 0.40697E 00 0.40934F 
23 0.46409b 00 0.46143E 
23 0.92679E 00 0.33111E 
24 0.60623E 00 0.60444E 
29 0.70176E 00 0.70378F 
26 0.10684b 00 0.60A46E 
!T 0.94931E 00 0.94661E 
21 O.llOOiE Ol 0.11U09E 
29 O.12790E 01 0.12743F 
30 0.16979E Ol 0.14949E 
31 0.17704E 01 0.17633F 
32 0.21313E 01 U.21236E 
33 0.23697E 01 0,J5J««F 
3« 0.3J199E 01 0.32041E 
35 0.36721E 01 O.J««»7f 
36 0.913B2E Ol 0.30094F 
37 0.77336E 01 0.76079F 
3a 0.76668E 01 0.76019E 
39 0.89722E 01 0.8949SE 
•0 O.11002E 02 0.10964E 
• 1 n.lU7t3E 02 0.10a21F 
42 0.13161E 02 0.13221E 
43 O.lieaSE 02 O.12310F 
W 0.17193E 02 0.170SBE 
• 9 0.12995E 02 U.13'J02F 
46 n.23099E 02 0.24723E 
•7 0.1«7j9E 02 0.1I219F 
• 1 0.28472E 02 0.27B60E 
•9 0.24616E 02 0.23B81F 
50 u.72n64E 02 0.69833E 
51 D.'OajU 02 U.7B015F 
32 0.26129E 02 0.24731E 
53 K.44999E 02 0.474 90F 
5» n,11021E 03 0.11610E 
55 0.23992E 02 0.23469F 
36 n.«9M2E 02 0.67565E 
57 O.69043E 02 0.72122F 
51 0.21777E 05 0.23J39E 99 0.61097E 02 0.46742E 
60 0.65912E 02 0.36361E 
tl 
62 

nilJ»l9E 03 0l73_574F 
0.5027lf 03~0,26337E 

63 0.21734E 03 0.1t*79t-
69 0.13696E 03 0.11752E 
65 0.21713E 03 0.193J1F 1 
66 n.73!95E 02 O.32230E 
67 n.83793b 02 0,34449F 
61 0.19291E 03 0.83666E 
69 0.24110E 03 0.13004F ' 
70 0.92318E 09 0.3276IE 1 

90.UO 
-02 0.4UJ2?t-02 
•02 0.3V'l55E-02 
02 0.43*0»E-02 

-02 0.60170E-02 
02 0.9»°96£-02 

> 0 1 0 .16505E-01 
- 0 1 0 .276J9E-01 
- 0 1 0,40^76-E-Ql 
- 0 1 O.93»32E-01 
-Ol 0 , 7 3 4 2 ' E - O l 
- 0 1 0 .97; ,e«E-01 

00 0 .11664E OO 
00 ( l , 13»2« t 00 
00 0 .17120E 00 
00 0 , 2 K 6 ) £ 00 
00 0.22999E 00 
00 0.29.'99E 00 
00 0 .2IT17E 00 
00 O . 3 U 3 I E 00 
00 0 .39713E 00 
00 0.40927E 00 
00 O.46620E 00 
00 0.9J06VE 00 
00 0.6077TE 00 
00 0.70479E 00 
00 0.60706E 00 
00 0.9..46OE 00 
01 0.109B3E 01 
01 O.l i 'UE 01 
01 n .n««rt 01 
01 0.l7>64£ 01 
01 0.21147b ol 
01 0.23472E 01 
01 0.31999b 01 
01 O.SB^SOE 01 
01 0.30*tnOE ol 
01 0.79XS1E 01 
01 0.75514E 01 
01 U.S9<69E 01 
02 i1 .10499t 02 
02 O.IOO4U 02 
02 (1.13?5?E 02 
02 0.12&24E 02 
02 0.169A2E 0? 
02 0 .12986E 02 
02 0 .24409E 02 
02 0 .17091E 02 
02 0 . 2 7 M 9 E 02 
02 0 .23456E 02 
02 0 . 6 e h 6 2 L . o 2 
02 l>.T»b73t' 02 
02 O.24044E 02 
02 0.4'7(,9E 02 
03 0.11691E 03 
02 0.23U91E 02 
02 0.86S21E 02 
02 0.72«26b 02 
03 0.238B3E 03 
02 0.40949E 02 
02 0.26194E 02 
02 0.J4449E 02 
03 U.16933E 09 
03 U.19400E 03 
03 {>.11567b 09 
03 0.1»6J6E 03 
02 n.45n98S 02 
02 U.44C90E 02 
02 G.67171E 02 
03 0.11»6<E 03 
03 h.26bllE 09 

120.00 160.00 360.WO InOO.OC 
0.40793L-02 0.°-l40*F-02 o.«165E-02 u 
0.39HS3b-02 0.40050E-02 O.4U7B1E-02 iJ 
0.4403AE-0? 0.44ftl4E-02 O.45370E"O2 O.46038F-02 
0.60A64E-02 0.61^34E-02 0.6^24BE-02 U.630H9E-02 
0.99733E-02 0.10096F-01 U.1U273E-01 O.10437E-01 
(I.16674E-01 0.16921F-01 0.1'M2E-01 n.lT719E-0l 
0.2Bl47t-01 0.28h57E-01 0.?v538E-OJ O.3O438E-OI 
O.4OA66E-01 0.41J94F-01 0.4^392E-01 n,«3^o*£-nl 
0.33»e4t-01 0.54920C-01 O.334OIE-OI 0.56199E-01 
f.,73697E-01 O.76O2CF-01 0.76497E-01 
0.9'677E-01 0.98073F-01 0.90.'«OE-01 

UNIT (.ET.6N) 

9*99.00 8888.00 
2H0TE-0? U-42634E-02 0.42669F-02 
1383E-02 Q.*l?48E-o2 0.4l?37E-02 

46W13E-02 " " " ' 
63349E-02 
10602E-01 
181126-01 

45983F-02 
63318F-02 
1U599F-01 
H I 2 9 E - 0 1 

51102E-01 0 . 3 1 2 M F - 0 1 
44443E-QI 0.44AOOE-01 
56B0PE-D1 0 . 3 7 4 4 9 F - 0 1 

76T21E-01 O.76379E-01 O.78199E-01 
9»OJ9E-01 0 .96429E-01 O.10OJ1F 00 

0 .11680E 00 0.11692F 00 O.U697E 00 0.116T7E 00 ".11906E 00 0 .11918E 00 
0 . 1 3 9 ) 7 £ 00 0.L399AF 00 0 .13931E 00 0.13919E 00 .>13T77E 00 0 .14229F 00 
O i l 7 l l 3 E 00 Oil7f)97E 00 0.17U36E 00 O.17007E 00 0.16893E 00 0 .17969F 00 
i..2</?««E 00 0 .20212F 00 0.1OUIC 00 O.200B3E 00 O.19910F. 00 O.lOfft 00 
0 .222I2E 00 0 .22249F 00 0 .22168E 00 0.220T9E 00 Oi21909E 00 0.21119E 00 
U.23274E 00 0 .23292F 00 0 , J 3 1 » l f 00 0 .23029F 00 ^ • 2 4 « l « f 00 O.23290F 00 
0 . 2 « 6 9 9 £ 00 U.2I644F 00 0 .24332E 00 U.2A386E 00 0.2fl^l2E 00 0 .2 I473F 00 
U . 3 U 2 6 E 00 0 .31766F 00 0 . 3 U 3 9 E 00 n , 3 U ( 2 F 00 " . 3 H I « C 00 0 .31771F 00 
0.39«>3E 00 0 .33612F 00 0.35»»7E 00 U.39249E 00 ".34829E 00 0 .99394E 00 
u .«u»««t OO 0.40793F 00 O.totOiE 00 U.40371E 00 « 0 « " » 1 E 00 0 .40740F 00 
0.4D964E 00 0 .46494E 00 0 .46243E 00 0.639ITE OO 0.49429E 00 0 .46400E 00 
U.9<V96E 00 0.92A64F 00 0 .52624E 00 0 .32349F OO 0-91719E 00 0 .9279IF 00 
n.604«4E 00 O.60426F 00 0.6U290E 00 0 .39913E 00 U.99227E 00 0 , 6 0 4 4 3 * 00 
U.TUlslE 00 0 .69966F 00 U.6V(,40E 00 0 .69303F 00 U.66439E 00 0 . 6 9 I 4 7 F 00 
O.B0493E 00 0 .00316F 00 0.7V927E 00 0 .79939E 00 O.T6438E 00 0 , 1 0 1 0 6 ? 00 
0.9427CE 00 0 .93960F 00 0 .93902E 00 O.93026F 00 O.91«l0E 00 0 .93616F 00 
0 .10999b 01 0 .10921F 01 O.10B63E 01 ".106o9E Ol 0 .1069tE 01 0 .10370E 01 
O.lIfttOb 01 0 .12839F 01 0 .12369E 01 0.12499E 01 U ' 1 2 « 2 2 E 01 0 . 1 2 9 6 7 c 01 
0 .14K9tb 01 0 .14799F Ol 0 .14701E 01 0.14611E 01 0.14992E o l 0 . 1 4 t « 4 f 01 
II.1792TE 01 0 . 1 7 « 4 6 F 01 0 .17323E 01 O.17206E 01 ".I694OE 01 0 . 1 7 2 M E 01 
0 .21077E 01 O.20979F 01 0.2U839E 01 0.20699E 01 0.20344E Ol 0 .20799F 01 
0 .25944E 01 0>23?61E 01 0.29D82E 01 0 .24914E 01 U.24533E 01 0.250JBF 01 
0 .31793E 01 n . 3 l 6 4 ( F Ol 0 .31443E 01 0.31267E Ol O.30833E Ol O.31409E Ol 

36123E 01 0 .37906F 01 U.97603E 01 0 .37337E 01 "" " "" 
3U716E 01 0.49B41F 01 (I.4V330E 01 0.48934E 01 

•36624E 01 0.37472E 01 
.48396E o l 0.4I495F 01 

U.74927E 01 0.73n36F 01 0 .72497E 01 0 .71683E 01 0 . 7 1 U 4 E 01 0 .71343E 01 
72960E 01 0 .73690E 01 
878B5E 01 0.B9195F 01 
106I4E 02 0 .10647E 02 
10962E 02 0 .11144F 02 
13637E 02 0 .13909E 02 
133J8E 02 0 .139I7F 02 
13499E 02 0.159T2E 02 

0 .75149E 01 0.74A69E 01 0.74026E 01 0 .73483E 01 
U.69109E 01 0.>B90'F 01 (J.BB660E 01 O.X496E 01 
0 .10914E 02 0.108B6E 02 H.1US43E 02 O.10793E 02 
U.10649E 02 0.10B94F 02 0 .10837E 02 0 .10926E 02 
n.ll?eil 02 0 .13916E 02 0 .13377E 02 0.135I)3E 02 
0.12H49E 02 O.13140F 02 0 .13491E 02 0.13f,75E 02 
0.16B92E 02 0.16T49E 02 0.'16460E 02 0.16028E 02 
0 .1299SE 02 0 .12899F 02 0.1274BE 02 0.1299BE 02 W . 12076E 02 0 .12613F 02 
0 .24I31E 02 0 .23766F 02 O.23160E 02 ".22924E 02 " . 2 1 7 o « 02 0.222B1E 02 
0 .17f , 9 3E 02 0 .17)1BF 02 0 .16809E 02 O.16280E 02 " . 1 9 , a l E 02 0 . U 1 1 3 F 02 
O.26BB0E 02 I1.26244F 02 O.25300E 02 ".24433E 02 U.23997E 02 0 . 2 4 2 3 1 E ' 0 2 
0 .23169E 02 0 .22832F 02 O.22490E 02 0 .22203E 02 0.21337E 02 0 .22420E 02 
0.6B531E 02 0.6B731F 02 0.70429E 02 <J,72621E 02 
U.76J79E 02 0 .73904F 02 0 .73936E 02 0 . 7 l 9 9 J E 02 
U.23199E 02 0 .23049F 02 0 .22319E 02 0 .21699E 02 
0.4'f ,22E 02 0 . 4 7 | 2 « F 02 0 . 4 . 1 5 7 E 02 0.454B2E 02 
0.119T6E 03 0.11398E 03 0.110B7E 09 0.10B91E 03 
0 .22614E 02 O.22430F 02 0.21B4BE 02 0 .21207F 02 _ . 
0 .89769E 02 O.B4713E 02 U.B3043E 02 0.<0969E 02 U.76960E 02 0 .7I171E 02 
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Tab1e 4-3-1 Time dependence of 70-group average (n， r) cross-

section of a pair of Pu-239 fast fission yield 

corrected by the 四 eof yie1d. ~leigh ted (n， r) mean 
cross section obtained by odd四 evench且racteristics. 
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Table 4-3-2 Time dependence of "'O-group average (n, r ) c r o s r -
section of a pair of Pu-239 fast fission yield 
corrected by the use of equal weighted (n, r ) mean 
cross sect ion obtained by odd-even c h a r a c t e r i s t i c s . 
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Table 4ーヲー:2 Time dependence of 70-group aver且ge(n， r )crosf"-

section of a p旦irof Pu-239 fast fission yield 

corrected by the use of equal weighted (n，γ) mean 

cross section obtained by odd-even characteristics. 
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T a b l e 4—3—3 P e r c e n t y i e l d of the n u d i d e not a v a i l a b l e in UKNDL 
f i l e f o r each o d d - e v e n i t e m . 

I TEM TIME STEP UNIT ( D A Y S ) 

N - Z 30 i I ' 60 1 90 120 1 180 ! ! 3 6 0 10 0 0 .9 99 9 8 8 8 0 

1 E V E N - E V E N 1 1.0 8 1 9.S29 
1 ! 

8. 726 I 8. 197 ! 7.462 e.O 7 0 3. 53 9 0. 0. 

2 ODD - ODD 0.1 0 0 6 0. 0 6 3 1 0. 0 4 4 2 0.0336 0.02 24 
1 

0. 0 1 1 2 0. 0 0 4 1 0. 0. 

3 E V E N - ODD 3.4 7 6 2. 6 50 t 2.2 6 3 i 2.0 1 4 i 1.655 1.0 0 6 0.3 7 5 0. 0. 

4 ODD - E V E N 1 4. 2 0 2 1 1.0 72 
i 

9.0 6 3 7. 6 2 6 I 5. 7 3 6 3.2 8 5 1.7 28 2.1 7 0. 
• 

N o t e ; 

N '• n e u t . on numbe r 

Z '• proton n u m b e r 

9 9 9 9 ^ a t i n f i n i t e t i m e s t e p 

8 8 8 8 : P U R E U K N D L C a t i n f i n i t e l i m e s t e p ) 

ー申

H
l

Table 4-3-3 Perceilt yield of the nudide nnt avai Iable in UKNDL 
f i le for each odd-even i tem 

1 TEM T 1 ~i 

17-Z30leolgolE20  i 186 13Uooo!999988881  

トー~ E N -E V E N 1¥ 1 1. 0 8 1 I .9.5 Z 9 8. 7 2 6 8. 1 9 7 7.4 6 2 … ( 3.53 9 1 0 。
2 10~ -;-=--OD Dlio. 1 0 0 6 .1. 0063100442100386!0022410011210004110 。
3 IEVEN- ODD 11 3.476 2.650' 2.263 ; 2.014 1.655 I 1.006 0.3751 O. o. 

4 IODD -… 1 4. 2 0 2 1 1. 0 7 2 9. 0 6 3 7. 6 2 6 5. 7 3 6 3. :;; 8 5 1. 7 2 8 川 a

} 

h 

/ 

t 
r 

品
目
。

ω

Nolei 

N neut. on numbcr 

Z pro I on number 

9 9 9 9 a t i n f i n i I e t i me s t e p 
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T a b l e 4~3—4 Time d e p e n d e n c e of f l u x w e i g h t e d e f f e c t i v e c r o s s s e c t i o n for s e v e r a l 
w e i g h t i n g f l u x e s f o r a p a i r of ! 3 Pu f a s t f i s s i o n y i e l d c o r r e c t e d by 
the use of y i e l d w e i g h t e d and e q u a l w e i g h t e d (n, T) mean c r o s s s e c t i o n 
o b t a i n e d by o d d - e v e n c h a r a c t e r i s t i c s . 

U N l T ( h a r n ) 
- 1 1 W e i g h t i n g f l u x 

t i m e s t e p ( d a y s ) 
W e i g h t i n g f l u x 

3 0 | 6 0 ! 9 0 ! 1 2 0 I S O 3 6 0 j 1 0 0 0 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r e c t c d by 

y i e l d 
wc i gh t cd 
v a l u e ) 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r cc t ed by 

e q u a l 
we i t;li t ed 
v a l u e ) 

3 00 0 ^ P u O j - U O , 
c o r e 

0. 6 9 2 0 8 0. 6 9 1 6 1 0. 6 8 9 7 6 ; 0. 6 8 8 1 ? 
i 

0. 6 8 5 7 5 0. 6 8 2 0 3 0. 6 7 8 5 5 P u - 2 3 9 F 
( c o r r e c t c d by 

y i e l d 
wc i gh t cd 
v a l u e ) 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r cc t ed by 

e q u a l 
we i t;li t ed 
v a l u e ) 

Z P R - 3 - 4 8 0. 5 8 1 9 8 0. 5 8 1 7 8 0. 5 8 0 3 2 ; 0. 5 7 9 0 2 
i 

0. 5 7 7 0 7 0. 5 7 4 0 5 0. 5 7 1 1 8 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r e c t c d by 

y i e l d 
wc i gh t cd 
v a l u e ) 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r cc t ed by 

e q u a l 
we i t;li t ed 
v a l u e ) 

Z P H - 3 - 6 F 

3000 .6 PuO, -UQ 
c o r e 

0.1 7 2 7 4 0.1 7 3 9 7 0.1 7 4 1 4 i 0. 1 7 i 1 3 0. 1 7 4 0 2 ! 0. 1 7 3 7 1 0. 1 7 3 2 3 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r e c t c d by 

y i e l d 
wc i gh t cd 
v a l u e ) 

P u - 2 3 9 F 
( c o r r cc t ed by 
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Fig. 4-3-1 Comparison of several 70-group average (n, r) cross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield at 
300 days burn-up. ((i) pure UKNDL; fii) corrected by 
the use of yield weighted (n, T ) mean cross section; 
(iii) corrected by the use of equal weighted (n, T) 

mean cross section.) 
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Fig. 4-5-2 Comparison of several 70-group average (n, r) cross 
section of a pain of Pu-239 fast fission yield at 180 
days burn-up. ((i) pure UKNDL; (ii) corrected by the 
use of yield weighted (n, T) n.aan cross sectioni 
(iii) corrected ty the use of equal weighted (n, T ) 
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Fig. 4-3-3 Comparison of several 70-group average (n, T ) cross 
section of a pain of Pu-239 fas t f i ss ion yield a t 
30 days burn up. ((i) pure UK?.'DL; ( i i ) corrected by 
the use of yield weighted (n, r ) mean cross sec t ion; 
( i i i ) corrected by the use of equal weighted (n, r ) 
mean cross sect ion. ) 
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Fig. 4-3-4 Time dependence of 70-group average (n, y ) cross 
section of a pain of Pu-239 fas t f i s s ion y ie ld . 
The values are corrected by the use of y ie ld 
weighted (n, r) mean cross sec t ion . 
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tirたにつけ j}l1:tられ心 ζ11.C，件:'i!口iιI;ii~ilr 1..'， y i e Iけいじ i日ht .1..む ソヘ1，.~.1戸、

れたJ:h.j/ð~・ 0唱とし cq\ ・ " 1、、ci i!. h t よふサ 1"，)'[で Jずきて λf、f了三九 、【 I(JJ"ふ t

帥を j甘いた初f干の会 FPの • ..1: ;::1; 11;:: I(;~ I'l. ( [i，1， iil j ~ (、イin:rも.> ) 1.[ (.¥i，'， i' k¥いL，')λ う 人< Jー

ものとよ〈一致し‘ 180 U "ys .I.~tーとの b lirn -1I J1 .;{.ζ えふと. '，. r l'、ノ i '<"I~.I i !Jl:NI心!i ;1;) it¥i 

性 は実際の burn-up W，'t1r上，::j頃i亡すふことは土日とが1~令さ引之、。 ("q U.1 j ¥¥'C Jμh 1 、ぃト .....;rt'

血戦を代行1 した J\ht~リとIjl{ j\'DL のみのゆ合ωとを 1，":')べると， fI':.x L~; /' I;I( i.i / /'しブ、汚〈士ふ

が{成大で 10 .9(，)タu‘的にはやはり U'，I;JJi六1!一位は丈)jjDt~~ ヒJ!!~ {:IIできる。

したがってlJKNDLで与え H れていない核抑 O制民 .lt11: ふ、よ r(そお f 、;~.t í l/il h't ，:J J¥七ぃ 111た()

浅いが全F'Pの夫世h附rl也捕にもたらすせず Ljii. 2 1).:. !'nなも nであると i:.' :~11 ~I.l( でき Z) 0 これし

の混迷U:t h e n113 I f i s s i 0 n • f" s t f i s s i " n コ vi e I d rla t.'1 に:.)!;もい/. ，~ lJ. 111] ~:ll:!i.t -c 

ある。( c f 4. 1じ }

さら VC )，jJ;ぅ、レ~ hUfn..lIp l")f.，¥1: 1， -c :1 11 11 r;コ II....U告)'， k .'.， t:. 1 () II e ¥. I I I、lllr /ι でlよ，し唱

と(1¥)の今 FPの l'山 μi.!Ii L!， v・)，':'1土:1% lìíla~.c やはり IH! :.)，;には在ハ在いが. 0 Q，' (けによゐ，':11 

1 5 - 2 0 % i，'1. C) ;'，よ.， I !ーて L・ tJ 名少!1'.1~'SlL.t 烈っ L ~ ，ふの

J.!. 1:の Lうh:.代々は，ヤ F l'の実効附rll't1!山，'):I.'rlln {氏 (11'1 'k ~f.~べえわけで h /~) I.J:. ;.:・ "Ur 11 

_l1p;Jlr/lで 1III1lpin~ した令 F1・のちだ世I!lrJ'uli f自は 1:l (] (' v I'(fの0¥いl'11 c' f )!)' {，(l tJ.北~ ，~I ・ t り

の交恥を川 L. .".!J.との il;'IMでの取依いんが純計三t11七が骨、1() () () T. {，'山 10 () (l ~!\\ " • 

Pu 山一1)(1. ，)ο 大 l\'i'~ ;でとの reロiP.oJ1での r('，act ion r;J t(~ へ ρ'"'1 1 ，/ょう、士iJ .J、さ( ( 1 96 

以下). この七I;~ tJ(の二点効11.'[ulI1i'i v') /1 ¥ 11 1)11、 (t: n ，~ hurn-IIp wi }l)へ ο~L";1jo UU:;U~;nl. :11.してきし

っかえないと考えられ之、。

ここで);.011>>'った次々 J 会1-'1'の引い断，;"Liの 11¥1;;¥依/r1'!に対 1 ゐ支計は一つ 0 以みであって.

現在の da la の不十分 t~ :乙よゐ〆'F仇:う‘さが含まれている。

との報告手Jでは (n. T) capture cross section のみ考察されたが，他の~;; ii~U (た

とえば. '1宇佐， :.n::i'p t'L: i~立ちL I.J; H\~ 附等)を lljll~:rに為癒しでも会 FP の突が注)i duWの断 H~1依存性 iて

対する我々。idsbEi t，シわらないと考えゐ。なぜ tら.各 deca、.c ha 1 nの III可決ブ...tJ ) ¥: : c j，.. v>て

核反応によゐJni':!: !¥>)肢によろ;同I-i::較べて 2次自J.rt: iìJ に在るからであふ。しかし Ç;~i界副算IHl'C

F 1'の炉 E主主:~ .'"ット tよりうじ2むな形にするには(n. T ) tl タ~ o')~升 I副J目、コ dala を'h' 1崎し(尖

忠実と 1型ぬ創から).それら l;.JI.がうど主主 1じを員十る ζ とが必要である。これら ο仕事はまだほとんど

手がつitられていない。

夜々は，との報告.'ょに沿いて，会 f'p.)J七効!析出側、コl山H耳依存性は尚速がで重姿と在る

energy regionではit，u し〈もさしっかえ左 h とした'-.手米さらに burn-up 解析。精度

が長ボされる場合. Jlijbも. F Pの炉tf以vc11 .，. J.;差 5%.Uドの特反刀'.1とめられる場合時i剖依

存性を洋服する公裂がある。
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