
�������	
�

�������	
��
������

�������	
��
��

��������	�
����	
���
����	���
	��
����������	
��
��	�
�	�

��������	
����	
�����	��������	�������

���������	
���
�
������
�
��������������������	
�����
�	

�������	
��

��������	

��������	
���
������������

���������	
��

��������

����������	��


�������	
��
�������

�������	
��
�������

������

��������	
�	�
�����
	�����
�
��	
�	���������	�
���������

���
����
�����

����������	
����

�����������
	��������������	
����
��
�

�������	
�
�
���

�������������
��������

�����������������������
�
�
�
�
�
�
	


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
!
"
�
#
$
%
&
'
(
)
%
&
*

�
�
�
�
�
�
�
	


�
�

�������	
��
�����





i 

�����������������������

���������������

�

�

��������������������������

��������������

�������

�

������������������� �����������

��������������������������� ���������������

�

�

�������� � �� �����

�

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������� ������

��������� ���������������

�

�������

����������������������������

�������������������������

����������������������

�����������������

������������������������������

�

���������

������������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��������������������������������������������

���������������������

��������������������������� ����������� �����

����������������������������� �������� �������



ii 

�����������������������

���������������

�

����������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

�

����������������������������������������������������������

����������������������������������

����������������������������������

����

���������������������������������������

����������������������������������������������������������������

���������������������������

�

��������������������������

�

��������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������

�

�������������������������������������

�� ���������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������

�� ����������������������������������������������������������������

�� �����������������������������������������������������������

�� �������������������������������������������������������������������������

�� ������������ ��� ������������� ��� �������� ���� �������� �������������� ��� �����������

�������������������������

�

�������������������������

�����������������������������������������������������������������������

�

������������������������������������������������������������������������������������������

���� ����� ��� ��������� ������������������� ��������� ���������� ��� ���� �������� ��� ������

��������������������������������������������������������������������������������������������

������������ ����������� ��� ������������ ����� ������������� ��������� ���������� ���������

�����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������

�

���������������������������������������������������������������������������������������

������������� �������� �������������� ��� ����������� ������������ ���� ��������

�����������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������



iii 

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�

�� �

������ ...............................................................................................................................�

�������� ........................................................................................................................�
���� �������������������������� .........................................�

������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������..............................................................................��
������ ��������� ............................................................................................��
����.....................................................................................................................................��

���� ����������������������� ....................................................�
������ �� �� ���������� ............................................................................��
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� �������������������� .............................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ��������������� ...............................................................................��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���� ����������������������������................................ ��
������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

���������� ............................................................................................................... ��
���� ����������������............................................................................��

������ �� �� ���������� ..........................................................................���
������ �������������............................................................................���
������ ��������� ..........................................................................................���
����................................................................................................................................... ���

������ ............................................................................................................................. ��

��� � � ................................................................................................................................ ��

�



iv 

�� �� ����� ��������������������������������� ��

���� ����� ������������������������������ ......... ��

���� ����� ��������������������������� .................... ��

���� ����� ����������������������...................................... ��

���� ����� ����������������������������������

�............................................................................................................................... ��

���� ����� ����������������������� .................................. ��
�

�

�

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001



v 

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�

������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�

������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�

������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�

������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�

������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������



vi 

�

����������� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������

����������� ����������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������

����������� ����������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������

����������� �������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������

����������� ������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������� ������������������

����������� ���������������������������������������������������������������������������

����������������������� ����������������������������������������������������

�

�

�

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������



vii 

�����

�

� ������������������� ������������������������������������������������ ���

� ���������������������������� ������������������������������ ���

� ���������������������������� ������������������������������ ���

�

� �������������������������� ��������������������������������� ��

� ����������������������� ��������������������������������������� ��

� ������������������������ ��������������������������������������� ��

� ��������������������������� ��������������������������������� ��

� ������������������������������������������������� ���

� ������������������������������������������������� ���

� ��������������������������������������������� ���

� ������������������������������������������������ ���

� ����������������������������� ���������������������������� ���

�

�

�

�

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������

���������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������������������������� ����������������������������������������������

���� ����������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������� ..........................................�
������ ��������������������������������������� ......................................................��
������ ������������������������������������ ...........................................................��
������ ��������������������������� ............................................................................��

����������.....................................................................................................................................��
���� �������������������������������������������������������������� .......................�
������ ��������������������������������������........................................................��
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� ����������������������������������������������������������� .......................... ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������............ ��

������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���
���� �������������������������������������������������������������������������������

����������������������............................................................................................��
������ ��������������������������������������� .................................................... ���
������ ������������������������������������ .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������������� ����������������������������������������������������������

���� ��������������������������������������������������������������������� ........ ��
������ ���������������������������������������� .................................................. ���
������������������������������������������� .........................................................���
������ ��������������������������� ..........................................................................���

����������................................................................................................................................... ���

�������������������� ����������������������������������������������������������������

������������������ ��������������������������������������������������������������������



viii 

���������

�

�

�

�

������������

� ���������������

��� ��������������� ������������������������

� ��������� ��������

� � ����������

�

�

�������������������

� � ������������� ���������� ��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 1 －

� �������

�

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

���� �� � �� ��������������������������� �� �������

���������� ���������������������������������

�������

�� �� ���������������� ����������� �������������

������

������������������������������� �����

���������������������������� �����

������������������������� �����

�������������������� �����

��������������������������������� �����

������������ ��� �����������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���

�

�

�

�

�

�

�

�

� ���� �����������������������

�

������������������������������������������

������������������������������� ����� �� �������

������ �� ������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������

����������������
�������

��������������
������

�����������
����

����������������������������

���������
���������
��������
���������
����

��������
������

��������
������

���������
��������
��������
��������
�����

��������
������

���������
���������
��������
���������
����



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 2 －

���������������� ��� �����

�

��������������������������������������������

����

��������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ���� ��������������������

�

������ ����� �����������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� ����

������

�

����� �� ������������������������������������

������

���������������������� �����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�����

������������������������������������������

�����

��������������

�������������

��������������

��������

�����
��

������
������
������

�������
������

�����

��

�����

�����
��

������

�����

������

������

�����

�����



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 3 －

���������

������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

����

�

������ ��������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� ����

������

�

�

�����

�

�� ������������������������������������������

����������������������������������������������������

����������������������

�� ���������������������� �� ��� ���������� �����

����� ����� ����� ���� ��������������������

�� ���������������������� �� ��� ���������� �����

����������� ������ ����������������������������

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 4 －

���������

�

���� ���������������������������

�

������ �� �� �����������

������������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���

������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������

�

�� �� ��� ���������������������������������������

�������������������������������������� ��������������������

�����������������������������������������

�������

����������

������������

��������������

���������������

�����������

�������

�������

��������������

������

������������������������������������������� ��

� ����������������������������������������������������������������

��� ������������ �� �������� ����� ��������������

�������������������� �������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������ ����� �����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

� �������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 5 －

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

�

�� �� �������������������������������� �� �����

���������������������������������������� �� ��

�������������������������������������������

�������������������������������������� �� ����

����������������������������� ����

�������������������������������������������

��������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������

�������������������������������������������

����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������

���������������� �� �������������������������

���

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������� �� �

�����������

�

������������������������������������������

����� ��� ������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� ��� �

��������������������������������������������

��������������������������������������� ����� �

��������� ���������� ����� � ��������������������

�������������������������������� ��� ���������

��������������������

�

������ ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 6 －

�������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������

��������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������

�

������ ����������

������������������������������������������

������������ ���������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������� �����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������

��������� ������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������

�

�

�����

�

�� ������������������������������������������

����������������������������������������������������

����������������������

�� ���������������������� �� ��� ���������� �����

����� ����� ����� ���� ��������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 7 －

�

�
�

��
��
�
�
�

�

�
�
�
��

��
�
�
��
�
�

�
�

�
��
�
�
��
��

�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
�

�
��

��
�
�

�
�
�

� �
�

�
�
�
�
�

�
��

�
�
�
�
�

�
��
��
��

�
�
�
�
�

��
�

�
�
�

�
��

�
�
�
�

��
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
��
�

��
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

� �
�

�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
��
��
��

�
�
�
�

��
�
�
�
��
�

��
�
�

��
�
�
��

�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�

�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

� �
�

�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

��
�
��
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

��
��
��

�
�
�
�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

��
�
�
��
�

�
�
�
�

��
�
�
�
�
��

��
�
�

��
�
�
�
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
�
��

��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

� �
�

�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

�
��
�

�
�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

�
��

��

�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

�
��

�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

��
�
�

��
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�

�
��
�
��

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

� �
�

��
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

�
��
��
�
��

�
�
�
�

�

��
�
�
�
�

�
��
��

�
�
�
�

��
�
�
�
�
�

��
�
�
��
�
�
�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�

��
�
�
�
�
�
�

��
�
�
�
�

�
��
�
��
�

��
�
�
�
�
�
�

��
�
�
�
�

�
��
�
��
��

�
�
�

�
�

�

�
�
�
�
��

�
�

��
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

�
��
��

� �
�

��
�
�

��
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

��
��
�
��
�

��
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�

� �
�

�
�
�

��
�
�

��
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

��
�
�
�
��
�
�

�
��
�
�
�
��
��

�
�
�

�
�
�

�
�
�

� �
�

�
��
��
��
��
��
��
�
�
��

�
��
��
�
��

���
��
�
��
�
��
��
��
�
��
�
��
�

�
�
��
��

��
�
�
�
��
��

��
��
��
��
��

��
�
�
��
�
��
�
��
��
�
��

��
�
�

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�
�

�
�
��
�

�
�
��
�
��
��
��

��
�
��
�
��
�
��
��
��
��
�
��
��
�
�
��

��
�
�

�
��
�
��
��
��
��
�
��
��
��

�
��
�

�
�
��

��
�
��

��
�
��
�
��
��
��

�
���
��
�
��
��
��
��
��

�
��
�

�
�

��
�
��

�
�
�

�
��
��

�
�
�
�
�
��

�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
��

�
�

�
�

�
�

�
�
�
�
�

�
�

��
�

�
��

�
�
�
�

��
��
��
�

�
�
�
�
�
�

�
���
�
�
�
��

�
�
��
��
�

�
��
��

��
�
��
��
�

�
���
�
�
��
�
��
��
��
��
��
��
��
�

�
�
�
��
��
��

��
�
�
��
��
�
�
�
�
��

��
��
��
��
��
�
�
��

�

�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 8 －

�������
�����������

����������
����������

*�������������

�������������
��������������
������Si������

����������

������������*

�����������
����������

���������

������������*

�����������
���

�����
�����
�����
�����

��

�����
�����
���

����������������

�����������������������������

������������
������������
�����

�
�
�
�

��������������������������

�
�
�
�
�
�

�������
�����������

����������
����������

�������
�����������

����������
����������

*�������������

�������������
��������������
������Si������

����������

������������*

�����������
����������

���������

������������*

�����������
���

�����
�����
�����
�����

��

�����
�����
���

����������������

�����������������������������

������������
������������
�����

�
�
�
�

��������������������������

�
�
�
�
�
�

���� ������������������������

�

������ �� �� �����������

� ������������������������������������������

�������������������������������� ������������

��������������������������������������������

���������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� �������������� ����

�� �� �������������������������

���������������

�����������������������������

��������������������������

���������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������� �����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ������ ����������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 9 －

�

������������������������������������������

������������������������������ ���� ����������������������

��������������������������������������������������

������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

���������������������������

�������������������������

� ������������������������������������������

���

����������������

� ��������������������������������

� �����������������

� �����������������

� ��������������������������

�����������

� �������������������������������������������

�������������������������������������������

������������

�

�� �� ���������������������������������������

�� �� ����������������������������������������

���� ����������������������������������������

�������������������������������������������

� �� ������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

� ����������������� �� ���������������� �� ������

��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 10 －

���������������������������������

�����������������������������������

����� ��������������������������������� �� ����

�����������������������������

�������������������������������������������

������������������

�

������������������������������������������

��� ��� ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������� ��� ���

��������������������������������������������

���������������������������������� �� ��� �����

����� ���������� ����� �������������������������

���������������������������� ��� �������������

����������������

�

������ ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������

������������������������������������������� �

�����������������������������������������

��������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�������������

�������������������������������������������

����������������������������������

� ������������������������������������������

����

�

������ ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 11 －

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������

������������������������������������������

��������������������� �������������������������� � ��

���� �����������������������������������������������

����

�������������������������������� �����������

��������������������

������������������������������������������

��������������������

�

��������� ������������������������������������

�������������������������������������������

���

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������

�

�

�����

�

�� �����������������������������������������

������������������������������������������������������

����������������������

�� ���������������������� �� ��� ���������� �����

����� ����� ����� ���� ��������������������

�� �����������������������������������������

���������� ���������� �� ���������������������������

��������������

�

�

                                                  
��� � �������������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 12 －� �

���� ���������������������

�

������ �� �� �����������

������������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

�������

�������������������������������������������

�����������������������

�������������������������������������������

��������������

������������������������������� ������������

�������������������������������������������

��������� � ���������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������� ����� ���� ����� ������������������������

�������������������������������������������

����������������������������� ����� �����������

�������������������������� � ���� ������������

�������������������������������������������

����������� ����� �����������������������������

�������������������������������������������

����������������������������

�

���

��

��

����

������������

������������

�����

�����

�������������
�����������

��������������

�

�

� ������ ���������������������������������

���������������������������������������������������
�� ������������������ ���������������������������������

��������������������������

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 13 －

�����

�����

�����

�����

�����

�����

��������

��������� �

�

� ������ ���������������������������������

�

������ ���������������������������� ����� �������

�

� ������ ��������������

� ������ ������

�����
����� ������������

���

�����������������

������

���
�����������������

����

�����������������

������

���

����

��������� �������

��� ������������� ���������������

���

����

����������

����� ��������������

�����������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������� �� ������������ ����

� �� �����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������� � ������ �����������������������

���������������������������������������� ���

������������������������������� �� ���� �������

�������������������������� �����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 14 －

�� �� �������������������������������� �� �����

�������������������������������������������

���� �����������������������������������������

����������������������������������������� ��

����������������������������������������� ����

����������������������

����������������������� ��������������������

�����������������������������������������

���������

�������������������������������������������

������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

����������������������

�������������������������������������������

�����������

�������������������������������������������

���������������������������������

���������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������

�������������������������������������������

������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� �� ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� ������������������������������������

����������������������������������������� ��

�����������������������������������

������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 15 －

���� ����������������������������������������

����������������������

�

������������������������������������������

����� ��� �������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������� ��� ����������

��������������������������������������������

������������������������ �� ��� ���������� �����

����� ����� � ����������������������������������

������������������� ��� ����������������������

�������

�

������ ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������

������������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 16 －

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� ���

�������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������

� ����� ��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������

�������������������������������� ������������

���� ��������������������������� ����� �����������

�������������������������������������������

�����������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

����

������ ����������

������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������

������������������������������������������ ��

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������� ��������������

�������������������������������������������

�������������������������������

�

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

��� ����������������������������
��������������������������������������������
���������������������������������������������
����������������
��������������������������������

�����
�������������������������
�����������������������
��
������������������������
�������������������������
�����������������������
���������
�
�

������

������

������

�� �����

�����
�������������������������
������������������������
���������������
�����������������������
������������������������
������������������������
�����������������������
����
�
�

�����
��������������������������
������������������������
������������������������
�������
������������������������
������������������
������������������������
������������������������
��������
�
�

���
��������������������
�����������������
��������������������
��������������������
��������������������
���������������������
��������������������
�����������
��������������������
�������������������
�������������������
��������������������
�������������
��� � ����������
�

���
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������
�������������������
�������������������
�������������������
��
��������������������� �
�����������������

�����
���������������������
�����
���������������������
�����������������
���������������������
���������������������
��
��������������������
�������������������
�������������������

�� �����

���
��������������������
������������������
�������������������
��������������������
�� ����������
������������������ ��
����������������

�����
���������������������
�����
���������������������
�����������������
���������������������
���������������������
��
��������������������
��������������������
�������������������
����������

����������

���
��������������������
�������������������
�������������������
��
��������������������
���������������������
������
������������� �������
�����������
�

�����
���������������������
�������
���������������������
�����������������
���������������������
���������������������
��
��������������������
��������������������
�������������������
����������

���
��������������������
�������
�������������������
�����������
��������������������
������

�����
��������������������
������� � �����������
���������������������
�����������������
��������������������
���������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�� � ������������
�������������������
�����

�� � ���������

�����

��������

���������������������
���������������

������������������������� ����� �����

������������������������� ����� �����

���
��������������������
�������������������
���������
��������������������
�������������������
�������������������
��������������������
��������������������
�������������
��� � ����������������
�

������������������

� ������ �������������������������������������

　　　　　　　　　　　　　－ 17 ～ 18 － 



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

� ������ �����������������������
�

�
�

�
�

� ������ �����������������������

�

���������������

�����������������������

�������� �������������
������ �����

��������
����� ����� ����� ����� ����� ������ � �����

�� � ��� ��

�
���������
�����

��

�
���������
�������

��

�
�������

��

�
��������
����

�� �� ��

�
���������
���

�

�����������
�
��������������������

��������������������
��������������������
�������������������

����
�

�

�����������
�
�����������������������������

���������������������������

������ ����� �� �� ��
�
��������

��
�
��������

����

��
�
��������

��� �

��
�
���������

���

��
�
� � �������

�����

���������������
��������������������������������������������

�������� ������������
������ �����

��������
����� ����� ������ ����� ����� ������ � �����

�� ��
�

��������
��������
�������

���

��
�

��������������
��������

�� �� ��
�

��������
��������
��

�� ��
�

��������
� �������
��������

����

�� ��
�

���

��
�

��� �

����
�

��������
���

��
�

��������
��������
��

��
�

��������
�����

�� ����
�

��������
��������
��� � ����

���������
��������
�������

�
�� ����

�
��� �� �������������������������
������������������������������

���� ��
�

��������
��

�� �� �� ����
�

��������
��������
��������

��
�

���������
���

��

�� ��
�
��������

��������
�������
���

��
�
��������������

��������

� ��
�
��������

��������
��

��
�
��������

�����

�� ����
�
��������

��������
��� � ����
���������

��������
�������

�
���� � ������

�
���������������������
���������������������

�������������������
����������
�

�
��������
�

����������������������������
�������������������������������
����������������������������

�����������������������������
���
� ���� ��

�
��������

��

�� � �� ����
�
��������

��������
��������

��
�
���������

���

��

　　　　　　　　　　　　　－ 19 ～ 20 － 



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 21 －

��������� ������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

���� � ������������������������������������

�������������������������������������

�

�

�����

�

����������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������������������������������������

����������������������

������������������������� �� ��� ���������� ������

���� ����� ����� ���� ��������������������

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 22 －

���� ���� ������������
�������

��������
�������
���������

������������
�����������������
����������������

�������
��������

�������
��������

����������
���������

�������
�������
�������

������
�������

�������
�������
�������

��������
��������

���������

��������
��������
��������

��������
��������
��������
�����

�������

�� ����

�������������������������
������
������
���

�������
������

�������
�������
�������
������

��������
��������

���� ����������������

�

������ �� �� �����������

� ������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������������������������� ���

���������������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������� ������������ ����

�� �� ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������� ��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ������ ����������������������������������

�

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 23 －

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������

�

�� �� �������� �������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������

���������������������� ������������ ���������������

���������������������������������������� ����

��������������������������������� ������� ��� ��� �

�������������������������� �����������������������

�����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������

�

� �� �����������������������������������������

������������������������������� ����� ���������

����������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������� ���������������

�������������������������� �����������������

�������������������������������������������

��������������������������������� ����������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 24 －

������������ ��������������������������

���������������������������

�����������������������������

�������������������������

�

������������������������������������������

��� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������� ��� ���������������������

��������������������������������������������

������� �� ��� ���������� ���������� ����� � ��������

��������������������������������������������

� ��� �����������������������������

�

������ ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������

��������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�

������ ����������

������� ���� ���������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 25 －

�

�������� ������������������������������������

�����������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������

�

�����

�

���������������������������������������������

�����������������������������������������������������

����������������������

��� ����������� ��� ���� ������� ������ ��� ��������� �� ��������� ������ ���� ������������

��������������� �������������������� ���� �������� ������������ ��������������

����������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

�������������� ������ ���� ���� ��� �������������� ��������� ��� ������������ ������������

����������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������

������������������������� �� ��� ���������� ������

���� ����� ����� ���� ��������������������

�

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 26 －

���� �����������������������������

�

������ �� �� �����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������ �������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������

�������������������������������������������

������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������������

�

��������� ���������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������ �� ������������ ����

�� �� ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������� ���������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� �����

������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 27 －

Window 1 : ���������

Window 3 : ������������

�m

���

�����������������������

OP��� 1 00 0 0 y

Window 4 : ��������

Window 5 : �������

������

������

������

������

������ ������ ������ ������ ������ ������

�������

�
�

�
�
��
��

�
��

������� ���� �����

Window 2 : ��������

nm

M K

0 ps3 ps6 ps1 0 ps

� ������ ������������������������

�

�� �� ���������������������������������������

������������������������������� �������������

�������������������������������������������

���������� ������������������������� ����

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����

�������������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������� �����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

�

������������ �������������������������������

���

����������������������

���������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 28 －

�

������������������������������������������

��� ��� ��������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������� ��� �

��������������������������������������������

����������������������������������������� ���

�� ���������� ���������� ����� � �����������������

������������������������������������ ��� �����

������������������������

�

������ ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������

�������������������������������������������� �

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

�������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

����������

� ������������������������������������������

������������������������������� �������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

�

������������������ �������������������������

��������� ����������������������������������

�������������������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 29 －

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�� ����������������������������������������������������� �������������� ������

��������������������������������������

�

������ ����������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������

�

��������� ������������������������������������

��������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������

�

�

�����

�

���������������������������������������������

�����������������������������������������������������

����������������������

������������������������� �� ��� ���������� ������

���� ����� ����� ���� ��������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 30 －

�����������

�

���� �����������������

�

������ �� �� �����������

������������������������������������ ����������������

��������������������������������������

������������� ������ ��������������������������

����������������������������������������� ���

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������� �������������������

����������������������������������� ��������

��������������������������������������������

������������������������������������� ������ ��

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������� ������������������������������������

�������������������������������������

������������������� ������ ��������������������

�����������������������

����������

����������������

������������

�������

�

������������������������������������ ��� ����

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������ ��� �����������������������

��������������������������������������������

�������������� ����� ���������� ����������������

������ ���������������������������������������

������������ ��� ��������������������������������

�

������ ��������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 31 －

������������������������������������ ��������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

���

����������������� ����������������������������

�������������������������������������� ��������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������

�

������ ����������

������������������������������������������

�������������������������� ��������������������

�������������������������������������������

��������� �������������������������������������

������������������������ ���������������������

�������������������������������������������

�������� ������������������������� � ����� � ���

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������

�

�������������������������� �������������������

�������������������������������������������

������������ �������������� �������������������

�������������������������������������������

�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 32 －

�

�����

�

�� �������� ����� ���������� ����� �������������

���������������������������������������������

�� ��������������������������������

�� ���������������������� �� ��� ���������� �����

����������� ������ ����������������������������

�� ���������������������� �� ��� ���������� �����

����������� ������ ����������������������������

�� ������������������������������������������

�����������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 33 －

������

������������������������������������������

��������������������������������������

�

�������������������������� �����������������

������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����

������������������������������������������

������������������������������������������

���� ����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

� ���������������� ���������������������������

�����

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� ������ �������������������������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������



JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

－ 34 －

���

�

����������������������� �������������������

���������������������������������������������

�����������������

�

�

�

�



－ 35 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����� ���������������������������������



This is a blank page.



－ 37 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �������������������������������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

�

�



－ 38 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �������������������������������������

�

������������������������������

����� ������ �������

��������������������

��������

�

��������

�

�

����������

�

�

�����������������������������

�

�



－ 39 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �����������������������

�

��� ���������� �������������������������������

�����������������

���� �� ��������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������

�

� �������������������������������� �����������

������������������������������������������ ���

�������������������������������������������������������������������

������������ ���������� ����������������������

������������������������

� �� �������������������������������������������

��� �������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������� ����� �����

������������������������������������������

������������� �� �����������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������

��������� ����������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������� �� �����������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

�



－ 40 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

� ����������������������������������

�



－ 41 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����� ������������������������������



This is a blank page.



－ 43 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ ����������������������������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�

�� ����������������������������������

�������������������������������

� �����������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������

��������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

��������������������

� �������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������

� ���������������������������

� ��� ����������������

� �����������������������������������������

�������������� �����������������������������

������������������������

���������������������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

��������������������������������������������

� ������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������

������������

���������������

����������� ���� ��

��������������

�



－ 44 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ ����������������������������������

�

������������������������������

����� ������ �������

��������������������

���������������

�

��������������������

������

�

���������������������

������

��������������������

�����

�

��������

�

�

��������

�

�

�������� �

�

�

������

����������

�

�

����������

�

�

����������

�

�

�������

�����������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



－ 45 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �����������������������

�

��� ���������� �������������������������������

�����������

������������������������������

������������������������������

���������������������������

�����������������������������

���������������������������

����������������������������

�

������������������������������

�� �� ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������� �� �����������

�������������������������������������� �� ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������

�

������������������������������

������������������������������ �������������

�������� �������������������������������������������������� ��

��� ���� ��������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������� ���������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������

� �

� ������ ����������������������������

Change in Glass Surface Area due to Fragmentation from 
Overpack Loading - Fracture Pattern 5

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50 60

Overpack Pressure Load (MPa)

To
ta

l S
ur

fa
ce

 A
re

a 
(m

2 )

Total Surface Area - Fracture Pattern 5

Total Surface Area - Initially Un-fractured Glass



－ 46 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

���������������������������

�� �����������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� �� ���������

�������������������������������������������

��������������������������� �������������������

��� ����������������������������������������

������������� ������������������������������

�������� ��������

�

�����������������������������

� ������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������

�

���������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������

������

������

������

������

������

� ���� ���� ���� ���� ����

�����������������

�
�
�
�
��
�
�
��

������

������

������

������

������

������

������

�
�
�
�
�
�
��
�
�

����������

��������

�����

� ������ �������������������

� ������ �������

JNC ���������1.33E-07 [m/y]�

�������������

������������ Monte Carlo Method 

��������

������

����Si����������

������

����������

� ����������

������������������� ����������������



－ 47 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����� ���������������������������



This is a blank page.



－ 49 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������������������������������������

�

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������� �������������

��������������� �����������������������������

������

������������������������������������������

�����������������������������

�

�� ������ �� �������������������������

�� ��������������������� �� ������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������

������������� �� ����������������������������

�������������������������������������������

���������� ���������������

�� ��������������������������������������

�� �� ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������

�� �����������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������� ���������������

�������������������������������������������

�����

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������



－ 50 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������������������������������������

�

������������������������������

����� ������ �������

���������������������

�����������

�

��������������������

������������������

�

��������������������

��������������������

��������������������

��������������������

�

��������

�

�

��������

�

�

�������� �

�

����������

�

�

����������

�

�

����������

�����������������������������

�



－ 51 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �����������������������

�

��� ���������� �������������������������������

�����������

�������� �� �������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������

����������������������������

�

�� ������ �� �������������������������

�� �� ��������� ������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������� ������������������������������������

����������������������� ��������������������

����� �����������������������������������������

�������������������� �����������������������

���������������� ���������������������������

�������������������������������� ������������

�������������������������������������������

�������������������������� �� ����� �� ���������

��������������� ����������������������������

��������������������������������������

�����������������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

������� ������� �������

������

�
�
�
��

��
��
��

�������

�����

����
���

VR���

����
���

VR���

� ������������� �� ��������������������

�

�� ��������������������������������������

�� �� ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������



－ 52 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�����������

�

�� �����������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������� ����������������

� ����� ����������������������������������������

����� ������������������ ��� ����� �����������������

����������������������� ��������������������

�������������������������������������������

������������������� �������������������������

����������������������������������������� ���

���� ��� �������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������� ������������

���������������������������� ������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

���

����
����

�������������
���������

���
�����
����

���

����������������
�������

�������
�����

��������
����

�����������������
����������������

������������

��� ����

������

������

����
����

������

� �������������������������������

�

�������� �� ���������������������������������

����������� ���������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������� ������������

�������������������������������������������

��������������������



－ 53 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����� ����������������������



This is a blank page.



－ 55 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�������������������������������

�

����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������

�����������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������

������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������������

�



－ 56 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�������������������������������

�

������������������������������

����� ������ �������

��������������������

���

�

��������������������

���������

�

��������������������

�����

�

������

�

�

��������

�

�

�������� �

�

�������

�

�

����������

�

�

����������

�����������������������������

�



－ 57 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �����������������������

��� ���������� �������������������������������

�����

������������������������

�������������������������������

��������������������������

����������������������������

�

������������������������

�� �� ���������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������� �� ���������������������������������

�������������������

�� �� �������������������������

������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������

�

�������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������� ������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������������� ������������������

�������������������������� ������������������������������

��������������������������������������������



－ 58 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

��������������� ����� �������������������������

�������������������������������

�

��������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������� �������������������

����������������� ����������������������������

����������������������
���� ���

��������������������

�������������������������������������������

������������������������������ ��������������

�������������������������������������������

��������������������������������������� �� ����

�������������������������������������������

���������

�

�

�����

�

�� �����������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������

�� ����������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������

������

�� �����������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

�

�

�

�

�

�



－ 59 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����� ������������������������������

�������



This is a blank page.



－ 61 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

��������������������������������������������

�

������������������������������������������

������������

�

�� �������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������

�� �����������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������

�

�



－ 62 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

��������������������������������������������

�

������������������������������

����� ������ �������

��������������������

������������

�

������������������

��������

�

�

�

����������

�

�

���������

�
�����������������������������

�

�



－ 63 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ �����������������������

�

��� ���������� �������������������������������

�������������������

���������������������������������

�������������������

����������������������������

�

���������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�� �� ����������������������������������������

������������������������������������� ��������

� ������ ��������������

�

�������������������

�� �����������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������� �� ������������������������� �

�������������������������������������������

���������������������������������

��������

���
��������

���

�������

�������

�������

�

�����

�����

�����

�

�����

�����

�

�������

�������

�������

�������

�

�������

�������

������

�����

(������

������

�����)

������

�����

� 2�����������������������������������������������

����������

���������������� �������(OP)�������

������

������

�����

(������

�������

��)

�������

����

����������

���

OP �����

������

������

���



－ 64 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

��� ������������������������

������������

����������������������

����������������������

������������������

����������������������

�������������������������������������������

��������������������������� ����������������

���������������������� ��������������������������

�������������������������������������������

������� ������ �������� �������������������������

��������

2525

������������������������������������

��

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�������

���������������������������������

���������������

��������������

�H12�������

������������

��������������

����

������

����������������������������

� � � � 3434

����������������������������

��

������

�����

���
��� ���

������

�
�
�

Si��������

����������
���

�����������

������������
������������

��������

�����������
�����������

�������

����������������

� ������ ��������������� � � � �� ������ �����������

3333

����������������������������������

����
��

�����
������

�����

�����������

������������
���

������

�����
������������

�����

��������������

����
��

�����
��

�����

�����������

������������
���

������

��������������
����������������
����

�������������������������

� � � � 158158

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

������ ������ ������ ������ ������

������

�
��
��
�
��

��
�

����
��������

��������������������������������

����������������
��������������

�������

������/������
Cs-137���������

��

��
�����
�1000������������

��������������
�����������������
�������

��
�����
�1000������������

��������������
�����������������
�������

� ������ ������������������ �������������������������

�

�



－ 65 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����� �����������������������



This is a blank page.



－ 67 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�����������������������������

�

���������

� ������ ��������������� ����������������� ������ �����

���������������������������������

�������������������

� ������ ���������������������������������������

�������������������������������������������

����

�����������

� ��������������������� ������ ������������������

�������������������������

������

� ��� ����������������� ������ ��������������������

������



－ 68 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�����������������������������

�

������������������������������

����� ������ �������

���������

�

��������������

�

�����������

�

������

������

�

������

�

������ �

�

�������

�

�������

�

�������

�

����������

��������������������������������



－ 69 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������ ��������������������������

�

��� ���������� �������������������������������

����

����������

����������������

������������

�������

����������������������������

�

����������

����������������������������������������

� ���������������������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������������������� �

�������������������������������������

�

����������������

������ ��������������������� ���������� ��������

����������� �� ���� �������������������������

������������������������ ����� � ������ ����������

�����������������������������������������

�����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������� �����������������������

�

������������

��������

�����������������������������

��������������������������������

������������������������������������������������



－ 70 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�� ��

pH

�� ��

pH

��������������

�������������������������������������

�����������������������������������������������

����

�����������������������������������������������

���

��������������������������������������������

���������

�

������� �������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������� ��������������������

�



－ 71 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ������ �������������������

�



－ 72 －

JAEA-Research  2008-060

RWMC-JRJ-08001

������

���

�THMC��

NUMO

���

COUPLE
Phase 3 (JAEA)
�������

����������

������

Phase 4
�������

�����

�����

�������

����������

������

Phase 5
����������
������

2016
H28

2015
H27

2014
H26

2013
H25

2012
H24

2011
H23

2010
H22

2009
H21

2008
H20

2007
H19

2006
H18

2005
H17

FY
����

������

���

�THMC��

NUMO

���

COUPLE
Phase 3 (JAEA)
�������

����������

������

Phase 4
�������

�����

�����

�������

����������

������

Phase 5
����������
������

2016
H28

2015
H27

2014
H26

2013
H25

2012
H24

2011
H23

2010
H22

2009
H21

2008
H20

2007
H19

2006
H18

2005
H17

FY
����

��������� ���� ����(���������)

�������������

������������

Phase 4

Phase 5

����������

COUPLE��
�������������

��

��������
������

����������

�� �������

������

������

���

��

��������

���������������������������������������������

������������������������������������������������

�������������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������

����������������������������������������������������

���������������������������������������������������

������������������

������������������������������������������

������������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������

�

�������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

������������������

������ ������������������������������������

������� ����� ���������������

������������������� ����� ���

����������������� ����� ���

�������������� ����� ���

������� ������





�������	
�

�������	
��
������

�������	
��
��

��������	�
����	
���
����	���
	��
����������	
��
��	�
�	�

��������	
����	
�����	��������	�������

���������	
���
�
������
�
��������������������	
�����
�	

�������	
��

��������	

��������	
���
������������

���������	
��

��������

����������	��


�������	
��
�������

�������	
��
�������

������

��������	
�	�
�����
	�����
�
��	
�	���������	�
���������

���
����
�����

����������	
����

�����������
	��������������	
����
��
�

�������	
�
�
���

�������������
��������

�����������������������
�
�
�
�
�
�
	


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
	
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
 
!
"
�
#
$
%
&
'
(
)
%
&
*

�
�
�
�
�
�
�
	


�
�

�������	
��
�����


