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核変換システムの核設計精度検討とMA装荷実験の効果
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マイナーアクチノイド（MA）の核変換システムについて、核設計精度の現状を把握するとと

もに、核設計精度向上に対するMAを用いた臨界実験の効果を定量的に議論することを目的に、

高速炉（FR）と加速器駆動未臨界システム（ADS）について、JENDL-3.3及びその共分散デー

タに基づく解析検討を実施した。

核変換システムの核設計精度については、核データ精度が未だ不十分だと考えられるMAを大

量に含む場合でも、目標精度に近い値を与えることがわかった。例えば、MAを燃料重金属中に

60%以上含む ADSの実効増倍率の核データ起因誤差は 1.3%と算出され、MAを燃料重金属中に

5%しか含まない FRの場合の 1.1%と大差の無い結果となった。この原因を考察するために、他

の核データライブラリを用いた場合の実効増倍率を JENDL-3.3による値と比べたところ、最大

で 2.9%の相違があることがわかり、JENDL-3.3の共分散で求めた核データ起因誤差を大きく超

える相違が認められた。従って、JENDL-3.3の共分散データを用いると、核設計精度を一部、過

小評価している可能性があることがわかった。

次に、MAを用いた臨界実験の効果については、J-PARC第 II期計画で建設が検討されている

核変換物理実験施設（TEF-P）での実験を想定し、核データ起因誤差が縮小できるかどうかを検

討した。その結果、上記のように JENDL-3.3の共分散は、核データ起因誤差を過小評価する傾向

があるにもかかわらず、TEF-PでMA燃料を用い、様々な実験を行うことで、核データ起因誤差

が減少することが定量的に確認された。また、冷却材ボイド反応度やドップラー反応度に対する

MA核種の核データに起因する誤差を改善するためには、kgオーダーのMAを用いてスペクトル

場および組成を模擬することが重要であることがわかった。
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Analytical study on the reliability of the neutronics design for minor actinide (MA) transmu-
tation systems was conducted to understand its current status and to discuss quantitatively the
effectiveness of the critical experiment using MA. As the transmutation systems, Fast Reactor
(FR) and Accelerator Driven System (ADS) were employed. The covariance data prepared in
JENDL-3.3 and the cross section adjustment procedure were used to estimate the errors caused
by the nuclear data. As the result of the error analysis, it was found that the estimated errors
for the criticality of these two systems were similar, 1.3% for ADS and 1.1% for FR, though
their MA contents in the fuels were largely different; 60% and 5%, respectively. To investigate
the cause of this inconsistency, the values of the effective multiplication factors (keff ) were com-
pared between JENDL-3.3 and other libraries. It was found that the maximum difference of keff

was 2.9%, which was much larger than the errors estimated by covariance data in JENDL-3.3.
This fact shows that the covariance data in JENDL-3.3 may partly underestimate the errors in
the neutronics design of transmutation systems.

In the investigation of the effectiveness of MA-loaded critical experiments, it was assumed that
the experiment would be performed at the future experimental facility called Transmutation
Physics Experimental Facility (TEF-P) planned as the second phase of the J-PARC project.
The analysis quantitatively showed that the errors caused by the nuclear data would be reduced
by the MA-loaded experiments. It was also confirmed that the simulation of the neutron
energy spectrum and the material composition by using kg-order of MA should be important
to effectively reduce the errors caused by MA nuclear data.

Keywords: Error Analysis, Minor Actinide (MA), Critical Experiment, Cross section Adjust-
ment, Covariance, Transmutation System
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1. 緒言

原子力発電に伴い排出される高レベル放射性廃棄物（HLW）の地層処分の負担軽減を目的とし

て、世界各国において核変換技術の研究が進められている。核変換の方法としては大別して二通

りの方法が検討されており、臨界炉（高速炉）と加速器駆動未臨界システム（ADS）による方法

に分けられる。高速炉（以下、FR）による核変換処理は、核変換の対象となるマイナーアクチノ

イド（MA）を装荷することで、冷却材ボイド反応度やドップラー反応度などの安全性に係わる

パラメータが悪化することが知られており、大量のMAを装荷することは難しい（重金属量とし

て 5 [wt%]以下が目安）1)。一方ADSは、未臨界状態で外部中性子源で運転することから、MA

装荷に伴う安全性に係わるパラメータの悪化は大きな問題にならず、FRに比べて多くのMAを

装荷し、核変換することが可能である（重金属量として 60～70 [wt%]程度のMA量）2)。しか

し、ADSは加速器と原子炉を結合したシステムであるため、多くの技術的課題を克服する必要が

あり、実現には多くの時間が必要と考えられている。

これらの核変換システムの研究については、MA含有燃料の製造、再処理などの要素技術の開

発など多くの共通課題が存在する。最近では、重要な課題の一つとして、MA核データの誤差に

起因する積分パラメータの誤差が議論されている 3)。MA核種の断面積は、発熱や放射線量が高

いため測定が難しいとされており、原子炉に係わる主要な核種（U-238、Pu-239、構造材等）に

比べて大きな誤差を含んでいると考えられる。通常、ある核データに基づいて行われた核設計値

には、その核データ起因の誤差を含むことになるが、MA核データの誤差は主要な核種のものよ

りも大きいと予想されることから、核変換システムの核設計値に含まれる誤差は、軽水炉に代表

される既存のシステムの誤差よりも値が大きいと考えられる。そのため核変換システムについて

は、安全に対する設計余裕を既存のシステムよりも多くとる必要があり、特に経済性に対して負

担が増加するものと考えられる。この設計余裕を合理的なものにし、信頼性、経済性を向上させ

るためには、MA核データに関する微分実験や積分実験を行うことで、その精度を向上させるこ

とが必要である。

本検討では、MA核変換を目的とした核変換システムとしてFRとADSを対象とし、JENDL-3.3
4)を使用した場合の核データ起因誤差を定量的に示し、誤差の主要な要因になる核種・反応をま

とめる。また、この誤差を低減するための方法として、MAを用いた臨界実験（積分実験）によ

る方法に着目し、MA装荷臨界実験を行うことで、核データ起因誤差がどの程度減少するかを検

討する。

第 2章では、本検討で用いる解析手法について説明し、JENDL-3.3を用いた場合のMA装荷

FRおよびADSの核設計精度をまとめる。第 3章では、核変換システムの核データ起因誤差を減

少させることを目的として、MAを用いた様々な臨界実験を提案し、解析を行い、これらの実験

が実際に行われた場合に、核変換システムの誤差がどの程度減少するかを定量的に示す。

– 1 –
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2. 核変換システムの誤差解析

2.1 解析手法

2.1.1 炉定数調整法 5)

本検討では、炉定数調整法 5,6)を使用して解析を行った。炉定数調整法では、ベイズの定理を

理論的基礎としている。事象 Aiと Bが起こる確率を、それぞれ P (Ai)、P (B)、また事象 Aiが

起こった時にB の起こる確率を P (B/Ai)とすると、

P (Ai/B) = P (B/Ai) · P (Ai)
P (B)

(2.1)

が成り立つ。

炉定数調整法では、ある核断面積セットTが真値をとる確率を P (T)、臨界実験値Reが真値

をとる確率を P (Re)とおく。核断面積セットT に対する共分散（真値からのばらつき）をMと

し、核断面積セットの真値をToとすると、核断面積セットT が真値をとる確率 P (T)は、Toの

周りにMを分散とする正規分布をしていると期待される。すなわち、

P (T) = P (To) ∝ exp [−(T−To)tM−1(T−To)/2] (2.2)

(2.2)式は、ToとTを置換しても同じである。つまり、ある核断面積セットTが真値をとる確率

P (T)は、真値Toがある断面積セットTの周りに分布している確率 P (To)と同じである。以降

では真値Toを事象Aiと、実験値Reを事象Bとし、P (To/Re)が最大となるようにToを最適

化する。

実験値Re（事象B）の確率分布は、真値をReo とすると、実験誤差の共分散Veを用いて下

式で示される。

P (Re) ∝ exp[−(Re − Reo)tV−1
e (Re − Reo)/2] (2.3)

解析手法の共分散をVm とすると、核断面積セットの真値To が与えられた場合、解析値Rc(To)

は実験値の真値Reoの周りに分散Vmで分布する。したがって、実際の実験値Reの分布はTo

が与えられた時、解析値Rc(To)の周りに分散Ve + Vmで分布する。

P (Re/To) ∝ exp[−(Re − Rc(To))t(Ve + Vm)−1(Re − Rc(To))/2] (2.4)

(2.1)式に、(2.2)、(2.3)、(2.4)式を代入すると、

P (To/Re) = P (Re/To) · P (To)
P (Re)

= Const × exp(−J)/ exp[−(Re − Reo)tV−1
e (Re − Reo)/2]

(2.5)

ここで、

J = (T − To)tM−1(T − To) + (Re − Rc(To))t(Ve + Vm)−1(Re − Rc(To)) (2.6)

– 2 –
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(2.5)式の分母には断面積に関する項を含んでいないので、結局、実験値Reが与えられた条件の

下で P (To)を最大化するためには、(2.6)式の関数 J(To)を最小化すればよいことになる。具体

的には、
dJ

dTo
= 0 (2.7)

となるようなToを求め、これを調整された核断面積T′（真値に対するもっとも確からしい推定

値）とすることを意味する。

ここで、核特性の変化と断面積の変化を関連づける量として、感度係数G を導入する。感度係

数G の定義は、「ある核断面積 σが単位（100%）変化したときの、ある核特性量R の変化」で

あり、

G =
(

dR
R

)/(
dσ

σ

)
(2.8)

で表現される。Taylor 展開の 2次以降を無視することにより、RcとG の関係は次式で表される。

Rc(To) = Rc(T) + G(To−T) (2.9)

(2.9)式を (2.6)式に代入し、(2.7)式の演算を行って整理すると、炉定数調整後の核断面積セット

T′は、以下のように表される。

T′ = T + MGt(GMGt + Ve+Vm)−1(Re−Rc(T)) (2.10)

また、炉定数調整後の核断面積セットT′の誤差（共分散）M′も、T′ − To の分散を計算するこ

とにより下式になる。

M′ = M − MGt(GMGt + Ve+Vm)−1GM (2.11)

核特性予測精度の内訳の中で、核断面積誤差による寄与は、炉定数調整前と調整後について各々、

GMGt およびGM′Gtとして評価できる。(2.10)式、(2.11)式が炉定数調整の基礎式であるが、

これらの式から、以下のような炉定数調整法の重要な特徴が分かる。

1. ある核特性の C/E 値の改良に寄与するのは、その核特性に対する感度が大きく、かつ、調

整前の断面積誤差が大きい核種反応の断面積である。逆に言えば、仮にある核特性に大きな

感度を有する核種反応であっても、断面積誤差が小さい場合にはその核種反応の断面積は動

かないので、C/E 値の改良には寄与しないことになる。すなわち、炉定数調整は、核断面

積誤差の範囲内で断面積を動かすため、核データ評価側との矛盾は原理的に起きにくいはず

である。

2. 炉定数調整が有効であるためには、実験解析誤差 (Ve + Vm)の大きさが、断面積誤差に起

因する核特性予測誤差GMGtと比べて小さいことが必要である。ただし、実験解析誤差が

大きくても、(2.10)式と (2.11)式によれば、T′はT に、M′はM に戻るだけなので、結果

に悪影響を与えることはない。言い換えれば、実験解析誤差が大きい C/E 値に対しては、

C/E 値が 1.0 に近いことが必ずしも真値に近いことではないため、炉定数調整でも無理に

C/E 値を 1.0 に近づけることはしないということである。

– 3 –
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3. 炉定数調整法での核特性予測精度の向上は、断面積共分散の縮小（M→M′）により達成さ

れるが、その縮小の度合いには C/E 値自体は関係がない。仮に、調整前の C/E 値がもと

もと 1.0 であったとしても、その核特性に感度があれば予測精度の向上が図れる。

以上の内容を踏まえ、本章では核変換システムの誤差解析を行い、次章ではMA装荷臨界実験

により、この値がどの程度改善するかを検討する。核変換システムとしては、FRと ADSを対

象とする。この検討の流れを図 2.1.1に示す。既存の断面積データTと共分散データMとして

JENDL-3.3を選択し、核変換システムの核データ起因誤差GsysMGt
sysを計算する（本章）。こ

こにGsysは核変換システムのある積分値1に対する感度係数である。

また文献 5)では、過去に世界各国で行われた 233の積分実験をデータベース化し、それに基づ

く統合炉定数の検討を行っていることから、これに更にMA装荷臨界実験を行った場合を想定し

て、仮想的なMA装荷実験の感度係数を加えてG′とし、MAの影響を考慮して調整された核デー

タT′′と共分散データM′′を計算する（次章）。この結果を踏まえ、GsysM′′Gt
sysとGsysMGt

sys

を比較することで、MA装荷臨界実験の効果が定量的にわかる。

2.1.2 感度係数

感度係数Gの計算は、静特性については SAGEPコード 7)を、燃焼特性については PSAGEP

コード 8)を使用して計算した。

SAGEPコードは一般化摂動論に基づく二次元感度解析コードであり、拡散理論をベースとし

て、各積分値に対する感度係数を評価することが可能である。計算できる積分値は、実効増倍率、

反応度価値、反応率比といった静特性に関するパラメータである。ミクロ、マクロ断面積の計算

は、JENDL-3.3の JAERI Fast Set9)を用い、SLAROMコード 10)により計算する。また中性子

束、随伴中性子束は CITATION-FBR11)で出力されたものを用いている。

PSAGEPコードは、燃焼感度解析コード SAGEP-BURN12)をスクリプト言語 Pythonでシス

テム化したものである。SAGEP-BURNコードは、複数の燃焼サイクル、燃料交換を考慮した実

効増倍率、燃焼反応度損失、原子数密度などの感度係数を計算することが可能である。コードは

SAGEP、CITATION等が組み込まれ、これと併せて燃焼計算モジュールや各モジュールを管理

するプログラムなどから構成される。

2.1.3 共分散データ

共分散データMについては、基本的には JENDL-3.3で整備されたデータ 13–15) を使用した。

しかしながら、現状の JENDL-3.3のデータでは、本研究で対象とする全ての核種・反応を網羅し

ていないことから、JENDL-3.3に整備されていない核種・反応については暫定値 16) を用いるこ

ととした。JENDL-3.3の共分散データの整備状況を表 2.1.1と表 2.1.2に示す2。FRを対象と

1上述の核特性量Rに相当。実効増倍率、ボイド反応度などの値。
2検討で用いた共分散データは付録 Aにまとめた。
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した場合、Pu-238、242と主要なMAの ν値、弾性散乱、非弾性散乱について未整備である。ま

たCmについては多くの同位体について暫定値を用いた。ADSを対象とした場合には、上記に加

え、燃料の希釈材に用いられる Zr同位体と冷却材物質である Pb、Biについて暫定値を用いた。

なお、核分裂スペクトル χと方向余弦 μ-barについては、本検討では JENDL-3.3で整備されたも

ののみを対象とした。これらの共分散データは ERRORJコード 17) により 18群に縮約され、解

析に使用された。

表 2.1.1 共分散データの整備状況（FR対象時）
Nuclide Capture Fission ν Elastic Inelastic χ μ-bar
U-235 J33 J33 J33 J33 J33 J33 J33
U-238 J33 J33 J33 J33 J33 J33 J33
Pu-238 J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Pu-239 J33 J33 J33 J33 J33 J33 J33
Pu-240 J33 J33 J33 J33 J33 J33 J33
Pu-241 J33 J33 J33 J33 J33 x J33
Pu-242 J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Np-237 J33 J33 J33 Prov. Prov. x x
Am-241 J33 J33 J33 Prov. Prov. x x

Am-242m J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Am-243 J33 J33 J33 Prov. Prov. x x
Cm-242 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
Cm-243 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
Cm-244 J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Cm-245 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
Cm-246 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x

O J33 - - J33 J33 - J33
Fe J33 - - J33 J33 - J33
Cr J33 - - J33 J33 - J33
Ni J33 - - J33 J33 - J33
Na J33 - - J33 J33 - J33

*1: χは核分裂スペクトル、μ-barは方向余弦。
*2: J33は JENDL-3.3に整備済。Prov.は暫定値（Provisional data）。xはデータ無し。

– 5 –
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表 2.1.2 共分散データの整備状況（ADS対象時）
Nuclide Capture Fission ν Elastic Inelastic χ μ-bar
Pu-238 J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Pu-239 J33 J33 J33 J33 J33 J33 J33
Pu-240 J33 J33 J33 J33 J33 J33 J33
Pu-241 J33 J33 J33 J33 J33 x J33
Pu-242 J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Np-237 J33 J33 J33 Prov. Prov. x x
Am-241 J33 J33 J33 Prov. Prov. x x

Am-242m J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Am-243 J33 J33 J33 Prov. Prov. x x
Cm-242 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
Cm-243 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
Cm-244 J33 J33 Prov. Prov. Prov. x x
Cm-245 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
Cm-246 Prov. Prov. Prov. Prov. Prov. x x
N-15 Prov. - - J33 Prov. - x
Fe J33 - - J33 J33 - J33
Cr J33 - - J33 J33 - J33
Ni J33 - - J33 J33 - J33

Zr-90 J33 - - Prov. J33 - x
Zr-91 Prov. - - Prov. Prov. - x
Zr-92 Prov. - - Prov. Prov. - x
Zr-94 Prov. - - Prov. Prov. - x
Zr-96 Prov. - - Prov. Prov. - x

Pb-204 Prov. - - Prov. Prov. - x
Pb-206 Prov. - - Prov. J33 - x
Pb-207 Prov. - - Prov. J33 - x
Pb-208 Prov. - - Prov. J33 - x
Bi-209 Prov. - - Prov. J33 - x

*1: χは核分裂スペクトル、μ-barは方向余弦。
*2: J33は JENDL-3.3に整備済。Prov.は暫定値（Provisional data）。xはデータ無し。

– 6 –
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2.2 解析条件

2.2.1 核変換システム

核変換システムとしては、MA装荷FRとADSを対象とする。FRは、文献 1)に記載のNa冷却

型大型MOX炉心を対象とした。文献 1)では高内部転換型炉心として、高速炉多重サイクルTRU

組成のMAを添加した炉心や、様々なTRU組成を対象とした検討が行われている。本検討では、

文献 1) の炉心を対象に、以下で紹介する移行期と平衡期のMA組成を用いて、ともに 5.0[wt%]

のMAを燃料領域（内側・外側領域両方）に均質に添加した 2つの状態の炉心を解析対象とした。

文献 1)においては、平衡期のMA割合は 1 [wt%]以下となっているが、本検討ではMA装荷によ

り生じる最大の誤差を確認することを念頭に置き、平衡期についても 5.0[wt%] MAの条件を用い

ることとした。対象 FR炉心の RZ計算モデルを図 2.2.1に示す。なお、以下、移行期のケース

については FR-T（Transition）、平衡期のケースについては FR-E（Equilibrium）とする。

ADSについては、文献 18)で検討された鉛ビスマス（LBE）冷却型ADS炉心を対象とした。文献
18)では出力分布の平坦化を行うため、様々な炉心を対象に検討を行っているが、本検討では最も基

本的な構成となっている Pu1領域炉心を対象とした。この炉心では、希釈材として 49.7[wt%]3の

ZrN、初期 Pu富化度として 36.3[wt %]4の Puを含んだ組成となっている。すなわち燃料中の重

金属量についてのMA割合は 63.7[wt%] の構成となっている。ADSは基本的に高速炉サイクルの

移行期に導入される 19) ものと考えられており、文献 18)の組成も高速炉サイクル移行期のものを

対象としていることから、本検討ではこの組成をそのまま用いた。対象ADS炉心のRZ計算モデ

ルを図 2.2.2に示す。また、FRおよびADSの主要なパラメータを表 2.2.1にまとめる。

なお FRについては、制御棒などの要素も存在するが、本検討ではこれらを詳細に考慮はせず、

図 2.2.1中の内側・外側炉心領域は、燃料、構造材、冷却材のみの構成とした。そのため、解析

上は実効増倍率が 1.0を超える可能性が考えられる。

またADSについては、図 2.2.2に示すとおり、陽子ビーム導入管（図中、Beam duct）が真空

であるため、拡散理論に基づく SAGEP、PSAGEPコードの解析では中性子束計算が収束しない

ことが多く見られた。そのため、本検討ではビーム導入管部分を LBEに置換して解析を行った。

これにより中性子の漏れが減少し、実効増倍率が上昇すると考えられ、また誤差解析において、

Pb、Biの寄与がわずかながら増加すると考えられるが、誤差解析上は大きな影響がないと判断

した。

2.2.2 燃料組成

高速炉移行期（FR-T）については、プルサーマル使用済み燃料を軽水炉再処理施設で処理する

シナリオにおいて、その使用済み燃料の貯蔵期間が長期化した場合のケースに基づく組成を用い

3(Pu+MA)N +ZrNに対する割合
4(Pu+MA)Nに対する割合

– 8 –
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た5。すなわち、110年冷却プルサーマル使用済み燃料（45～49 [GWd/HMt]）から回収したTRU

と、90年冷却 LWR（軽水炉）使用済み燃料（45～49 [GWd/HMt]）から回収した TRUと、40

年冷却 ALWR（先進型軽水炉）使用済み燃料（60 [GWd/HMt]）から回収したTRUを 0.5: 1.9:

7.6で混合したものを対象とした。高速炉平衡期（FR-E）については、文献 1)で設計標準とされ

ている高速炉多重リサイクル TRUの組成を用いた。

ADSについては、文献 18)の組成をそのまま用いた。これは、7年冷却PWR使用済み燃料（燃

焼度 45 [GWd/HMt]）を対象としている。以上の組成について、Puの組成を表 2.2.2にMAの

組成を表 2.2.3にまとめる。

Pu組成については、Pu-241、Pu-242の割合について有意な差が見られる。ADSについては

Pu-241が多く、FR-TではPu-242の割合が多い。Pu-241の半減期は 14.4年のため、貯蔵期間の

長い FR-Tのシナリオでは、Pu-241が壊変し、その割合が減少したと考えられる。

MA組成については、FR-Tの場合、Am-241が半分以上を占め、次に多い核種はNp-237となっ

ている。一方、同じく移行期を対象としているADSの場合、通常のPWR使用済み燃料を対象と

していることから、Np-237の割合が高く、半分を占めている。次に多い核種がAm-241であり、

以下多い順にAm-243、Cm-244となっている。高速炉サイクル平衡期においては、Np-237の割

合が低下し、Am-241の割合が最も高くなっている。またAm-243、Cm-244の割合がそれぞれ 2

割を占めるとなっている。

2.2.3 対象パラメータ

誤差評価の対象、すなわち感度係数を計算するパラメータについては、各核変換システムの臨

界性、冷却材ボイド反応度、ドップラー反応度そして燃焼反応度とした。このうち臨界性、冷却

材ボイド反応度、ドップラー反応度については SAGEPコードを使用し、冷却材ボイド反応度の

計算では、燃料領域のみをボイド化（冷却材の数密度について 100%から 0%に変化）するとして

計算した。ドップラー反応度については、燃料領域の物質の温度が 500 K 上昇するとして計算を

行った。燃焼反応度については PSAGEPコードを使用し、表 2.2.1に示す燃焼期間について解

析を行った。

5文献 1)、表 2.1.3-18 (p.201)の組成 4
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表 2.2.1 対象炉心の主なパラメータ
FR移行期 (FR-T) FR平衡期 (FR-E) ADS

燃料 MOX MOX (MA+Pu)N
冷却材 Na Na LBE

熱出力 [GWt] 3.57 3.57 0.8
燃焼度 [GWd/HMt] 146 146 117
運転日数 [EFPDs]∗1 800 × 4 800 × 4 600

Pu割合 [wt%]∗2 18.0/21.6 18.3/20.9 36.3
MA割合 [wt%]∗2 5.0 5.0∗3 63.7

*1: Effective Full Power Day。FRについては 800[EFPD] × 4バッチを意味する
*2: 燃料中の重金属（HM）量に対する割合
*3: 通常、平衡期におけるMA割合は 1 [wt%]以下だが、本検討では 5 [wt%]とした

表 2.2.2 各ケースのPu組成
FR-T FR-E ADS

Pu-238 2.7％ 1.2％ 2.4％
Pu-239 54.9％ 56.6％ 54.9％
Pu-240 30.7％ 33.6％ 24.9％
Pu-241 1.5％ 4.5％ 10.9％
Pu-242 10.2％ 4.1％ 6.9％

表 2.2.3 各ケースのMA組成
FR-T FR-E ADS

Np-237 35.4％ 11.1％ 50.0％
Am-241 54.5％ 44.4％ 32.4％

Am-242m 0.06％
Am-243 9.6％ 22.3％ 13.1％
Cm-243 0.03％
Cm-244 0.5％ 22.3％ 3.95％
Cm-245 0.38％
Cm-246 0.04％

*: 四捨五入の関係により、和が 100.0%にならないケースがある

– 10 –
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図 2.2.1 対象 FRのRZ計算モデル

図 2.2.2 対象ADSのRZ計算モデル

– 11 –
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2.3 解析結果

2.3.1 核変換システムについて

解析結果を表 2.3.1と表 2.3.2に示す。表 2.3.1には各核変換システムの積分値を、表 2.3.2

にはそれらに含まれる核データ起因誤差をまとめた。実効増倍率については、FRでは制御棒を

考慮していない点、ADSについてはビームダクトを LBEで置換した影響により、各ケースで想

定された値（FRでは 1.0、ADSでは 0.97）を上回る結果となった。ボイド反応度については、両

システムともに正の値となっている。FRについては約 3.0 [% Δk/k]、ADSについては約 5.3 [%

Δk/k]の反応度となっている。ドップラー係数は、両システムともに負の値であるが、ADSの値

はFRの値より 1桁小さく、MA大量装荷によるドップラー係数の悪化の影響が確認できる。しか

しながらADSは未臨界状態で運転するため、この悪化の影響は小さい。燃焼反応度については、

FR移行期において約 1.9 [% Δk/kk′]、FR平衡期において約 4.0 [% Δk/kk′]となった。ADSに

ついては、約 3.3 [% Δk/kk′]となった。

図 2.3.1には、各核変換システムのスペクトルを示す。FR-Tと FR-Eに関しては大きな違い

がなく、ADSと FR間では、数 [MeV]領域と 100[keV]以下の領域で有意な差が確認できる。

2.3.2 核データ起因誤差について

核データ起因誤差（表 2.3.2）に着目すると、FRについては、実効増倍率が約 1％の誤差、ボ

イド反応度、ドップラー反応度については約 2.5～4％の誤差、燃焼反応度については移行期で約

30％、平衡期で約 17％の誤差となっている。燃焼反応度の誤差について、これらの値を絶対値に

直すと、移行期で約 0.5[% Δk/kk′]、平衡期で約 0.7[% Δk/kk′]の反応度が核データに起因する誤

差となっている。ADSの場合は、各値がFRの結果よりも大きく、特にボイド反応度、ドップラー

反応度については約 6.5～7％の誤差、燃焼反応度については 39％の誤差（約 1.3 [% Δk/kk′]）で

ある。

これらの結果について、各核種と反応の寄与を図 2.3.2から図 2.3.4にまとめた。これらの図

では、ある設定値（図中、Cutoff）を設け、設定値を超える誤差を与えた核種・反応を示してい

る。この設定値は、FRについては各積分値について同じものを設定（例えば、臨界性については

どちらも 0.05%）したため、対象核種・反応の数が異なる場合がある。

2.3.2.1 FR

FRについては、全体的にU-238と Pu-239の各反応や Pu同位体、構造材の寄与が大きい。特

にボイド反応度、ドップラー反応度に関しては、構造材である Fe、Crの寄与、冷却材であるNa

の寄与が確認できる。MAに関しては、特に中性子捕獲反応の寄与が目立ち、その中でもAm-241

の寄与は、各積分値に対して一定の寄与を成している。ただし、全体に対するMA核データの

寄与は、MA装荷 FRについてはあまり大きな寄与はないと言える。これはMA装荷量が全体の

– 12 –
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5[wt%]と低いためである。

次に暫定共分散（図中、Provisional covariance data）を用いた場合の核データ起因誤差に着目

すると、Pu-238、Pu-242の ν 値およびMAの非弾性散乱や ν 値の寄与が見られる。特に燃焼反

応度については、Pu-238の ν値の寄与が大きいことが確認された。

移行期と平衡期の違いを見ると、移行期については、臨界性を除く他のパラメータに対して、

Np-237捕獲反応の寄与があるのに対し、平衡期ではNp-237の寄与は無く、代わりにCm-244の

捕獲反応および核分裂反応の寄与がある。特に Cm-244捕獲反応は、Am-241捕獲反応と同程度

の寄与を成している。これらの違いは、MA組成の違いによるものである。

2.3.2.2 ADS

ADSについては、MAによる寄与が大きいことが示された。MAの主要 4核種（Np-237、Am-

241、Am-243、Cm-244）の寄与は、全ての積分値について一定の寄与を成していることが確認さ

れた。また特にAm-241の捕獲反応の寄与が他の核種・反応に比べて大きいことがわかる。

ボイド反応度、ドップラー反応度については、ADS燃料の希釈材である ZrNに関する Zr同位

体、N-15の寄与とともに、冷却材物質である Pb、Biの寄与も確認された。また ADSに関して

は、暫定共分散の寄与も FRに比べて大きいことがわかる。特に燃焼反応度に関しては、Pu-238

の ν値の寄与が非常に大きい。

表 2.3.1 核変換システムの解析結果

FR-T FR-E ADS
実効増倍率 1.06 1.09 0.974

ボイド反応度 [Δk/k] 3.06E-02 3.02E-02 5.28E-02
ドップラー係数 [TΔk/dT ] -4.93E-03 -5.89E-03 -2.88E-04
燃焼反応度 [Δk/kk′] 1.85E-02 3.98E-02 3.28E-02

表 2.3.2 核変換システムの核データ起因誤差
FR-T FR-E ADS

実効増倍率 1.09 1.13 1.30
ボイド反応度 2.56 2.68 6.86
ドップラー係数 3.95 3.89 6.57
燃焼反応度 29.7 17.4 39.0

*: 各誤差値は信頼区間 1σ のもので、単位は [%]
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図 2.3.1 各核変換システムのスペクトル

– 14 –

���������������������

����



JAEA-Research 2009-033

(a) 臨界性 (b) ボイド反応度

(c) ドップラー反応度 (d) 燃焼反応度

図 2.3.2 FR-Tの核データ起因誤差
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(a) 臨界性 (b) ボイド反応度

(c) ドップラー反応度 (d) 燃焼反応度

図 2.3.3 FR-Eの核データ起因誤差
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(a) 臨界性 (b) ボイド反応度

(c) ドップラー反応度 (d) 燃焼反応度

図 2.3.4 ADSの核データ起因誤差
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2.4 考察

2.4.1 主要なMA核種・反応の感度係数

図 2.3.2から図 2.3.4の結果を基に、代表的な核種・反応の感度係数をまとめ、議論する。こ

こでは、ボイド/ ドップラー/ 燃焼の各反応度に対するNp-237、Am-241の捕獲反応および燃焼

反応度に対する Cm-244核分裂反応、Cm-245 ν値を対象とする6。

ボイド反応度に対するNp-237、Am-241捕獲反応の感度係数を図 2.4.1に示す。FRとADSを

比較すると、FRは数 [keV]以下では正の感度を持ち、10 [keV]あたりで負の感度を持っている。

この領域はNaの巨大共鳴ピークがある領域であり、Na冷却炉特有の感度を示していることがわ

かる。一方、ADSは LBE冷却であることからこのような傾向は見られず、MeV領域あたりまで、

全体的に正の感度を持つ。Np-237について、FRの移行期と平衡期を比較すると、移行期の感度

係数の方が値が大きい。これは数密度の違いによるものであり、表 2.2.3にあるように 3倍程度

の数密度の差が感度係数に反映されていることが確認できる。

ドップラー反応度に対するNp-237、Am-241捕獲反応の感度係数を図 2.4.2に示す。FRとADS

を比較すると、FRは数 [keV]あたりで負のピーク値を持つ感度となっている。一方ADSについ

ても 10 [keV]あたりにピーク値を持っており、感度係数は負の値となっている。ドップラー反応

度についても、Np-237の感度係数は移行期の方が大きくなっている。

燃焼反応度に対する Np-237、Am-241捕獲反応および Cm-244核分裂反応、Cm-245 ν値の感

度係数を図 2.4.3に示す。Np-237および Am-241の捕獲反応については、各核変換システムに

おいて負の感度を持っており、燃焼反応度を小さくする側に作用する。これは、捕獲反応により

Pu-238および Am-242mが生成し、これらが fissile核種として炉心の実効増倍率を増加させる

ことにより、燃焼反応度を小さくしていると考えられる。また Am-241の捕獲反応については、

FR-Tの感度係数が FR-Eのおおよそ 2倍となっている一方で、表 2.2.3を見ると Am-241の量

はそれほど大きく違わない。この理由は、燃焼反応度の絶対値そのものが異なっているためであ

り（表 2.3.1）、Am-241捕獲反応の寄与は、絶対値としてはほぼ同じと考えられるが、FR-Tの

燃焼反応度の値が FR-Eの半分であることから、感度係数として見ると、FR-Tの値は FR-Eの

約 2倍となっている。

次にCm-244の核分裂反応に着目すると、FRの移行期と平衡期で正負が逆転する結果となって

いる。移行期では Cm-244の量が少ないため、Cm-244の核分裂反応による実効増倍率増加に寄

与する直接効果が支配的であるため、負の感度になっている。一方、平衡期では Cm-244の割合

が多い（約 22%）ため、核分裂で消滅する燃焼チェーンの効果が、上述の直接効果よりも大きく

なり、燃焼反応度を増加させる側（正の感度係数）に作用することを示している。また Cm-245

ν 値については、移行期よりも平衡期の方が感度が大きい。これは Cm-244の量が平衡期の方が

多いため、Cm-245の生成量も多く、結果としてCm-245の核分裂、ν値の感度も大きくなったも

のと考えられる。ただし、これらの平衡期の結果はMA 5[%]の結果であり、目安値とされている

6核変換システムの各核種・反応に関する感度係数は付録 Bにまとめた
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MA 1 [%]の場合、この感度はもっと低くなると考えられる。

誤差解析に用いた各核種の共分散データの対角成分を図 2.4.4から図 2.4.7に示す。これら

の図の中にある「Prov.」は暫定共分散を示している。これまで示した感度係数のうち、Np-237、

Am-241捕獲反応については、keVからMeV領域で感度が大きいことが示された。一方、共分散

については、このエネルギー領域における値は非常に精度が良いとされている。そのため、核デー

タ起因誤差はそれほど大きな値となっていない。同様の傾向が他の核種・反応でも確認されてお

り、現状の JENDL-3.3で見積もった核データ起因誤差は、MAを大量に装荷した核変換システム

の核設計精度を論じる場合であっても、精度を確保できるという結果となっている。

2.4.2 誤差値の信頼性について

2.4.2.1 他の核データライブラリ利用による差との比較

文献 20)では、高速炉の核設計における目標精度の目安値が紹介されている。これを表 2.4.1に

示す。今回得られた結果（表 2.3.2）と表 2.4.1を比較すると、ボイド反応度とドップラー反応

度については、解析手法誤差と設計体系の不確かさを考慮したとしても、FR、ADSともに目標

精度を満たす見通しが得られている。

一方で、MA核データの測定が現在進行中の段階7 において、特にMAを大量に装荷したADS

について、核データ起因誤差がFRと同等という精度の良さに対して疑問が湧く。そこで対象とし

ている核変換システムのうち、FR移行期炉心とADSについて、核データライブラリをENDF/B-

VII 23)および JEFF-3.1.1 24)に変えた時の臨界性およびボイド反応度の差を確認した。この計算

では、モンテカルロコードMCNPX 25)を使用して計算を行った。解析モデルには、図 2.2.1お

よび図 2.2.2に示す RZ計算モデルを使用した。同じ体系について、モンテカルロコードにより

計算を行うことで、解析誤差を可能な限り小さくし、核データライブラリ間の差を確認すること

ができる。

JENDL-3.3に整備された共分散データに基づく核データ起因誤差は、「JENDL-3.3を用いて核

設計した場合の積分値が、この範囲に収まる」という指標となっている。すなわち、実験で得ら

れる真値からの差を保証するものではなく、核データライブラリ間の差と直接比較することもあ

まり適切ではない。しかしながら、共分散データに基づく核データ起因誤差は、実際に核変換シ

ステムの目標精度 3)や臨界安全評価 26)の議論に用いられているのが現状であり、共分散データ

に基づく核データ起因誤差の信頼性は慎重に議論されるべきである。この議論を行うためには、

実験で得られる真値があれば良いが、本検討で対象としている核変換システムについては実験可

能な施設が現時点で存在しないことから、真値を参考にした議論は困難である。よって本検討で

は、次善の方法として、核データライブラリ間の差から核データ起因誤差の信頼性について議論

を行う。

解析結果を表 2.4.2および表 2.4.3に示す。FRの実効増倍率については、JENDL-3.3を用い

7文献 21,22) などが挙げられるが、特に中性子捕獲反応については、低エネルギー領域の実験が中心であり、測定の
行われていないエネルギー領域については、理論等に基づく解析値が核データ評価値として与えられている。
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た場合に比べて、ENDF/B-VIIを用いた場合には値が小さく、JEFF-3.1.1を用いた場合には値が

大きくなる結果となった。一方、ボイド反応度については、ライブラリを変えることで値が小さ

くなる結果を得た。ADSについては、JENDL-3.3を用いた場合に比べて、他ライブラリを用い

た結果の方が、実効増倍率が大きい。特に JEFF-3.1.1の結果については、ほぼ臨界状態に達して

いると言える。これは、MAを大量に装荷した核変換システムの核設計精度がまだ十分ではない

ことを示す一例であると考えられる。一方、ボイド反応度については、JENDL-3.3の結果よりも

値が小さく、これについても、各ライブラリ間で無視できない違いがあることが確認された。

この結果を基に、JENDL-3.3の値に対する差Δ(i)を次式より求めた

Δ(i) =
abs(xi − xj33)

xj33
(2.12)

ここに iはENDF/B-VIIもしくは JEFF-3.1.1、xiはある積分値、xj33は JENDL-3.3の積分値で

ある。各ケースのΔ(i)を表 2.4.4と表 2.4.5にまとめる。これらの表では参考として、表 2.3.2

の JENDL-3.3の核データ起因誤差を併記した。

表 2.4.4より、FRの臨界性については、核データライブラリを変えたときの差は、JENDL-3.3

の共分散データに基づいて評価された核データ起因誤差よりも大きな差を生じる結果となってい

る。ボイド反応度についても同様の結果となっており、共分散に基づく誤差値が、必ずしも核デー

タライブラリ間の差を保証するものにはなっていない。

ADSについては、表 2.4.5より、他ライブラリと比較した場合の誤差値は、JENDL-3.3の共

分散に基づく誤差値に比べて、臨界性について最大 2.2倍、ボイド反応度について最大約 3.8倍の

値になっている。従って特にボイド反応度について、共分散に基づく誤差は大幅な過小評価をし

ている可能性があると言える。核データライブラリ間の比較に基づく誤差の場合、信頼区間 2σの

誤差値は最大で約 52%となることから、表 2.4.1の目標精度は満たしておらず、共分散に基づく

誤差値との間に大きな乖離が存在する。

この乖離の原因は、核データ起因誤差を計算するときに用いられる共分散データに由来する。

JENDL-3.3の共分散データは、主に 2つの手法により評価されている。1つめは実験データに基

づき核データ評価を行う過程で、実験データの系統誤差および統計誤差から計算するもので、核

分裂反応のように実験データが充実している反応については、GMAコード 27,28)などによる最小

二乗法から共分散データが計算される。2つめは理論計算に基づく共分散評価システムKALMAN
29)を用いるものである。KALMANは実験データがない場合でも、核反応模型のパラメータ依存

性を使って評価値の相関係数を得ることができるため、MAのMeV領域における中性子捕獲反応

のように、実験データがない場合でも共分散の評価が可能である。文献 13–15)の共分散は、基本

的にこれらの手法に基づいて評価が行われている。

これらの評価手法は、理論的には正しいと考えられるものの、得られる定量的な精度は、核デー

タ測定誤差やその相関係数の設定に依存する。例えば、最小二乗法に基づいて核データ評価を行

う場合、あるエネルギー領域において、実験精度が非常に良いとされる測定結果が 1点だけ存在

する場合には、そのエネルギー領域近辺の精度は、その唯一の測定結果の精度で決まる。また、
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あるエネルギー領域において、独立した多くの測定結果が得られている場合、それらの実験結果

が幅広いばらつきを持っていたとしても、独立した結果が多ければ、誤差は理論上小さくなる。

核設計精度の妥当性を議論する場合には、このような実験値と評価された共分散の関係、また

理論計算の結果に対して考察を行った上で、設計上必要な余裕を確保する必要がある。今後、核

変換システム等の核設計精度をより実用的な場面で議論することを考えた場合、核データ共分散

の妥当性および改善の検討が必要だと考えられる。

2.4.2.2 他の共分散データとの比較

共分散データについては、OECD/NEAのWPEC（Working Party on Evaluation Cooperation）

Subgroup 26 において BOLNAという共分散データセットが検討されている 30)。JENDL-3.3の

共分散データについて考察するため、Am-241、Am-243、Cm-244の核分裂反応と捕獲反応につ

いて、JENDL-3.3と BOLNAのデータ 31,32)を比較した（図 2.4.8、図 2.4.9）。

核分裂反応については、Am-241と Cm-244について、全体的に BOLNAの方が標準偏差の値

が大きい傾向にある。特にCm-244については、核分裂断面積の大きいMeV以上のエネルギー領

域における違いが顕著となっている。Am-243については、数十 keV領域で JENDL-3.3の値が大

きいものの、MeV以上のエネルギー領域においては、JENDL-3.3の評価値は非常に小さな誤差

が与えられている。中性子捕獲反応についても JENDL-3.3と BOLNA間で差が確認できる。特

にAm-241とCm-244については、MeV領域より下のエネルギー領域で大きな違いがあることが

確認できる。

これらの比較からどちらが優れているという議論は難しいが、現在用いられている共分散デー

タは、明らかに検討および整備の過渡期にあることがわかる。

2.4.2.3 U-238とAm-241の標準偏差の比較

JENDL-3.3の共分散データのうち、U-238とAm-241の核分裂反応と捕獲反応の標準偏差を比

較したものを図 2.4.10に示す。U-238は多くの断面積測定が行われている核種の一つであり、そ

の標準偏差は多くの実験データから評価されているが、U-238よりも実験データが少ないと考え

られる JENDL-3.3のAm-241については、部分的にU-238よりも精度が良いと評価されている。

このような現状を踏まえると、現在整備されている共分散データを使用して核データ起因誤差を

評価することは可能だが、その値は共分散データの信頼性が大きく影響するため、得られた結果

の扱いには十分な注意を払う必要がある。

以上の議論から、本検討で得られた核データ起因誤差は、あくまでも JENDL-3.3に整備された

共分散データを用いた場合の結果であり、評価した核変換システムの核設計精度に対して、値通

りの精度を担保するものではないことを確認した。
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表 2.4.1 高速炉炉心の核設計における目標精度の目安値 20)

設計目標 信頼区間
臨界性 0.3 ％Δk 1σ

ボイド反応度 20％ 2σ

ドップラー係数 14％ 2σ

表 2.4.2 MCNPXコードによる FR-Tの解析結果
実効増倍率 SD ∗1 ボイド反応度 ∗2 SD ∗1

JENDL-3.3 1.06523 9.0×10−5 2.9618×10−2 1.1×10−4

ENDF/B-VII 1.04947 8.0×10−5 2.8138×10−2 1.1×10−4

JEFF-3.1.1 1.07879 8.0×10−5 2.8245×10−2 1.1×10−4

*1: 標準偏差（1σ）
*2: 単位は [Δk/k]

表 2.4.3 MCNPXコードによるADSの解析結果
実効増倍率 SD ∗1 ボイド反応度 ∗2 SD ∗1

JENDL-3.3 0.96772 1.4×10−4 5.4251×10−2 2.1×10−4

ENDF/B-VII 0.98511 1.3×10−4 4.0270×10−2 2.1×10−4

JEFF-3.1.1 0.99531 1.6×10−4 4.1284×10−2 2.3×10−4

*1: 標準偏差（1σ）
*2: 単位は [Δk/k]

表 2.4.4 核データライブラリ変更による差（FR-T）
実効増倍率 ボイド反応度

Δ(ENDF/B-VII) 1.48％ 5.00％
Δ(JEFF-3.1.1) 1.27％ 4.64％

GMGt ∗1 1.09％ 2.56％

*1: 表 2.3.2の結果より、共分散データに基づく誤差

表 2.4.5 核データライブラリ変更による差（ADS）
実効増倍率 ボイド反応度

Δ(ENDF/B-VII) 1.80％ 25.8％
Δ(JEFF-3.1.1) 2.85％ 23.9％

GMGt ∗1 1.30％ 6.86％

*1: 表 2.3.2の結果より、共分散データに基づく誤差
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(a) Np-237捕獲反応 (b) Am-241捕獲反応

図 2.4.1 ボイド反応度に対する代表的な感度係数

(a) Np-237捕獲反応 (b) Am-241捕獲反応

図 2.4.2 ドップラー反応度に対する代表的な感度係数
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(a) Np-237捕獲反応 (b) Am-241捕獲反応

(c) Cm-244 核分裂反応

ν

(d) Cm-245 ν値

図 2.4.3 燃焼反応度に対する代表的な感度係数
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ν

図 2.4.4 Np-237の標準偏差

ν

図 2.4.5 Am-241の標準偏差

ν

図 2.4.6 Cm-244の標準偏差

ν

図 2.4.7 Cm-245の標準偏差
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(a) JENDL-3.3 (b) BOLNA

図 2.4.8 各核種の核分裂反応の標準偏差（BOLNAとの比較）

(a) JENDL-3.3 (b) BOLNA

図 2.4.9 各核種の中性子捕獲反応の標準偏差（BOLNAとの比較）
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(a) 核分裂反応 (b) 中性子捕獲反応

図 2.4.10 U-238とAm-241の標準偏差の比較
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3. MA装荷臨界実験による精度向上効果

前章の検討の結果、核変換システムの積分値に対する核データ起因誤差が定量的に示された。本

章では、この核データ起因誤差を減少させるための方法としてMA装荷臨界実験に着目し、MA

を用いた実験が行われた場合、どの程度、核データ起因誤差が改善するかを定量的に示す。

MA装荷臨界実験は、MAからの発熱、放射線量を考えると既存の施設で行うことは非常に難

しいことから、J-PARC 33)第 II期計画での建設が検討されている核変換物理実験施設（TEF-P）

において実験を行うことを想定した。

3.1 TEF-Pについて

核変換物理実験施設（Transmutation Physics Experimental Facility: TEF-P）34)は、J-PARC

第 II期計画での建設が検討されているMA燃料の扱いを想定した臨界集合体である。基本的な仕

様は、原子力機構の高速炉臨界実験装置 FCA（Fast Critical Assembly）を基にしており、板状

型の燃料（U, Pu）を用いて様々なスペクトルの炉心を模擬することが可能である。また中心に

はテスト領域を設け、実験内容毎に通常の燃料やMA燃料、核破砕ターゲット等を設置し、自由

度の高い実験を可能とする。TEF-Pの特徴は大きく分けて次の 2つになる。

• MA燃料の扱いを想定（遮蔽、除熱、MA燃料扱いの遠隔操作）した臨界集合体である

• 核破砕ターゲットを備え、陽子ビームを導入し、核破砕中性子による未臨界炉心の駆動を扱
える実験施設である

図 3.1.1に J-PARCプロジェクトの概要を示す。線形加速器（図中：Normal Conducting Linac）

から加速された陽子が、3GeVおよび 50GeV シンクロトロンで加速され、物質・生命科学実験施

設 (MLF)やニュートリノ実験施設で利用される。TEF-Pは線形加速器の先端部に位置し（図中:

Transmutation Experimental Facility）、線形加速器で加速された 600MeV, 10Wの陽子ビームを

導入することが可能である。

図 3.1.2に TEF-Pの全体図を示す。TEF-Pは上述の通り FCAを参考としており、水平 2分

割型の臨界集合体である。PuおよびMAを用いた場合の冷却は、強制空冷を想定している。ま

た陽子ビームを用いる際には、図に示すように水平方向からビームを導入する。

図 3.1.3にTEF-P炉心の概念図を示す。UやPu等の板状燃料は、図中の引き出し（Fuel drawer）

に格納され、炉心部分に装荷される。この板状燃料や模擬物質板の構成を変更することにより、

目的とする炉心のスペクトルを模擬することが可能であり、柔軟な炉心構成が可能である。また

炉心中心 5行 ×5列の格子管領域は、目的毎に様々な形式に変更することが可能である。MA燃

料を用いる場合には、図に示すように冷却材模擬物質（PbやNa）とピン状のMA燃料を用いる
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ことを想定している。核破砕中性子を用いる場合には、中心位置に核破砕ターゲットを設置して

実験を行う。

本検討では、過去に FCAで行われた臨界実験を参考として、その体系の中心 5×5領域にMA

燃料を装荷したテスト領域を設けて、様々な実験を行った場合に、どの程度核データ起因誤差が

改善するかを検討する。

図 3.1.1 J-PARC プロジェクトの概要
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Proton beam

Fixed half assembly

Movable half assembly

Fuel loading machineMovable shield

Core

Safety/control rod 
drive mechanism  

図 3.1.2 TEF-Pの全体図

5.5cm

Coolant simulator (Pb, Na, etc.)Stainless steel matrix

Plate-type fuel

Fuel drawer

Pin-type fuel

5.5cm

Proton beam

Beam duct

Spallation target 

図 3.1.3 TEF-P炉心の概念図
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3.2 仮想実験の体系と実験内容

3.2.1 仮想実験の体系

仮想実験の体系は、文献 35) で扱われている FCA XVII-1炉心をベースとした。FCA XVII-1

炉心は、MOX燃料高速炉のモックアップ炉心であり、実験内容および実験解析に関する情報が

系統的に整備されていることから、炉心体系とともに実験内容についても文献 35)の内容を参考

にした。仮想実験では、中心にテスト領域（格子管数 5×5）を設けた体系とした。FCA XVII-1

炉心を基にした仮想実験体系の RZ計算モデルを図 3.2.1に示す。この図では、集合体片側を対

象としている。テスト領域は実験内容、対象に応じて内容が変わる。またこの体系は、Na冷却型

高速炉を念頭に置いていることから、T2、DMX、SB領域にNaプレートが入っているが、LBE

冷却ADSのための実験を想定した場合には、これを LBEプレートに置き換えるとした。

3.2.2 仮想実験の内容

仮想実験の内容については、実験で扱うMA量について、既存施設で扱うことが可能な量（mg

～gオーダー）を用いた実験と、TEF-PのようなMAを大量に扱うことを考慮した新しい施設で

なければ取り扱えない量（kgオーダー）を用いた実験に分けて検討した。これらを CASE-mg、

CASE-g、CASE-kgとし、CASE-mgとCASE-gは既存施設で実験が可能なケース、CASE-kgは

TEF-Pで実験を行うケースとした。

既存施設における実験については、FCA XVII-1炉心そのものを対象として解析を行った。す

なわち図 3.2.1のテスト領域を、全て T2領域に置換した体系を解析に用いた。

3.2.2.1 CASE-mg

CASE-mgでは、mgオーダーのMA箔を扱うことを考え、MA核種の反応率比測定実験を行

うことを想定した。対象核種はNp-237、Am-241、Am-243、Cm-244の 4核種とし、対象反応は

核分裂反応と中性子捕獲反応を対象とした。反応率比の分母には Pu-239の核分裂反応を用いる。

中性子捕獲反応については、MA核種の場合、一般的にγ線等により測定が難しく、実際に行う

ことは非常に難しいと考えられる。本検討では捕獲反応の測定が仮に可能な場合、どの程度の誤

差減少が見込めるかを確認するため、測定可能な場合と不可能な場合の両ケースについて解析を

行った。なおMA箔は、炉心の中心位置に設置されるとした。

3.2.2.2 CASE-g

CASE-gでは、g（グラム）オーダーのMAを扱うことを考え、サンプル反応度価値の測定を行

うことを想定した。サンプルについては、過去に FCAで行われたアクチノイド反応度価値測定実

験 36)を参考として、直径 10.7 ×長さ 118.5 [mm]サイズのMAサンプルを用いる実験について解

析を行った。MAサンプルは酸化物を想定し、実験の最大の効果を見るため、Np-237、Am-241、
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Am-243、Cm-244それぞれの酸化物 100%を封入するとして、4ケースについて解析を行った。サ

ンプルは炉心の中心位置に挿入されるとして解析した。

3.2.2.3 CASE-kg

CASE-kgでは、TEF-P炉心を対象に、中心 5×5領域にNaまたはLBE模擬物質を設置し、MA

燃料ピンを装荷して様々な実験を行うとした。MA燃料ピンとしては、FR用 MA5%（移行期組

成）添加酸化物燃料とADS実機用窒化物燃料の 2ケースを想定した。これらは、TEF-P建設時

に利用が可能と想定されるMA5%MOX燃料と、将来ADS建設時に必要となるADS実機用燃料

を念頭に置いたものである。これらの解析ケースを表 3.2.1にまとめる。模擬領域については、

MAの除熱などを考慮した詳細な検討が必要であるが、本検討では、それぞれの核変換システム

で用いられる燃料組成、ピンピッチ等をそのまま使用するとした。

実験内容は文献 35)を基に、臨界性 1ケース、ボイド反応度 3ケース、ドップラー反応度 3ケー

ス、反応率比測定 8ケースの計 15ケースとした。ボイド反応度については、異なるボイド割合

の炉心 3ケースを対象とした。これは片側の集合体のテスト領域に対し、あるサイズについて冷

却材模擬物質を無くすことにより、冷却材ボイドを模擬している。本検討では、1z = 5.08 [cm]

を単位として、炉心中心から軸方向に 3z、6z、9z（9zは片側集合体の全テスト領域がボイド化）

の 3つの模擬ボイド状態を解析した。ドップラー反応度については、テスト領域の異なる温度変

化（室温から 300 [℃]、550[℃]、800[℃]に変化）のケースを対象とした。温度を変化させる対象

は、実験の最大の効果を見るため、テスト領域の全物質を対象とした。反応率比測定については、

CASE-mgと同様に、主要 4MA核種の核分裂反応と中性子捕獲反応を対象とした。

これらの実験については、炉定数調整時に解析モデル誤差及び実験誤差を設定する必要がある。

本検討ではこれらの値について、文献 5,35)を参考に表 3.2.2に示すとおりに設定した。

以上、CASE-mgから CASE-kgまでの実験ケースと、必要となるMA量を表 3.2.3にまとめ

た。TEF-Pにおいて、MAを用いたスペクトル場を構築して様々な実験を行うには、10 [kg]オー

ダーのMAが必要になると考えられる。

表 3.2.1 CASE-kgの解析ケースのまとめ

MA装荷 FR用実験 ∗1 ADS用実験 ∗2

MA5％添加MOX燃料 ∗3 TEF-MOX(Na) TEF-MOX(LBE)
ADS実機用窒化物燃料 TEF-MAN(Na) TEF-MAN(LBE)

*1: テスト領域に Na模擬物質を使用
*2: テスト領域に LBE模擬物質を使用
*3: MAの組成は移行期のものを使用
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表 3.2.2 解析ケースと解析及び実験誤差
Case V′

m[％] ∗1 V′
e [％] ∗2

CASE-mg Reaction rate ratio (8 cases) ∗3 2.0 5.0
CASE-g Sample worth (4 cases) ∗4 2.0 5.0

Criticality 0.04 0.2
Void reactivity (3z) 1.0 5.0
Void reactivity (6z) 2.0 5.0

CASE-kg ∗3 Void reactivity (9z) 3.0 10.0
Doppler reactivity (+300℃) 3.0 3.5
Doppler reactivity (+550℃) 3.0 4.0
Doppler reactivity (+800℃) 3.0 4.5
Reaction rate ratio (8 cases) 2.0 5.0

*1: 解析モデリング誤差
*2: 実験誤差
*3: 文献 35) に基づく
*4: 文献 5) を参考に設定

表 3.2.3 実験ケースと必要なMA量
CASE-mg CASE-g CASE-kg

Experiment description Reaction rate ratio Sample worth Various ∗1

MA amount mg-order foil < about 100 [g] about 15～50 [kg]∗2

Experiment Core FCA VXII-1 FCA VXII-1 TEF-P

*1: 臨界性、各種反応度、反応率比などの測定実験
*2: MA5%MOX燃料の場合、15[kg]程度。JAEA検討の ADS実機燃料を用いる場合、50[kg]程度
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図 3.2.1 仮想実験炉心のRZ計算モデル（テスト領域格子管数 5×5）

*: T2: Pu + Depleted uranium + Na, DMX: Pu + Enriched uranium + Na, SB: UO2 + Na, DUB: Depleted
uranium block, NUB: Natural uranium block, MTX: Empty matrix 35)
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3.3 仮想実験の解析結果

3.3.1 CASE-mg

FCA XVII-1炉心のエネルギースペクトルを図 3.3.1に示す。前述の通り、FRのための実験

ではNaプレート（FCA XVII-1 (Na)）を、ADSのための実験では LBEプレート（FCA XVII-1

(LBE)）を冷却材模擬物質として用いるとしたため、当然ながらスペクトルが異なっている。

これらの体系で反応率比測定を行った場合の解析結果を表 3.3.1に示す。また中性子吸収（核

分裂反応+捕獲反応）に対する核分裂反応の割合を表 3.3.2に示す。冷却材模擬物質の違いに着

目すると、それほど大きな違いはないものの、全体的に Naのケースの方が反応率比の値が大き

い結果となっている。核種・反応に着目すると、核分裂反応はCm-244、中性子捕獲反応について

はAm-241の反応率が大きい結果となった。

3.3.2 CASE-g

CASE-gの解析結果を表 3.3.3に示す。Cm-244を除く 3核種については、サンプル反応度価

値が負の値になる結果を得た。一方、Cm-244については値は小さいものの、正の反応度となって

いる。これは表 3.3.2に示したとおり、Cm-244の中性子吸収に対する核分裂反応の割合が、他

の核種よりも大きいためだと考えられる。

3.3.3 CASE-kg

まず始めに、各ケースのスペクトルを図 3.3.2にまとめる。スペクトルについては、NaとLBE

による違いは見られるものの、MA燃料の組成による明確な違いはほとんど現れていない。次に

FR（移行期、平衡期）、FCA-XVII-1（Na）そしてTEF-MOX（Na）のスペクトルを比較したも

のを図 3.3.3に示す。この図から、概ね高速炉実機のスペクトルを実現できているものと考えら

れる。図 3.3.4には、ADS、FCA-XVII-1（LBE）そしてTEF-MAN（LBE）のスペクトルを示

す。これらについては、臨界集合体（FCA、TEF）のスペクトルの方が ADS実機よりも軟らか

い傾向となっている。これは ADS実機には存在せず、臨界集合体には用いている U-238の非弾

性散乱の影響が大きいと考えられる。

次にCASE-kgの結果を表 3.3.4から表 3.3.6に示す。表 3.3.4には、各解析ケースの臨界性、

ボイド反応度、ドップラー反応度の値を、表 3.3.5には反応率比の値を、表 3.3.6には中性子吸

収に対する核分裂反応の割合をまとめている。

ボイド反応度については、ほとんどのケースで正の値となる結果を得た。TEF-MOX（LBE）

では 9zのケースでボイド反応度が負の値となっている。これはこの体系における中性子漏えい

の効果が大きいためだと考えられる。Na模擬のケースを比較すると、ADS実機窒化物燃料を用

いることでMA5% MOXのケースから値が悪化（値が増加）していることが確認できる。これ

は LBE模擬のケースでも同じ傾向となっており、MA添加によるボイド反応度の悪化を示した結
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果となっている。ドップラー反応度についても、ADS実機窒化物燃料を用いることで、MOXの

ケースから値が悪化していることがわかる。

表 3.3.1 CASE-mgにおける反応率比
FCA XVII-1 (Na) FCA XVII-1 (LBE)

F37/F49 1.85E-01 1.88E-01
F51/F49 1.53E-01 1.49E-01
F53/F49 1.13E-01 1.08E-01
F64/F49 2.34E-01 2.38E-01
C37/F49 9.14E-01 8.61E-01
C51/F49 1.08E+00 1.03E+00
C53/F49 9.32E-01 8.92E-01
C64/F49 4.16E-01 3.88E-01

*: Fは核分裂反応、Cは中性子捕獲反応を意味する。また 37は Np-237、51は Am-241、53は Am-243、64は
Cm-244を意味する。F37/F49は、Pu-239核分裂反応率に対する Np-237核分裂反応率。

表 3.3.2 中性子吸収に対する核分裂反応の割合 (CASE-mg)
FCA XVII-1 (Na) FCA XVII-1 (LBE)

F37/A37 16.8% 17.9%
F51/A51 12.4% 12.6%
F53/A53 10.8% 10.8%
F64/A64 36.0% 38.0%

*: Aは中性子吸収反応を意味し、核分裂反応+中性子捕獲反応。(F37/A37) = (F37/F49) / ((F37+C37)/F49)で計
算した。
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表 3.3.3 CASE-gにおけるサンプル反応度価値
FCA XVII-1 (Na) FCA XVII-1 (LBE)

Np-237 oxide -9.25E-05 -9.11E-05
Am-241 oxide -1.14E-04 -1.18E-04
Am-243 oxide -1.10E-04 -1.15E-04
Cm-244 oxide 4.12E-05 4.66E-05

*: 単位は [Δk/k]

表 3.3.4 CASE-kgの結果

TEF-MOX(Na) TEF-MAN(Na) TEF-MOX(LBE) TEF-MAN(LBE)
keff 1.0070 1.0087 1.0064 1.0087

Void (3z) 8.32E-04 1.13E-03 1.11E-03 1.43E-03
Void (6z) 1.36E-03 1.87E-03 1.23E-03 1.84E-03
Void (9z) 1.41E-03 1.99E-03 -1.89E-04 5.72E-04

Doppler +300 ℃ -5.55E-04 -6.93E-05 -1.98E-04 -3.15E-05
Doppler +550 ℃ -8.60E-04 -1.08E-04 -3.06E-04 -4.88E-05
Doppler +800 ℃ -1.08E-03 -1.37E-04 -3.80E-04 -6.18E-05

*: Void, Dopplerの単位は [Δk/k]

表 3.3.5 CASE-kgの結果（反応率比）
TEF-MOX(Na) TEF-MAN(Na) TEF-MOX(LBE) TEF-MAN(LBE)

F37/F49 1.94E-01 2.43E-01 2.15E-01 2.32E-01
F51/F49 1.61E-01 2.06E-01 1.63E-01 1.85E-01
F53/F49 1.18E-01 1.53E-01 1.18E-01 1.35E-01
F64/F49 2.44E-01 2.98E-01 2.67E-01 2.86E-01
C37/F49 8.53E-01 7.24E-01 6.99E-01 7.13E-01
C51/F49 1.02E+00 8.89E-01 8.75E-01 8.82E-01
C53/F49 8.84E-01 7.69E-01 7.61E-01 7.64E-01
C64/F49 3.88E-01 3.38E-01 3.25E-01 3.32E-01

*: Fは核分裂反応、Cは中性子捕獲反応を、37は Np-237、51は Am-241、53は Am-243、64は Cm-244を意味
する。
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表 3.3.6 中性子吸収に対する核分裂反応の割合 (CASE-kg)
TEF-MOX(Na) TEF-MAN(Na) TEF-MOX(LBE) TEF-MAN(LBE)

F37/A37 18.5％ 25.1％ 23.6％ 24.5％
F51/A51 13.6％ 18.8％ 15.7％ 17.3％
F53/A53 11.8％ 16.6％ 13.4％ 15.1％
F64/A64 38.6％ 46.9％ 45.1％ 46.3％

*: Aは中性子吸収反応を意味し、核分裂反応+中性子捕獲反応。

図 3.3.1 FCA XVII-1炉心の中性子スペクトル
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図 3.3.2 TEF-P炉心の中性子スペクトル

図 3.3.3 中性子スペクトルの比較（FR）
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図 3.3.4 中性子スペクトルの比較（ADS）
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3.4 炉定数調整の結果

TEF-PにおいてMA装荷臨界実験を行った場合の、各核変換システムの核データ起因誤差を

表 3.4.1から表 3.4.3にまとめる。これらの表では、前章で評価した JENDL-3.3の共分散によ

る核データ起因誤差、文献 5)の 233核特性で炉定数調整した結果（表中、R233）と、R233に仮

想実験の結果を加えて炉定数調整した時の核データ起因誤差をまとめている。ここで仮想実験と

は、CASE-mg、CASE-g、CASE-kgの全ての内容を対象とし、CASE-kgにおいてMA5％MOX

燃料を用いた場合（TEF-MOX）と、ADS実機燃料を用いた場合（TEF-MAN）の比較を行って

いる。また仮想実験については、MA核種の反応率比測定実験において、中性子捕獲反応が測定

不可能/可能の両ケースについて結果をまとめた。

3.4.1 FR-T（移行期）

FR-Tについては、R233の段階で大幅な誤差の改善が図られている。TEF-Pにおける実験につ

いても誤差値の改善が確認されたが、R233ほどの効果はない。仮想TEF-P実験の 2ケースを比較

すると、ボイド反応度については、MA5%MOXを用いたケース（TEF-MOX）の方がADS実機

燃料を用いたケース（TEF-MAN）よりも改善効果が高いことがわかる。当初は、R233の段階で

ボイド反応度の誤差に対する寄与はMAが主要であることから、MA量の多い実験（TEF-MAN）

の方が効果が大きいものと予想していた。しかしながら解析の結果、MA量が少なく燃料組成が

高速炉実機に近いTEF-MOXのケースの方が、改善効果が高いことがわかった。すなわち改善効

果とMA量が一概に比例しているとは言えず、燃料組成も含めた場の再現性が重要であることを

示している。なお、中性子捕獲反応率比の測定が可能であれば、各反応度の誤差が更に減少する

ことが確認された。

R233の結果を現在の最良値と見なした場合、MA装荷臨界実験を想定することで、臨界性につ

いて約 10%、ボイド反応度について約 15%、ドップラー反応度について約 30%、燃焼反応度につ

いて約 7%の誤差改善が見込まれる。

図 3.4.1に、これらの結果の詳細をまとめた。この図では、中性子捕獲反応率比測定が可能な

場合の結果をまとめている。またTEF-P実験としては、TEF-MOX（Na）を対象としている。こ

の図から、まずR233の段階で、U、Puおよび構造材核種に起因する誤差が大幅に改善している

ことがわかる。なお、R233の段階でAm-241の核データ起因誤差が改善しているのは、233の積

分実験の中に、劣化したPuを用いた実験が含まれており、その中に含まれるAm-241の感度係数

が寄与したためである。R233の段階で、主要な誤差の元は Am-241やその他のMAとなり、これ

らがTEF-P実験により改善している。燃焼反応度については、Pu-238、Pu-242の ν値が大きな

寄与を示しているものの、ほとんど誤差値の変化がないが、これについても Pu-238、Pu-242に

着目した臨界実験を行うことで、改善が見込まれる。
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3.4.2 FR-E（平衡期）

表 3.4.2から、FR-EについてもR233の段階で大幅な誤差の改善が図られ、さらにTEF-Pに

おける実験で誤差の改善が確認できる。大まかな傾向は FR-Tと類似しているが、中性子捕獲反

応率比測定の効果が、FR-Tよりも大きい。例えばドップラー反応度について、TEF-MOX（Na）

において捕獲反応率比が測定できれば、FR-Tでは約 6%の改善（1.82%から 1.71%）なのに対し、

FR-Eでは約 20%の改善（2.00%から 1.54%）となっている。これは FR-Eの場合、Am-243や

Cm-244の捕獲反応の寄与が大きく、捕獲反応率比が測定できれば、この寄与を大幅に減らすこ

とができるためである。

R233の結果に対して、MA装荷臨界実験を行うことで、臨界性について約 70%、ボイド反応

度について約 20%、ドップラー反応度について約 40%、燃焼反応度について約 25%の誤差改善が

見込まれる。これらの改善量は、FR-Tに比べると大きい。これは前章でも述べたとおり、平衡

期組成でMA5%を想定していることから、FR-TよりもAm-243やCm-244の寄与が大きいため

であり、これがMA 1%になった場合には、この改善量も減少すると予想される。

図 3.4.2に、FR-Eの核データ起因誤差の詳細をまとめた。FR-Tの結果同様、R233の段階で

U、Pu、構造材核種に起因する誤差が大幅に改善している。上述の通り、FR-EではR233の段階

でAm-243やCm-244の捕獲反応が大きく、これらがTEF-P実験（含、捕獲反応率比測定実験）

により、大幅に改善している。

3.4.3 ADS

表 3.4.3から、ADSについてもR233の段階で誤差値の改善が見られる。これは主にPuおよび

構造材核種の誤差が改善したためである。更に TEF-P実験を行うことで誤差値は改善し、R233

の結果に対して、最大で約 45％の改善が確認された。具体的には、臨界性について約 40%、ボイ

ド反応度についても約 40%、ドップラー反応度について約 45%、燃焼反応度について約 5%の誤差

改善が見込まれる。燃焼反応度以外については、MA装荷臨界実験の効果は大きい。燃焼反応度に

ついては、燃焼とともに蓄積していく Pu-238の核データ起因誤差が支配的になる一方、TEF-P

実験では Pu-238があまり含まれていないため、TEF-P実験の効果が小さい。なお ADSについ

ては、当然ながらTEF-MAN（LBE）のケースの方がTEF-MOX（LBE）のケースに比べて改善

効果が高い。

図 3.4.3に、ADSの核データ起因誤差の詳細をまとめた。R233の段階でPu-239および構造材

核種の誤差が減少しているが、MAおよび Pb、Bi同位体については値の変化がない。これらに

ついては、TEF-P実験によって初めて値の改善が見られる。またADSの燃焼反応度についても、

上述のとおりPu-238の寄与、特に ν値の寄与が大きいが改善しておらず、今後Pu-238やPu-242

等に着目した実験を考える必要がある。
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表 3.4.1 FR-T炉心の積分値に対するMA実験の効果
JENDL-3.3 ∗1 R233 ∗2 TEF-MOX (Na) ∗3 TEF-MAN (Na) ∗3

Criticality 1.09 0.30 0.27/0.27 0.27/0.27
Void reactivity 2.56 1.65 1.41/1.38 1.46/1.44

Doppler reactivity 3.95 2.35 1.82/1.71 1.74/1.65
Burnup reactivity 29.7 22.5 21.3/20.9 21.4/21.1

*1: JENDL-3.3の共分散による核データ起因誤差
*2: 文献 5) の 233核特性で炉定数調整した結果
*3: R233に CASE-mg、CASE-g、CASE-kgの結果を加えて調整した結果。表中の値は（捕獲反応率比を考慮せ
ず）/（捕獲反応率比を考慮）。
*4: 各誤差値は信頼区間 1σ のもので、単位は [%]

表 3.4.2 FR-E炉心の積分値に対するMA実験の効果
JENDL-3.3 R233 TEF-MOX (Na) TEF-MAN (Na)

Criticality 1.13 0.49 0.15/0.14 0.14/0.14
Void reactivity 2.68 1.89 1.69/1.49 1.68/1.52

Doppler reactivity 3.89 2.40 2.00/1.54 1.85/1.46
Burnup reactivity 17.4 13.5 12.0/10.3 11.9/10.3

*: 各誤差値は信頼区間 1σ のもので、単位は [%]

表 3.4.3 ADS炉心の積分値に対するMA実験の効果
JENDL-3.3 R233 TEF-MOX (LBE) TEF-MAN (LBE)

Criticality 1.30 1.05 0.72/0.70 0.67/0.64
Void reactivity 6.86 5.69 4.20/4.04 3.46/3.86

Doppler reactivity 6.57 6.14 5.52/5.29 3.40/3.31
Burnup reactivity 39.0 38.3 37.4/36.6 37.5/36.7

*: 各誤差値は信頼区間 1σ のもので、単位は [%]
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(a) 臨界性 (b) ボイド反応度

(c) ドップラー反応度 (d) 燃焼反応度

図 3.4.1 FR-Tの核データ起因誤差

*: 図中、R233は、文献 5) の 233核特性で調整した結果。TEF-Pは、R233に CASE-mg、CASE-g、CASE-kgの
結果を加えて調整した結果。TEF-Pの結果は、TEF-MOX（Na）で捕獲反応率比を考慮。
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(a) 臨界性 (b) ボイド反応度

(c) ドップラー反応度 (d) 燃焼反応度

図 3.4.2 FR-Eの核データ起因誤差

*: TEF-Pの結果は、TEF-MOX（Na）で捕獲反応率比を考慮。
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(a) 臨界性 (b) ボイド反応度

(c) ドップラー反応度 (d) 燃焼反応度

図 3.4.3 ADSの核データ起因誤差

*: TEF-Pの結果は、TEF-MAN（LBE）で捕獲反応率比を考慮。

– 46 –

���������������������

����



JAEA-Research 2009-033

3.5 MA装荷臨界実験のまとめ

本章では、核変換システムの積分値に対する核データ起因誤差を減少させるため、TEF-Pにお

いてMA装荷臨界実験を行った場合、どの程度、核データ起因誤差が改善するかを定量的に検討

した。

検討の結果、TEF-PにおいてMA5%MOX燃料およびADS実機燃料を使用して様々な実験を

行うことで、現在の最良値と考えられる誤差値（R233）から、更に誤差値が減少することを定量

的に示した。各ケースの最大の誤差減少量をまとめると、

• FR-Tについては、臨界性について約 10%、ボイド反応度について約 15%、ドップラー反応

度について約 30%、燃焼反応度について約 7%の誤差改善

• FR-Eについては、臨界性について約 70%、ボイド反応度について約 20%、ドップラー反応

度について約 40%、燃焼反応度について約 25%の誤差改善

• ADSについては、臨界性について約 40%、ボイド反応度について約 40%、ドップラー反応

度について約 45%、燃焼反応度について約 5%の誤差改善

これらの誤差の改善に対しては、kgオーダーのMAを用いて、スペクトル場を模擬して実験を

行うことが重要である。併せてボイド反応度については、実験で用いる物質の組成も重要である

ことがわかった。また FR-TとADSの燃焼反応度に関しては、Pu-238の ν値に起因する誤差値

が大きいため、Pu-238に着目した実験についても検討する必要がある。

前章で議論したとおり、現在の共分散データに基づいた場合の核変換システムの核設計精度に

ついては、まだ多くの議論の余地があるため絶対値の議論は難しいものの、相対値の変化で考える

と、MA装荷臨界実験は、核変換システムの核設計精度の改善に大きな効果があると考えられる。
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4. 結言

本検討では、MA核変換を目的とした核変換システムとしてFRとADSを対象とし、JENDL-3.3

を使用した場合の核設計精度の現状を把握するとともに、核設計精度向上に対するMA装荷臨界

実験の効果を検討した。

第 2章では、MA5%を均質に入れた FRとADSを対象に、核データ起因誤差についての検討を

行った。FRについては、高速炉サイクルの移行期および平衡期組成を用いた 2ケースを対象とし

た。解析の結果、例えば FR移行期については、臨界性について約 1.1%、ボイド反応度について

約 2.6%、ドップラー反応度について約 4.0%、燃焼反応度について約 30%の核データ起因誤差が

生じるという結果を得た。ADSについては、臨界性について約 1.3%、ボイド反応度について約

6.9%、ドップラー反応度について約 6.6%、燃焼反応度について約 39%の誤差値となった。

これらの結果から、実効増倍率とボイド・ドップラー反応度について、核データ精度が未だ不十

分だと考えられるMAを大量に含む場合でも、目標精度に近い値を与えることがわかった。MA

を燃料重金属中に 60%以上含む ADSの実効増倍率の核データ起因誤差は 1.3%と算出され、MA

を燃料重金属中に 5%しか含まない FRの場合の 1.1%と大差の無い結果となっている。この原因

を考察するために、MCNPXコードと異なる核データライブラリを用いた場合の実効増倍率を

JENDL-3.3による値と比べたところ、最大で 2.9%の相違があることがわかり、核データ起因誤差

を大きく超える相違が認められた。従って、JENDL-3.3の共分散データを用いると、核設計精度

を一部、過小評価している可能性があることがわかった。今後、核設計精度評価の観点から、核

データ共分散の妥当性および改善の検討が必要だと考えられる。

第 3章では、核変換システムの核データ起因誤差を減少させるため、J-PARC第 II期計画での

建設が検討されている核変換物理実験施設（TEF-P）においてMA装荷臨界実験を行った場合、

どの程度、核データ起因誤差が改善するかを定量的に検討した。

検討の結果、上記のように JENDL-3.3の共分散は、核データ起因誤差を過小評価する傾向があ

るにもかかわらず、TEF-PにおいてMA5%添加MOX燃料およびADS実機燃料を使用して様々

な実験を行うことで、現在の最良値と考えられる誤差値から、更に誤差値が減少することを定量

的に確認した。FR移行期については、最大の減少量（相対値）として、臨界性について約 10%、

ボイド反応度について約 15%、ドップラー反応度について約 30%、燃焼反応度について約 7%の

誤差改善が見込まれる。また ADSについては、臨界性について約 40%、ボイド反応度について

約 40%、ドップラー反応度について約 45%、燃焼反応度について約 5%の誤差改善が見込まれる。

また、ボイド反応度やドップラー反応度に対するMA核種の核データに起因する誤差を改善す

るためには、kgオーダーのMAを用いてスペクトル場および組成を模擬することが重要であるこ

とがわかった。

現在の共分散データに基づいた核変換システムの核設計精度については、まだ多くの議論の余

地があるためその絶対値の議論は難しいものの、相対値の変化で考えると、MA装荷臨界実験は、
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核変換システムの核設計精度の改善に大きな効果が期待され、核変換システムの信頼性、経済性

の向上を図る上で有効な手段である。
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付録A 共分散データ（18群）

本研究で用いた共分散データをまとめる（参考：表 2.1.1、表 2.1.2）。共分散データはERRORJ

により 18群に処理されたものであり、その対角成分である標準偏差をプロットしている。図中

の”Prov.”は暫定値を示している。

ν

図 A.1.1 U-235の標準偏差

ν

図 A.1.2 U-238の標準偏差

ν

図 A.1.3 Pu-238の標準偏差

ν

図 A.1.4 Pu-239の標準偏差
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ν

図 A.1.5 Pu-240の標準偏差

ν

図 A.1.6 Pu-241の標準偏差

ν

図 A.1.7 Pu-242の標準偏差

ν

図 A.1.8 Np-237の標準偏差

ν

図 A.1.9 Am-241の標準偏差

ν

図 A.1.10 Am-242mの標準偏差
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ν

図 A.1.11 Am-243の標準偏差

ν

図 A.1.12 Cm-242の標準偏差

ν

図 A.1.13 Cm-243の標準偏差

ν

図 A.1.14 Cm-244の標準偏差

ν

図 A.1.15 Cm-245の標準偏差

ν

図 A.1.16 Cm-246の標準偏差
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図 A.1.17 N-15の標準偏差 図 A.1.18 Zr-90の標準偏差

図 A.1.19 Zr-91の標準偏差 図 A.1.20 Zr-92の標準偏差

図 A.1.21 Zr-94の標準偏差 図 A.1.22 Zr-96の標準偏差
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図 A.1.23 Pb-204の標準偏差 図 A.1.24 Pb-206の標準偏差

図 A.1.25 Pb-207の標準偏差 図 A.1.26 Pb-208の標準偏差

図 A.1.27 Bi-209の標準偏差 　
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図 A.1.28 Cr-52の標準偏差 図 A.1.29 Fe-56の標準偏差

図 A.1.30 Ni-58の標準偏差 図 A.1.31 Na-23の標準偏差

図 A.1.32 O-16の標準偏差
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付録B 核変換システムの感度係数

核変換システムの感度係数を以下に示す。各エネルギー群の構成は表 B.1.1に示すとおりで

ある。

表 B.1.1 18群のエネルギー構造
group upper [eV] lower [eV]

1 1.00E+07 6.07E+06
2 6.07E+06 3.68E+06
3 3.68E+06 2.23E+06
4 2.23E+06 1.35E+06
5 1.35E+06 8.21E+05
6 8.21E+05 3.88E+05
7 3.88E+05 1.83E+05
8 1.83E+05 8.65E+04
9 8.65E+04 4.09E+04
10 4.09E+04 1.93E+04
11 1.93E+04 9.12E+03
12 9.12E+03 4.31E+03
13 4.31E+03 2.03E+03
14 2.03E+03 9.61E+02
15 9.61E+02 4.54E+02
16 4.54E+02 2.14E+02
17 2.14E+02 1.01E+02
18 1.01E+02 1.00E-05
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B.1 FR-T（移行期）

B.1.1 臨界性
TABLE FS MA-LWR 5%: KEFF (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE -10 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

U-235 NU 128 1 1 2 5 9 5 9 11 15 16 17 14 11 4 4 3 1 0

U-235 FISSION 92 1 1 2 4 7 4 7 9 11 12 12 10 7 3 2 2 1 0

U-235 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE -1592 -2 -5 -16 -63 -112 -72 -136 -196 -251 -222 -172 -137 -122 -50 -28 -7 0 0

U-238 NU 1152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 38 429 408 193 79

U-238 FISSION 672 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 24 250 230 117 48

U-238 ELAS.SCT 106 0 0 0 0 1 1 2 5 8 13 20 19 22 5 5 4 2 0

U-238 INEL.SCT -712 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -12 -29 -28 -27 -102 -223 -206 -72 -13

U-238 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

U-238 MU-AVE. -85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -10 -17 -8 -13 -17 -10 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -193 0 -1 -4 -11 -21 -10 -18 -23 -28 -28 -24 -15 -7 -1 -1 0 0 0

Np-237 NU 204 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 6 54 44 43 33 14 4

Np-237 FISSION 132 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 36 29 27 20 9 3

Np-237 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 INEL.SCT -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -3 -1 -3 -2 -1 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE -25 0 0 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -4 -4 -3 -2 -1 0 0 0 0 0

Pu-238 NU 205 0 0 2 3 4 3 6 8 15 16 20 27 40 21 19 14 6 2

Pu-238 FISSION 147 0 0 1 2 3 2 4 7 12 12 15 20 28 14 12 9 4 1

Pu-238 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE -386 -1 -2 -11 -29 -51 -29 -43 -44 -46 -41 -39 -30 -15 -3 -2 -1 0 0

Pu-239 NU 6666 3 13 50 162 302 154 299 439 642 798 948 917 831 362 354 255 104 31

Pu-239 FISSION 4959 2 9 38 126 240 123 240 352 509 620 715 672 584 248 229 163 69 21

Pu-239 ELAS.SCT 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 1 0 0 0

Pu-239 INEL.SCT -57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 -9 -8 -13 -14 -5 -1

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -234 0 -1 -4 -13 -21 -10 -19 -27 -35 -34 -28 -19 -14 -4 -3 -1 0 0

Pu-240 NU 839 0 0 0 4 9 3 6 12 20 25 25 38 179 165 162 124 52 16

Pu-240 FISSION 569 0 0 0 3 7 2 5 10 16 19 19 27 124 111 104 78 34 11

Pu-240 ELAS.SCT 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Pu-240 INEL.SCT -32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -6 -10 -6 -1 0

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE -11 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

Pu-241 NU 257 0 1 3 8 17 9 17 23 30 33 36 30 22 9 9 6 2 1

Pu-241 FISSION 195 0 0 2 6 13 7 13 18 24 26 27 22 16 6 6 4 2 1

Pu-241 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE -66 0 0 -1 -4 -3 -4 -7 -9 -11 -9 -7 -4 -4 -1 -1 0 0 0

Pu-242 NU 205 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 7 38 52 48 35 14 5

Pu-242 FISSION 139 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5 27 36 31 22 10 3

Pu-242 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -2 -3 -2 -1 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -357 0 -2 -6 -18 -34 -17 -28 -38 -50 -54 -53 -36 -16 -4 -2 -1 0 0

Am-241 NU 301 0 0 0 1 1 0 1 1 2 2 3 5 29 71 85 64 27 8

Am-241 FISSION 206 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 2 4 21 50 57 42 18 5

Am-241 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 INEL.SCT -22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -6 -3 -4 -4 -1 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -54 0 0 -1 -3 -5 -2 -4 -6 -8 -9 -8 -5 -2 -1 0 0 0 0

Am-243 NU 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 12 9 4 1

Am-243 FISSION 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 8 6 3 1

Am-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 NU 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

Cm-244 FISSION 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
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Cm-244 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-LWR 5%: KEFF (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE -26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 -16 -9

O-16 ELAS.SCT -682 0 0 1 2 8 4 5 -1 -25 -77 -118 -121 -225 -79 -61 2 6 -2

O-16 INEL.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O-16 MU-AVE. -30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 -21 -3 -3 -2 -4 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE -10 0 0 0 0 -1 -3 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 -2

Na-23 ELAS.SCT -114 0 0 0 0 2 9 4 0 -7 -18 -27 -35 -17 -15 -11 -2 1 0

Na-23 INEL.SCT -95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -25 -19 -17 -22 -8 -5

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na-23 MU-AVE. -17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -2 -4 -4 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -32 0 0 0 0 -7 -1 -6 -1 -4 -2 -4 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Cr-nat. ELAS.SCT 11 0 0 0 0 1 1 3 0 -1 2 7 -6 4 0 -1 1 1 0

Cr-nat. INEL.SCT -66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -19 -25 -13 -5

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. -12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -4 -2 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -7 0 0 -1 0 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -2 -1 0

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE -116 0 0 0 -1 -21 -1 -4 -4 -13 -12 -15 -11 -11 -3 -3 -6 -6 -5

Fe-nat. ELAS.SCT -35 0 0 0 1 4 2 3 1 10 -14 -28 -18 -3 -3 1 6 4 0

Fe-nat. INEL.SCT -298 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -2 0 -1 -2 -54 -96 -74 -48 -18

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. -41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -5 -3 -7 -11 -7 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -79 0 0 0 0 -1 -1 -2 -8 -7 -6 -7 -5 -3 -2 -3 -14 -14 -5

Ni-nat. ELAS.SCT 4 0 0 0 0 1 1 2 4 -3 -1 -4 0 3 0 0 1 1 0

Ni-nat. INEL.SCT -35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -11 -15 -6 -2

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -33 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -4 -4 -4 -3 -3 -2 -1 -1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -5 -5 -2 -1

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.1.2 ボイド反応度
TABLE FS MA-LWR 5%: void case1 (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE 28 0 1 3 10 17 -6 2 3 3 -1 0 -2 -2 0 0 0 0 0

U-235 NU -196 1 -4 -24 -82 -133 70 -20 -36 -27 11 -7 20 28 5 -2 3 1 1

U-235 FISSION -162 1 -3 -17 -60 -100 53 -15 -26 -20 7 -7 11 14 1 -3 0 0 0

U-235 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -1 0 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE 2983 5 65 263 1119 1827 -854 408 700 518 -164 13 -285 -484 -116 -15 -16 -1 0

U-238 NU 559 0 0 0 -4 -2 0 0 0 0 0 0 1 17 34 -193 406 186 115

U-238 FISSION -157 0 0 0 -3 -2 0 0 0 0 0 0 0 10 6 -289 49 43 30

U-238 ELAS.SCT 358 -1 -2 -5 -20 -57 25 -2 -28 -33 37 6 100 239 41 24 24 8 2

U-238 INEL.SCT -1461 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -61 -56 -124 -153 -376 -130 -407 -111 -43

U-238 (n,2n) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

U-238 MU-AVE. -471 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -4 -4 -50 -177 -47 -42 -87 -44 -17

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE 661 3 17 70 218 354 -156 55 88 67 -15 9 -28 -20 -2 0 -1 0 0

Np-237 NU 240 0 0 -1 -3 -7 4 -1 -2 -2 0 -2 6 195 40 -28 26 11 6

Np-237 FISSION 84 0 0 -1 -2 -6 3 -1 -2 -2 0 -2 3 111 9 -34 3 2 1

Np-237 ELAS.SCT 5 0 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 1 0 1 4 1 0 1 0 0

Np-237 INEL.SCT -44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -3 -8 -20 -4 -1 -4 -1 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE 95 0 4 10 31 44 -16 7 11 10 -1 2 -3 -3 -1 0 0 0 0

Pu-238 NU -106 0 -4 -32 -48 -73 42 -18 -33 -39 -1 -23 21 98 12 -19 7 3 2

Pu-238 FISSION -134 0 -3 -24 -37 -57 34 -14 -26 -31 -2 -19 10 55 1 -19 -1 0 0

Pu-238 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE 1691 6 38 215 550 872 -373 145 183 126 -7 28 -43 -42 -6 0 -1 0 0

Pu-239 NU -10080 -39 -238 -984 -3101 -5188 2553 -1005 -1770 -1704 -27 -1085 704 1753 204 -348 120 46 29

Pu-239 FISSION -8986 -26 -174 -747 -2408 -4105 2040 -793 -1401 -1344 -66 -915 351 948 10 -347 -15 -1 5

Pu-239 ELAS.SCT 28 0 0 0 -2 -6 3 0 -3 -4 3 -1 8 20 4 3 3 1 0

Pu-239 INEL.SCT -125 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -10 -60 -21 0 -19 -5 -2

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. -48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -5 -18 -5 -4 -10 -5 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE 782 5 26 85 246 357 -152 68 114 94 -7 20 -27 -39 -6 0 -2 0 0

Pu-240 NU 370 0 0 -2 -83 -145 131 -19 -49 -55 -8 -29 28 571 91 -159 58 23 15

Pu-240 FISSION -21 0 0 -1 -64 -113 104 -15 -38 -43 -7 -24 13 333 2 -159 -9 -1 3

Pu-240 ELAS.SCT 18 0 0 0 -2 -5 2 0 -2 -3 2 0 5 14 2 2 2 1 0

Pu-240 INEL.SCT -58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 -3 -7 -21 -17 3 -7 -1 -1

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. -23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -9 -2 -2 -4 -2 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE 31 0 1 4 10 17 -7 3 4 4 0 1 -2 -3 0 0 0 0 0

Pu-241 NU -570 -1 -11 -59 -150 -287 137 -55 -91 -79 -2 -41 23 45 5 -9 3 1 1

Pu-241 FISSION -477 -1 -8 -45 -117 -227 110 -43 -72 -63 -4 -35 12 25 0 -9 0 0 0

Pu-241 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE 170 1 5 22 69 53 -52 23 38 31 -1 5 -6 -13 -2 0 -1 0 0

Pu-242 NU 132 0 0 0 -8 -2 2 0 -1 -2 0 -3 5 134 28 -47 16 6 5

Pu-242 FISSION 25 0 0 0 -6 -1 1 0 -1 -2 0 -2 2 81 1 -47 -2 0 1

Pu-242 ELAS.SCT 7 0 0 0 -1 -1 1 0 -1 -1 1 0 2 5 1 1 1 0 0

Pu-242 INEL.SCT -13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -1 -5 1 -3 0 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE 1028 3 29 121 343 566 -249 87 147 118 -30 20 -66 -52 -8 -1 -1 0 0

Am-241 NU 186 0 -1 -3 -10 -17 8 -2 -4 -3 1 -2 5 128 60 -56 52 21 10

Am-241 FISSION 32 0 0 -3 -8 -13 6 -2 -3 -3 0 -2 3 82 18 -65 12 6 3

Am-241 ELAS.SCT 8 0 0 0 -1 -1 1 0 -1 -1 1 0 2 6 1 1 1 0 0

Am-241 INEL.SCT -69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -11 -36 -10 -2 -6 -1 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. -12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE 152 1 4 17 51 81 -36 13 23 19 -5 3 -8 -8 -1 0 0 0 0

Am-243 NU 20 0 0 0 -1 -2 1 0 -1 0 0 0 1 11 8 -8 8 3 2

Am-243 FISSION 2 0 0 0 -1 -1 1 0 0 0 0 0 0 7 3 -9 2 1 1

Am-243 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT -14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -7 -2 -1 -1 0 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE 4 0 0 1 1 2 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 NU 4 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0

Cm-244 FISSION 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 -1 0 0 0

Cm-244 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cm-244 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-LWR 5%: void case1 (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE -54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 -28 -24

O-16 ELAS.SCT -1918 0 -4 -18 -50 -166 -29 39 -16 -58 -208 -217 -492 -804 -81 99 53 45 -11

O-16 INEL.SCT -11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -11

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O-16 MU-AVE. -218 0 0 0 1 1 -1 0 1 1 -1 0 21 -185 -15 -10 -10 -16 -5

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE 338 0 0 2 7 33 94 13 1 24 19 13 21 15 3 3 2 16 71

Na-23 ELAS.SCT 4135 0 -1 -5 -16 -86 -278 -149 -8 204 590 893 1197 721 550 419 119 -31 15

Na-23 INEL.SCT 3186 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 816 624 578 742 268 157

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na-23 MU-AVE. 417 0 0 0 0 0 0 1 1 2 6 10 24 82 59 94 93 36 9

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE 101 0 0 2 6 98 -22 16 3 10 0 1 -4 -4 -1 0 -1 -1 -2

Cr-nat. ELAS.SCT 93 0 0 -1 -5 -18 11 13 -5 -6 4 2 -21 68 14 19 13 5 0

Cr-nat. INEL.SCT -95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 -8 -11 -37 -13 -19

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. -57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -9 -4 -7 -20 -9 -5

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE 64 0 0 24 2 35 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT -20 0 0 -2 -2 -10 -4 0 0 -2 -3 -1 -1 3 1 1 1 0 0

Mn-55 INEL.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -1 0 -3 -1 -1

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 340 0 1 6 13 364 -8 16 14 31 -5 9 -16 -42 -7 -1 -11 -12 -12

Fe-nat. ELAS.SCT -32 -1 -3 -12 -41 -107 5 4 -16 -44 -38 -54 -41 157 37 53 52 18 0

Fe-nat. INEL.SCT -423 0 0 0 0 0 0 0 0 -6 -7 -1 -3 -10 -211 22 -100 -39 -67

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. -211 0 0 0 0 1 0 0 0 1 -1 -1 -12 -56 -18 -23 -55 -32 -16

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -29 0 0 2 5 13 -10 4 30 18 -5 2 -10 -11 -3 -1 -24 -25 -14

Ni-nat. ELAS.SCT -4 0 -1 -3 -12 -33 5 9 -27 -18 -2 -11 7 47 10 12 10 3 0

Ni-nat. INEL.SCT -46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -8 -22 -5 -8

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. -40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -11 -4 -4 -9 -5 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE 84 0 2 12 36 47 -27 10 14 9 -2 1 -5 -9 -1 0 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 14 0 0 0 -1 -1 1 0 -1 -1 0 -1 2 11 2 2 1 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -7 -9 -2 -9 -3 -2

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. -14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -7 -2 -1 -1 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.1.3 ドップラー反応度
TABLE FS MA-LWR 5%: Doppler +500K (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE -62 -1 -2 -6 -16 -18 -4 -5 -4 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 0 0

U-235 NU 35 2 11 37 77 69 6 -2 -9 -21 -28 -31 -27 -21 -9 -8 -6 -2 -1

U-235 FISSION -101 1 7 22 43 30 -5 -15 -21 -30 -33 -33 -26 -19 -7 -6 -4 -2 -1

U-235 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE 1303 -20 -50 24 442 831 221 -77 -143 -111 -27 17 29 82 44 32 9 0 0

U-238 NU -2381 0 0 0 1 -2 0 -1 0 0 0 0 -1 -7 -77 -886 -846 -401 -161

U-238 FISSION -1801 0 0 0 0 -1 0 -1 0 0 0 0 -1 -6 -65 -682 -622 -304 -119

U-238 ELAS.SCT 424 -3 -1 2 14 36 22 65 87 113 88 53 13 -29 -9 -12 -10 -4 -1

U-238 INEL.SCT 2570 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 198 163 143 378 685 606 215 32

U-238 (n,2n) -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2

U-238 MU-AVE. 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 14 30 16 30 41 25 7

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -1297 -12 -42 -135 -318 -375 -104 -119 -97 -68 -31 -7 4 5 1 1 0 0 0

Np-237 NU -415 0 0 1 3 3 0 0 -1 -1 -2 -4 -12 -111 -92 -92 -70 -29 -9

Np-237 FISSION -348 0 0 1 2 2 0 -1 -1 -2 -3 -4 -11 -98 -78 -72 -53 -22 -7

Np-237 ELAS.SCT 10 0 0 0 0 1 1 1 2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 INEL.SCT 71 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 14 11 16 5 8 7 3 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE -159 -1 -9 -19 -43 -45 -11 -13 -11 -8 -3 0 1 1 0 1 0 0 0

Pu-238 NU -269 0 9 43 41 32 2 -3 -10 -23 -30 -40 -59 -89 -48 -43 -33 -14 -4

Pu-238 FISSION -306 0 6 29 26 16 -3 -10 -16 -30 -33 -41 -56 -78 -40 -34 -25 -11 -3

Pu-238 ELAS.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE -2626 -13 -87 -306 -639 -800 -258 -255 -165 -94 -38 -5 14 14 4 3 1 0 0

Pu-239 NU -5639 97 402 1208 2264 1938 47 -195 -506 -1051 -1528 -1942 -1993 -1855 -820 -810 -585 -239 -70

Pu-239 FISSION -8802 53 269 800 1377 908 -243 -568 -863 -1337 -1695 -1971 -1881 -1630 -693 -640 -449 -187 -54

Pu-239 ELAS.SCT 54 0 0 0 2 5 3 7 12 14 10 6 2 -2 -1 -1 -1 -1 0

Pu-239 INEL.SCT 287 0 0 0 0 0 0 2 34 18 14 21 17 46 27 44 43 17 2

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 2 4 5 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -973 -3 -34 -97 -222 -241 -84 -113 -102 -73 -32 -4 9 12 4 4 2 0 0

Pu-240 NU -1764 0 0 0 24 41 -6 -7 -17 -34 -47 -51 -82 -399 -373 -371 -285 -119 -37

Pu-240 FISSION -1547 0 0 0 7 13 -10 -14 -27 -44 -52 -52 -77 -350 -313 -291 -218 -92 -28

Pu-240 ELAS.SCT 39 0 0 0 1 4 2 5 8 10 7 4 1 -2 -1 -1 -1 -1 0

Pu-240 INEL.SCT 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 16 13 16 21 31 18 5 1

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE -58 -1 -2 -8 -15 -17 -5 -5 -4 -3 -1 0 1 1 0 0 0 0 0

Pu-241 NU -11 4 24 84 135 131 8 -7 -26 -47 -64 -74 -66 -50 -21 -20 -14 -6 -2

Pu-241 FISSION -214 2 16 57 87 69 -10 -29 -44 -60 -71 -75 -62 -44 -18 -16 -11 -4 -1

Pu-241 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE -316 -1 -9 -35 -82 -49 -36 -43 -36 -24 -9 -1 2 4 1 1 1 0 0

Pu-242 NU -453 0 0 0 6 1 0 0 0 -1 -2 -5 -14 -86 -118 -109 -80 -33 -11

Pu-242 FISSION -378 0 0 0 4 0 0 0 -1 -2 -3 -5 -14 -76 -100 -86 -62 -26 -9

Pu-242 ELAS.SCT 14 0 0 0 0 1 1 2 3 4 3 1 0 -1 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 4 3 7 11 7 2 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -2091 -12 -74 -230 -498 -597 -165 -187 -162 -119 -60 -16 10 12 3 2 1 0 0

Am-241 NU -602 0 1 5 9 8 0 0 -1 -2 -3 -5 -10 -61 -150 -181 -137 -58 -17

Am-241 FISSION -509 0 1 3 6 4 0 -1 -2 -3 -4 -5 -10 -55 -130 -147 -108 -46 -13

Am-241 ELAS.SCT 15 0 0 0 0 1 1 2 3 4 3 2 1 -1 0 0 0 0 0

Am-241 INEL.SCT 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 16 26 10 14 10 3 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -311 -2 -11 -32 -75 -86 -24 -29 -25 -19 -10 -2 1 2 1 0 0 0 0

Am-243 NU -83 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 -1 -1 -5 -21 -26 -20 -8 -3

Am-243 FISSION -70 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -5 -18 -22 -16 -7 -2

Am-243 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 5 2 3 2 1 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -7 0 0 -1 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 NU -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -2 -1 -1 0

Cm-244 FISSION -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -1 -1 0 0

Cm-244 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

– 65 –
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Cm-244 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-LWR 5%: Doppler +500K (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 13

O-16 ELAS.SCT 7091 -2 13 13 40 255 214 539 819 1098 993 938 785 984 235 180 -2 -12 4

O-16 INEL.SCT 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O-16 MU-AVE. 59 0 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 -6 38 5 7 5 10 2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE -54 0 -1 -2 -6 -18 -29 -3 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 3

Na-23 ELAS.SCT 2566 -1 2 3 10 77 426 494 299 322 271 232 236 111 45 34 7 -3 1

Na-23 INEL.SCT 306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 55 49 62 22 11

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na-23 MU-AVE. 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 5 9 9 4 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -105 -1 -1 -4 -9 -70 -13 -40 -2 15 3 5 5 2 1 1 1 1 1

Cr-nat. ELAS.SCT 618 0 1 1 4 22 27 246 146 68 26 16 59 1 4 5 -3 -2 0

Cr-nat. INEL.SCT 198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 60 72 40 14

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 5 10 6 2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -97 0 -1 -47 -3 -34 -4 -4 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 138 0 0 0 2 11 53 4 28 12 18 6 3 1 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 4 5 2 1

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 479 -2 -4 -13 -21 173 -7 -27 2 7 133 107 68 29 7 3 8 8 7

Fe-nat. ELAS.SCT 1867 -5 6 7 30 134 91 188 385 156 307 313 187 71 18 4 -15 -9 0

Fe-nat. INEL.SCT 1068 0 0 0 0 0 0 0 11 125 27 5 4 8 218 273 212 141 46

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. 91 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 4 11 7 17 27 19 7

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE 26 -1 -1 -4 -8 -14 -9 -10 -8 5 2 4 16 5 2 4 18 18 7

Ni-nat. ELAS.SCT 698 -1 1 2 9 43 32 139 87 236 65 59 23 3 2 3 -2 -2 0

Ni-nat. INEL.SCT 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 35 42 19 6

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 3 4 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -199 -2 -5 -23 -50 -49 -17 -23 -17 -11 -4 -1 1 2 1 1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 34 0 0 0 1 2 1 4 7 7 6 5 3 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 9 15 15 6 2

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.1.4 燃焼反応度
TABLE FS MA-LWR5 Burn-Up (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-234 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE 112 4 4 5 11 18 7 12 17 19 15 5 -1 -3 -1 -1 0 0 0

U-235 NU 3218 9 10 38 119 217 114 209 284 372 419 437 367 279 115 107 79 31 10

U-235 FISSION 3086 9 12 39 123 224 119 220 301 388 421 415 329 232 91 78 55 23 7

U-235 ELAS.SCT 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0

U-235 INEL.SCT -72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -9 -12 -7 -15 -16 -6 -1

U-235 MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-236 CAPTURE 51 0 1 1 4 5 2 4 5 7 6 5 4 4 1 1 0 0 0

U-236 NU -51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -10 -16 -13 -6 -2

U-236 FISSION -31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -6 -9 -8 -4 -1

U-236 ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 INEL.SCT 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 4 3 1 0

U-236 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE -63780 -159 -225 -780 -2834 -5174 -3283 -6141 -8442-10287 -8592 -6341 -4853 -4069 -1577 -805 -208 -10 -1

U-238 NU 2484 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 4 41 642 1021 559 219

U-238 FISSION 395 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 20 153 157 53

U-238 ELAS.SCT 1223 0 -1 -11 5 16 18 56 111 124 95 109 166 254 82 92 72 28 7

U-238 INEL.SCT -9369 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -116 -597 -627 -612 -1489 -2523 -2412 -870 -122

U-238 MU-AVE. -1167 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -12 -50 -125 -213 -108 -190 -263 -160 -44

U-238 (n,2n) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -7481 -15 -43 -176 -492 -883 -425 -707 -869 -1040 -1030 -907 -568 -253 -40 -21 -10 -1 0

Np-237 NU 4543 0 0 1 3 9 5 9 13 20 27 46 130 1188 972 969 746 309 95

Np-237 FISSION 2916 0 0 1 3 7 4 8 12 17 23 37 97 814 633 581 434 189 57

Np-237 ELAS.SCT 34 0 0 0 1 1 1 2 4 4 3 3 4 6 2 2 2 1 0

Np-237 INEL.SCT -526 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -12 -69 -79 -134 -47 -79 -76 -27 -3

Np-237 MU-AVE. -37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -6 -3 -6 -8 -5 -1

Np-237 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-239 CAPTURE 140 1 1 3 9 16 8 14 18 21 18 16 10 4 1 0 0 0 0

Np-239 NU -62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -6 -21 -11 -10 -7 -3 -1

Np-239 FISSION -24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -8 -4 -4 -3 -1 0

Np-239 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 INEL.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

Np-239 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE 1333 0 9 23 85 134 59 99 141 189 195 163 117 68 20 22 10 1 0

Pu-238 NU -17684 0 -23 -160 -260 -436 -266 -537 -780 -1363 -1408 -1719 -2320 -3356 -1758 -1556 -1142 -463 -136

Pu-238 FISSION -8887 0 -11 -86 -146 -250 -153 -307 -441 -752 -756 -892 -1163 -1611 -830 -696 -506 -221 -66

Pu-238 ELAS.SCT -3 0 0 0 0 -1 0 0 0 1 1 0 0 -1 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT 124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 14 14 11 13 29 26 10 1

Pu-238 MU-AVE. 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 2 2 1 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE 16716 139 141 520 1357 2437 1372 2103 2143 2149 1684 1354 856 356 66 29 7 1 0

Pu-239 NU 7938 -251 -221 -317 -774 -866 -275 -329 -194 287 824 1580 2112 2302 1085 1214 1124 496 141

Pu-239 FISSION 79358 -22 52 412 1455 3035 1658 3432 5333 8185 10205 12032 11441 9957 4147 3891 2779 1087 280

Pu-239 ELAS.SCT 111 0 0 -1 2 2 2 6 14 16 11 8 9 16 6 8 8 3 1

Pu-239 INEL.SCT -782 0 0 0 0 0 0 2 30 8 -10 -52 -58 -169 -107 -168 -179 -72 -8

Pu-239 MU-AVE. -116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -6 -13 -19 -10 -18 -27 -16 -5

Pu-239 (n,2n) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -11929 -33 -83 -267 -724 -1177 -586 -1069 -1446 -1779 -1658 -1341 -865 -596 -149 -110 -42 -3 0

Pu-240 NU 11630 0 0 1 46 95 29 68 144 254 314 327 505 2458 2267 2287 1840 766 229

Pu-240 FISSION 10019 0 0 1 53 111 33 81 172 296 351 342 494 2213 1939 1800 1381 583 168

Pu-240 ELAS.SCT 123 0 0 0 1 4 2 6 13 13 12 12 12 19 6 9 9 4 1

Pu-240 INEL.SCT -803 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -17 -71 -72 -105 -143 -216 -137 -36 -6

Pu-240 MU-AVE. -91 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -6 -12 -16 -7 -13 -19 -12 -4

Pu-240 (n,2n) -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE 1747 2 6 36 96 184 87 154 191 233 231 198 161 113 32 17 6 0 0

Pu-241 NU -11022 -4 -29 -145 -401 -841 -437 -787 -1036 -1313 -1427 -1494 -1213 -872 -360 -338 -217 -83 -25

Pu-241 FISSION -1287 2 -1 -19 -73 -163 -82 -136 -161 -168 -157 -134 -86 -49 -22 -16 -9 -8 -4

Pu-241 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4 9 11 4 0

Pu-241 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 (n,2n) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE 3002 1 11 43 168 148 182 330 454 547 421 285 174 147 43 36 12 1 0

Pu-242 NU -6984 0 0 0 -20 -5 -5 -8 -15 -33 -49 -88 -240 -1354 -1822 -1631 -1123 -443 -146

Pu-242 FISSION -4898 0 0 0 -16 -4 -4 -6 -12 -25 -37 -65 -175 -967 -1284 -1115 -768 -315 -104

Pu-242 ELAS.SCT 14 0 0 0 0 0 0 1 2 4 3 2 2 0 1 1 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT 260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 18 19 17 41 84 54 14 3

Pu-242 MU-AVE. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
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Pu-242 (n,2n) -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -13892 -15 -74 -304 -776 -1417 -683 -1117 -1450 -1847 -1998 -1996 -1375 -609 -135 -74 -21 -1 0

Am-241 NU 7072 0 1 4 12 22 11 18 26 34 43 64 115 684 1658 2012 1538 648 183

Am-241 FISSION 4847 0 1 3 10 19 9 16 23 31 37 53 90 505 1176 1332 991 430 119

Am-241 ELAS.SCT 54 0 0 0 1 2 1 2 5 5 5 6 6 9 2 4 4 2 0

Am-241 INEL.SCT -783 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 -36 -111 -233 -101 -143 -113 -35 -4

Am-241 MU-AVE. -54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -7 -10 -5 -8 -11 -7 -2

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-242m CAPTURE 480 0 2 7 20 42 22 39 52 68 78 77 45 21 5 2 0 0 0

Am-242m NU -5912 -2 -14 -60 -197 -422 -220 -400 -534 -682 -769 -857 -740 -521 -168 -152 -116 -45 -12

Am-242m FISSION -2719 0 -5 -26 -94 -208 -109 -199 -264 -331 -362 -388 -322 -215 -68 -59 -44 -19 -5

Am-242m ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m INEL.SCT 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 9 6 9 6 2 0

Am-242m MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -367 -2 -4 -16 -28 -48 -23 -37 -40 -47 -46 -39 -23 -11 -2 -1 0 0 0

Am-243 NU -627 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -3 -3 -4 -5 -8 -40 -159 -195 -132 -53 -17

Am-243 FISSION -480 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 -3 -3 -4 -6 -31 -122 -148 -101 -41 -14

Am-243 ELAS.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 3 6 4 1 0

Am-243 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-242 CAPTURE -31 0 0 -1 -2 -4 -2 -4 -5 -6 -4 -2 -1 0 0 0 0 0 0

Cm-242 NU -713 0 0 -2 -6 -12 -8 -17 -22 -30 -33 -37 -71 -169 -107 -98 -66 -27 -8

Cm-242 FISSION -363 0 0 -1 -4 -7 -5 -10 -13 -17 -19 -20 -37 -85 -53 -46 -31 -14 -4

Cm-242 ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-242 INEL.SCT 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 1 0

Cm-242 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-243 CAPTURE 27 0 0 0 1 3 1 2 3 4 4 4 2 1 0 0 0 0 0

Cm-243 NU -366 0 -1 -3 -13 -27 -14 -24 -34 -42 -45 -47 -41 -34 -14 -13 -10 -4 -1

Cm-243 FISSION -169 0 0 -1 -6 -13 -7 -12 -17 -21 -21 -21 -18 -14 -6 -5 -4 -1 0

Cm-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 INEL.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -60 0 -1 -3 -6 -11 -6 -12 -16 -16 -8 -1 3 7 4 5 2 0 0

Cm-244 NU -1955 0 0 -2 -6 -20 -11 -21 -28 -33 -32 -32 -74 -477 -432 -351 -281 -122 -32

Cm-244 FISSION -1279 0 0 -1 -4 -15 -8 -16 -21 -24 -23 -23 -50 -317 -281 -220 -175 -79 -21

Cm-244 ELAS.SCT -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 5 3 3 12 11 4 1

Cm-244 MU-AVE. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-245 CAPTURE 106 0 0 2 5 10 5 9 12 15 16 15 11 5 1 1 0 0 0

Cm-245 NU -1488 -1 -4 -17 -58 -113 -58 -104 -137 -174 -190 -199 -173 -123 -46 -45 -30 -12 -3

Cm-245 FISSION -885 0 -2 -10 -36 -71 -37 -66 -87 -108 -115 -117 -98 -67 -25 -23 -15 -6 -2

Cm-245 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 INEL.SCT 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2 2 1 0

Cm-245 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-246 CAPTURE 5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 NU -14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -4 -3 -2 -1 0

Cm-246 FISSION -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -3 -2 -2 -1 0

Cm-246 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 INEL.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235FP CAPTURE 168 1 2 6 13 21 10 16 19 21 19 16 12 8 2 2 1 0 0

U-235FP ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 -1 0 0 0 0 0

U-235FP INEL.SCT 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 5 5 13 16 6 2

U-235FP MU-AVE. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0

U-235FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238FP CAPTURE 3307 6 22 102 241 400 190 312 380 430 394 342 246 154 43 30 13 2 0

U-238FP ELAS.SCT 25 0 0 -1 -1 -4 -1 -2 -2 4 9 19 13 -6 2 1 -4 -2 0

U-238FP INEL.SCT 873 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 28 99 99 226 267 109 34

U-238FP MU-AVE. 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 9 15 9 14 11 4 1

U-238FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239FP CAPTURE 13005 22 84 376 908 1528 733 1219 1509 1726 1592 1384 992 595 165 115 50 8 1

Pu-239FP ELAS.SCT 80 0 0 -2 -4 -13 -5 -8 -7 13 32 62 44 -21 6 4 -13 -8 0

Pu-239FP INEL.SCT 3215 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 35 106 396 372 828 958 391 123

Pu-239FP MU-AVE. 254 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 15 32 56 33 52 40 15 5

Pu-239FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241FP CAPTURE 3692 4 22 102 254 433 206 345 427 491 456 399 287 169 47 33 14 2 0

Pu-241FP ELAS.SCT 21 0 0 -1 -1 -3 -1 -2 -2 3 8 16 12 -5 2 1 -3 -2 0

Pu-241FP INEL.SCT 875 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 29 114 101 224 257 105 33

Pu-241FP MU-AVE. 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 8 15 9 14 11 4 1

Pu-241FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-LWR5 Burn-Up (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 0 0 0 -2 -5

O-16 ELAS.SCT -3804 0 8 -34 164 103 162 415 860 753 -489 -1761 -1731 -2295 -242 -19 168 125 11

O-16 INEL.SCT -18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -18

O-16 MU-AVE. -331 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 2 43 -214 -29 -39 -26 -52 -11

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE 112 4 1 1 4 17 47 7 0 12 8 4 5 2 0 0 0 0 -1

Na-23 ELAS.SCT 30 4 6 -7 39 18 313 381 314 221 -124 -431 -529 -198 -48 12 36 22 2

Na-23 INEL.SCT -701 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -288 -125 -80 -138 -51 -19

Na-23 MU-AVE. -174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -8 -30 -24 -42 -45 -18 -4

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE 437 13 4 4 8 105 21 100 17 67 29 43 18 6 3 1 0 0 0

Cr-nat. ELAS.SCT 406 3 2 -2 10 3 18 183 152 46 -4 6 -117 16 13 33 30 12 2

Cr-nat. INEL.SCT -432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -9 -19 -124 -157 -96 -28

Cr-nat. MU-AVE. -124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -3 -7 -6 -25 -45 -26 -9

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE 131 4 2 41 3 39 6 11 6 9 6 4 1 1 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 64 0 0 -5 7 1 39 3 30 8 -9 -9 -5 0 1 2 2 1 0

Mn-55 INEL.SCT -41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -6 -3 -7 -11 -5 -2

Mn-55 MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -2 -1 -1

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 1293 42 11 12 18 383 11 69 65 214 166 151 84 51 12 6 3 -1 -3

Fe-nat. ELAS.SCT 32 33 25 -23 89 21 66 133 396 107 -126 -537 -383 -87 28 112 123 48 7

Fe-nat. INEL.SCT -1809 0 0 0 0 0 0 0 10 93 -15 -8 -10 -20 -482 -487 -467 -334 -89

Fe-nat. MU-AVE. -422 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -6 -17 -44 -29 -78 -126 -88 -32

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE 569 12 4 4 7 15 16 26 142 121 80 71 41 16 6 7 6 -2 -3

Ni-nat. ELAS.SCT 313 9 7 -6 25 6 23 105 67 159 -23 -97 -39 15 9 23 23 9 1

Ni-nat. INEL.SCT -228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -1 -1 -1 -73 -94 -44 -11

Ni-nat. MU-AVE. -76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -8 -6 -15 -21 -15 -6

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE 511 35 16 17 47 52 31 58 67 71 50 32 19 12 3 1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 22 1 0 0 4 0 1 3 7 4 -2 -7 -5 5 2 4 3 1 0

Mo-nat. INEL.SCT -118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -9 -22 -31 -35 -14 -4

Mo-nat. MU-AVE. -21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -3 -4 -3 -1 -1

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.2 FR-E（平衡期）

B.2.1 臨界性
TABLE FS MA-FR 5%: KEFF (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE -11 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 0 0 0 0 0

U-235 NU 132 1 1 2 6 10 5 9 12 15 17 17 14 11 4 4 3 1 0

U-235 FISSION 93 1 1 2 4 7 4 7 9 11 12 12 10 7 3 2 2 1 0

U-235 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE -1742 -2 -6 -18 -73 -128 -81 -153 -218 -276 -241 -184 -145 -128 -52 -29 -8 0 0

U-238 NU 1153 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 38 429 408 193 79

U-238 FISSION 662 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 23 246 226 115 47

U-238 ELAS.SCT 96 0 0 0 0 2 1 2 5 8 12 17 17 19 5 4 4 2 0

U-238 INEL.SCT -699 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -12 -30 -29 -27 -98 -217 -203 -71 -13

U-238 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

U-238 MU-AVE. -76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -10 -16 -7 -11 -15 -9 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -66 0 0 -1 -4 -7 -4 -6 -8 -9 -9 -8 -5 -2 0 0 0 0 0

Np-237 NU 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 17 14 13 10 4 1

Np-237 FISSION 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 9 8 6 3 1

Np-237 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 INEL.SCT -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE -11 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

Pu-238 NU 82 0 0 1 1 2 1 2 3 6 6 8 11 16 8 7 6 2 1

Pu-238 FISSION 58 0 0 1 1 1 1 2 3 5 5 6 8 11 6 5 4 2 0

Pu-238 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE -403 -1 -2 -13 -32 -55 -31 -45 -45 -48 -42 -40 -30 -15 -3 -2 -1 0 0

Pu-239 NU 6416 3 14 53 168 305 153 294 429 622 769 907 873 788 340 331 238 97 29

Pu-239 FISSION 4701 2 10 40 128 237 120 232 337 485 588 673 629 546 230 212 150 64 19

Pu-239 ELAS.SCT 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Pu-239 INEL.SCT -52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 -9 -7 -12 -13 -5 -1

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -256 0 -2 -5 -15 -24 -12 -22 -30 -38 -36 -30 -20 -14 -4 -3 -1 0 0

Pu-240 NU 839 0 0 0 5 9 3 6 12 21 25 25 38 179 164 161 123 51 16

Pu-240 FISSION 562 0 0 0 4 7 2 5 10 16 19 19 27 123 109 102 77 33 10

Pu-240 ELAS.SCT 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Pu-240 INEL.SCT -31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -5 -9 -6 -1 0

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE -31 0 0 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -4 -4 -4 -3 -3 -1 0 0 0 0

Pu-241 NU 714 0 2 9 23 49 26 47 64 83 93 99 83 61 25 24 16 7 2

Pu-241 FISSION 534 0 1 7 18 38 20 37 50 65 71 74 60 43 17 16 10 4 1

Pu-241 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE -26 0 0 -1 -2 -1 -2 -3 -4 -4 -4 -3 -2 -2 0 0 0 0 0

Pu-242 NU 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 14 19 17 13 5 2

Pu-242 FISSION 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 10 13 11 8 3 1

Pu-242 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -316 0 -2 -6 -17 -31 -15 -25 -34 -44 -47 -46 -31 -14 -3 -2 0 0 0

Am-241 NU 241 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 2 4 24 57 68 51 22 7

Am-241 FISSION 163 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 2 3 17 40 45 33 15 4

Am-241 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 INEL.SCT -17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -2 -3 -3 -1 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -135 0 -1 -2 -7 -13 -6 -11 -15 -20 -22 -19 -11 -6 -1 -1 0 0 0

Am-243 NU 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 6 22 28 21 9 3

Am-243 FISSION 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 16 19 14 6 2

Am-243 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 -2 -2 -1 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -60 0 0 -2 -4 -5 -3 -5 -7 -8 -8 -6 -5 -4 -2 -2 -1 0 0

Cm-244 NU 192 0 0 0 1 2 1 2 3 3 3 3 7 47 42 34 28 13 4

Cm-244 FISSION 137 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 5 34 30 23 19 9 2
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Cm-244 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-FR 5%: KEFF (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE -26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 -16 -9

O-16 ELAS.SCT -668 0 0 1 2 9 5 5 0 -23 -77 -120 -121 -215 -75 -61 0 5 -2

O-16 INEL.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O-16 MU-AVE. -26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 -19 -2 -3 -2 -3 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE -11 0 0 0 0 -1 -3 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 0 0 0 -2

Na-23 ELAS.SCT -114 0 0 0 0 3 9 5 0 -6 -18 -28 -35 -17 -14 -11 -3 1 0

Na-23 INEL.SCT -92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -24 -17 -17 -21 -8 -5

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na-23 MU-AVE. -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -2 -3 -3 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -35 0 0 0 0 -7 -1 -7 -1 -4 -2 -4 -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Cr-nat. ELAS.SCT 8 0 0 0 0 1 1 3 0 -1 1 6 -6 3 -1 -1 1 1 0

Cr-nat. INEL.SCT -64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -18 -25 -13 -5

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -3 -2 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -8 0 0 -2 0 -2 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -2 -1 0

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE -123 0 0 0 -1 -24 -1 -5 -4 -14 -13 -15 -12 -11 -3 -3 -6 -6 -5

Fe-nat. ELAS.SCT -43 0 0 0 1 5 2 3 1 9 -14 -30 -20 -4 -3 -1 5 3 0

Fe-nat. INEL.SCT -288 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -2 0 -1 -2 -50 -92 -73 -47 -18

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. -36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -3 -6 -9 -6 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -82 0 0 0 0 -1 -1 -2 -9 -8 -6 -7 -6 -3 -2 -3 -14 -14 -5

Ni-nat. ELAS.SCT 2 0 0 0 0 1 1 2 4 -3 -1 -4 0 2 0 -1 1 1 0

Ni-nat. INEL.SCT -33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10 -14 -6 -2

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -36 0 0 -1 -2 -3 -2 -4 -4 -5 -4 -3 -3 -2 -1 -1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -5 -2 -1

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.2.2 ボイド反応度
TABLE FS MA-FR 5%: void case1 (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE 33 0 1 4 12 20 -7 2 4 3 -2 0 -2 -2 0 0 0 0 0

U-235 NU -212 1 -5 -28 -91 -143 77 -21 -37 -28 12 -7 21 29 5 -2 3 1 1

U-235 FISSION -171 1 -3 -19 -65 -104 57 -15 -27 -20 8 -7 11 14 1 -3 0 0 0

U-235 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -1 0 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE 3396 7 82 320 1317 2090 -1021 445 771 559 -195 6 -315 -519 -120 -15 -16 -1 0

U-238 NU 564 0 0 0 -4 -2 0 0 0 0 0 0 1 18 35 -198 411 188 117

U-238 FISSION -173 0 0 0 -3 -2 0 0 0 0 0 0 0 10 6 -295 43 40 28

U-238 ELAS.SCT 363 -1 -3 -6 -22 -60 27 0 -25 -28 43 14 101 228 38 23 23 7 2

U-238 INEL.SCT -1488 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -63 -61 -129 -159 -370 -135 -413 -113 -44

U-238 (n,2n) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

U-238 MU-AVE. -455 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -4 -5 -51 -170 -45 -40 -83 -42 -16

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE 231 1 7 27 80 125 -58 18 30 22 -6 2 -10 -7 -1 0 0 0 0

Np-237 NU 79 0 0 0 -1 -2 1 0 -1 -1 0 -1 2 63 13 -9 9 3 2

Np-237 FISSION 27 0 0 0 -1 -2 1 0 -1 0 0 0 1 35 3 -10 1 1 0

Np-237 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Np-237 INEL.SCT -14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -6 -1 0 -1 0 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE 42 0 2 5 14 20 -8 3 5 4 -1 1 -1 -2 0 0 0 0 0

Pu-238 NU -35 0 -2 -14 -21 -31 19 -7 -13 -15 1 -8 10 43 6 -7 3 1 1

Pu-238 FISSION -48 0 -2 -11 -16 -24 14 -6 -10 -12 0 -7 5 24 1 -7 0 0 0

Pu-238 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE 1778 8 46 251 613 934 -427 143 184 121 -16 22 -49 -45 -6 0 -1 0 0

Pu-239 NU -9288 -47 -269 -1064 -3238 -5206 2663 -944 -1680 -1566 113 -900 839 1843 238 -295 141 54 31

Pu-239 FISSION -8252 -30 -192 -789 -2465 -4042 2082 -735 -1309 -1218 37 -769 437 999 36 -306 0 5 7

Pu-239 ELAS.SCT 25 0 0 0 -2 -5 3 0 -3 -3 3 0 7 17 3 2 3 1 0

Pu-239 INEL.SCT -127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -4 -10 -59 -21 -2 -20 -6 -2

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. -43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -5 -16 -4 -4 -8 -4 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE 859 6 33 103 289 406 -183 71 121 96 -14 17 -33 -44 -7 0 -2 0 0

Pu-240 NU 488 0 0 -2 -91 -153 142 -19 -49 -53 -4 -25 35 618 113 -143 72 28 17

Pu-240 FISSION 48 0 0 -1 -68 -117 110 -14 -38 -41 -4 -21 18 357 14 -148 -2 2 3

Pu-240 ELAS.SCT 18 0 0 0 -2 -5 2 0 -2 -2 2 0 5 13 2 2 2 1 0

Pu-240 INEL.SCT -64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 -3 -8 -22 -18 1 -8 -1 -1

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. -22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -8 -2 -2 -4 -2 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE 93 0 2 14 32 51 -22 8 12 10 -2 2 -6 -8 -1 0 0 0 0

Pu-241 NU -1549 -5 -36 -182 -448 -825 411 -148 -249 -209 10 -98 80 137 18 -21 10 4 2

Pu-241 FISSION -1281 -3 -25 -136 -342 -642 322 -115 -194 -163 2 -84 43 75 3 -22 0 0 0

Pu-241 ELAS.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE 69 0 3 10 30 22 -23 9 15 11 -1 1 -3 -5 -1 0 0 0 0

Pu-242 NU 59 0 0 0 -3 -1 1 0 -1 -1 0 -1 2 53 13 -15 7 3 2

Pu-242 FISSION 15 0 0 0 -3 -1 1 0 0 -1 0 -1 1 32 2 -16 0 0 0

Pu-242 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 0 -1 0 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE 929 4 29 119 326 519 -239 75 128 100 -31 13 -60 -45 -7 -1 -1 0 0

Am-241 NU 161 0 -1 -3 -9 -14 7 -2 -3 -3 1 -2 5 108 51 -43 44 18 9

Am-241 FISSION 31 0 0 -2 -7 -11 5 -2 -3 -2 0 -2 3 68 16 -52 10 5 3

Am-241 ELAS.SCT 6 0 0 0 0 -1 1 0 -1 -1 1 0 2 4 1 1 1 0 0

Am-241 INEL.SCT -57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -9 -29 -8 -2 -5 -1 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -1 -1 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE 392 2 12 47 137 213 -100 33 56 46 -14 5 -21 -20 -3 0 0 0 0

Am-243 NU 51 0 0 -1 -3 -4 2 -1 -1 -1 0 0 1 27 20 -18 18 8 4

Am-243 FISSION 6 0 0 -1 -2 -3 2 -1 -1 -1 0 0 1 18 7 -21 5 3 2

Am-243 ELAS.SCT 3 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT -34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -5 -16 -5 -1 -4 -1 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE 189 1 7 31 72 91 -41 14 25 19 -5 2 -9 -14 -3 -1 -1 0 0

Cm-244 NU 207 0 -1 -3 -10 -29 16 -6 -9 -7 1 -2 8 191 41 -22 24 10 5

Cm-244 FISSION 92 0 -1 -3 -8 -24 13 -4 -8 -6 1 -2 5 124 16 -26 7 4 2

Cm-244 ELAS.SCT 3 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 -1 0 -2 -1 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cm-244 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-FR 5%: void case1 (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE -56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 -29 -25

O-16 ELAS.SCT -2015 0 -5 -21 -59 -180 -33 49 -9 -53 -220 -232 -510 -825 -82 88 46 43 -11

O-16 INEL.SCT -11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -11

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O-16 MU-AVE. -205 0 0 0 1 1 -1 0 1 1 -1 0 21 -175 -14 -9 -9 -15 -4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE 367 0 0 2 8 38 107 15 1 27 21 14 23 16 4 3 2 16 72

Na-23 ELAS.SCT 4147 0 -1 -6 -19 -93 -290 -170 -25 180 605 931 1220 727 529 431 136 -25 16

Na-23 INEL.SCT 3112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 784 589 571 737 272 158

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na-23 MU-AVE. 364 0 0 0 0 0 0 1 1 2 5 9 22 72 52 81 80 31 7

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE 110 0 1 2 7 110 -25 17 4 10 0 1 -4 -4 -2 0 -1 -1 -2

Cr-nat. ELAS.SCT 91 0 0 -1 -6 -19 11 19 -3 -5 5 5 -22 62 13 17 12 4 0

Cr-nat. INEL.SCT -98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 -8 -12 -39 -14 -19

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. -54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -9 -4 -7 -19 -9 -4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE 74 0 0 29 3 39 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT -22 0 0 -3 -3 -10 -5 0 0 -1 -4 -1 -1 2 1 1 1 0 0

Mn-55 INEL.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -1 0 -3 -1 -1

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 388 0 2 7 16 414 -10 17 15 33 -6 8 -18 -44 -7 -1 -11 -12 -13

Fe-nat. ELAS.SCT -70 -1 -4 -14 -46 -114 4 9 -12 -37 -39 -55 -46 139 34 50 47 17 0

Fe-nat. INEL.SCT -437 0 0 0 0 0 0 0 0 -6 -8 -1 -3 -10 -207 15 -106 -43 -68

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. -198 0 0 0 0 1 0 0 0 1 -1 -1 -12 -52 -17 -22 -51 -30 -15

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -29 0 1 2 6 15 -11 5 32 18 -6 1 -11 -12 -4 -1 -25 -25 -14

Ni-nat. ELAS.SCT -8 0 -1 -4 -13 -35 5 12 -24 -16 -2 -11 6 44 9 12 9 3 0

Ni-nat. INEL.SCT -48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -8 -23 -6 -8

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. -38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -10 -4 -4 -8 -5 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE 94 0 2 15 41 53 -32 10 15 10 -3 0 -6 -9 -2 0 -1 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 13 0 0 0 -2 -1 1 0 -1 -1 0 0 2 10 2 1 1 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -7 -9 -2 -10 -3 -2

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. -14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -7 -2 -1 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

– 73 –

���������������������

����



JAEA-Research 2009-033

B.2.3 ドップラー反応度
TABLE FS MA-FR 5%: Doppler +500K (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE -63 -1 -3 -7 -16 -19 -4 -5 -4 -3 -2 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 NU 17 2 11 36 73 63 5 -4 -11 -23 -29 -32 -28 -22 -9 -8 -6 -2 -1

U-235 FISSION -121 1 7 21 38 24 -7 -17 -23 -31 -34 -33 -27 -19 -7 -6 -4 -2 -1

U-235 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE 1151 -20 -58 12 394 767 199 -95 -154 -112 -21 26 38 88 45 32 9 0 0

U-238 NU -2368 0 0 0 1 -1 0 -1 0 0 0 0 -1 -7 -77 -882 -841 -399 -160

U-238 FISSION -1784 0 0 0 0 -1 0 -1 0 0 0 0 -1 -6 -64 -676 -616 -300 -118

U-238 ELAS.SCT 421 -3 -1 2 14 36 22 64 86 110 85 52 13 -27 -8 -10 -9 -4 -1

U-238 INEL.SCT 2521 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 200 163 140 364 666 594 212 32

U-238 (n,2n) -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2

U-238 MU-AVE. 156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 14 29 15 27 37 23 6

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -412 -4 -14 -45 -103 -119 -32 -37 -30 -20 -9 -2 2 2 0 0 0 0 0

Np-237 NU -128 0 0 0 1 1 0 0 0 0 -1 -1 -4 -34 -28 -28 -21 -9 -3

Np-237 FISSION -107 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -4 -30 -24 -22 -16 -7 -2

Np-237 ELAS.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 INEL.SCT 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4 5 1 2 2 1 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE -66 -1 -4 -8 -18 -18 -5 -5 -4 -3 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 NU -108 0 4 17 16 12 1 -1 -4 -10 -12 -16 -23 -35 -19 -17 -13 -5 -2

Pu-238 FISSION -123 0 3 11 10 5 -2 -4 -7 -12 -13 -16 -22 -31 -16 -13 -10 -4 -1

Pu-238 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE -2573 -14 -92 -317 -642 -776 -248 -243 -155 -86 -33 -2 15 14 4 2 1 0 0

Pu-239 NU -5722 96 389 1134 2061 1683 15 -225 -525 -1036 -1477 -1858 -1888 -1745 -765 -752 -543 -222 -65

Pu-239 FISSION -8767 50 249 718 1179 688 -263 -579 -859 -1297 -1621 -1868 -1767 -1524 -644 -592 -415 -172 -49

Pu-239 ELAS.SCT 51 0 0 0 2 5 2 7 11 13 9 5 2 -2 -1 -1 -1 0 0

Pu-239 INEL.SCT 265 0 0 0 0 0 0 2 32 17 13 20 16 43 25 40 40 16 2

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 2 3 4 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -999 -4 -38 -105 -235 -248 -85 -114 -102 -71 -29 -1 10 13 4 4 2 0 0

Pu-240 NU -1754 0 0 0 23 37 -6 -7 -19 -36 -48 -52 -82 -398 -368 -365 -281 -117 -36

Pu-240 FISSION -1536 0 0 0 5 8 -10 -15 -28 -45 -53 -52 -77 -346 -308 -285 -213 -90 -27

Pu-240 ELAS.SCT 38 0 0 0 1 4 2 5 8 10 7 4 1 -1 0 -1 -1 0 0

Pu-240 INEL.SCT 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 16 12 16 20 29 18 5 1

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE -161 -1 -5 -22 -41 -48 -12 -14 -11 -8 -3 0 2 2 1 1 0 0 0

Pu-241 NU -118 11 65 222 348 323 14 -28 -78 -134 -178 -203 -179 -135 -57 -54 -37 -15 -5

Pu-241 FISSION -678 6 43 146 212 153 -35 -86 -127 -170 -195 -205 -168 -118 -48 -43 -29 -12 -4

Pu-241 ELAS.SCT 4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 3 3 1 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE -129 -1 -5 -16 -36 -20 -13 -16 -13 -9 -3 0 1 1 0 1 0 0 0

Pu-242 NU -163 0 0 0 3 0 0 0 0 -1 -1 -2 -5 -31 -43 -39 -29 -12 -4

Pu-242 FISSION -135 0 0 0 1 0 0 0 0 -1 -1 -2 -5 -27 -36 -31 -22 -9 -3

Pu-242 ELAS.SCT 5 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 2 4 2 1 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -1721 -11 -65 -198 -419 -490 -135 -151 -129 -93 -45 -10 10 10 3 2 1 0 0

Am-241 NU -479 0 1 4 7 6 0 0 -1 -2 -3 -4 -8 -49 -119 -144 -108 -46 -13

Am-241 FISSION -405 0 1 2 4 3 0 -1 -2 -2 -3 -4 -8 -44 -103 -116 -85 -37 -10

Am-241 ELAS.SCT 12 0 0 0 0 1 1 2 2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 INEL.SCT 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 13 21 8 11 8 3 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -727 -5 -27 -79 -178 -201 -56 -66 -57 -43 -21 -4 4 4 1 1 0 0 0

Am-243 NU -188 0 0 1 2 2 0 0 0 -1 -1 -1 -2 -12 -47 -60 -45 -19 -7

Am-243 FISSION -159 0 0 1 1 1 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -11 -41 -49 -36 -15 -5

Am-243 ELAS.SCT 5 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 6 11 5 7 5 2 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -321 -3 -13 -46 -83 -83 -23 -28 -25 -18 -7 -1 2 3 1 2 1 0 0

Cm-244 NU -359 0 1 3 7 11 1 -1 -3 -5 -5 -6 -14 -96 -87 -72 -60 -27 -7

Cm-244 FISSION -325 0 1 2 4 5 -1 -3 -5 -6 -6 -6 -14 -86 -76 -59 -48 -22 -6

Cm-244 ELAS.SCT 7 0 0 0 0 1 0 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 1 1 4 3 1 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cm-244 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-FR 5%: Doppler +500K (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 12

O-16 ELAS.SCT 6984 -2 13 14 43 259 210 534 815 1088 985 928 768 937 219 177 2 -10 4

O-16 INEL.SCT 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O-16 MU-AVE. 54 0 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 0 0 -6 36 5 7 4 9 2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE -54 0 -1 -2 -6 -18 -29 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3

Na-23 ELAS.SCT 2533 -1 2 3 10 77 418 490 298 319 268 230 231 106 42 34 8 -3 1

Na-23 INEL.SCT 293 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 51 47 60 22 11

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Na-23 MU-AVE. 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 5 8 8 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -109 -1 -1 -4 -9 -71 -13 -39 -2 13 3 5 5 2 1 1 1 1 1

Cr-nat. ELAS.SCT 611 0 1 1 4 22 26 243 145 67 25 15 57 2 4 6 -2 -2 0

Cr-nat. INEL.SCT 190 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 57 70 39 13

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 5 8 5 2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -99 0 -1 -49 -4 -35 -4 -4 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 136 0 0 0 2 11 52 4 28 12 18 6 3 1 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 3 5 2 1

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 430 -2 -4 -13 -21 157 -7 -26 1 5 121 97 62 27 7 3 8 8 6

Fe-nat. ELAS.SCT 1845 -5 6 8 31 134 89 184 382 148 302 308 183 70 17 7 -12 -8 0

Fe-nat. INEL.SCT 1031 0 0 0 0 0 0 0 10 124 27 4 4 7 206 260 206 137 45

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 10 6 15 24 16 6

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE 22 -1 -1 -4 -9 -15 -9 -9 -9 4 2 4 15 5 2 4 18 18 7

Ni-nat. ELAS.SCT 688 -1 2 2 9 43 31 138 84 232 64 58 23 3 2 3 -2 -1 0

Ni-nat. INEL.SCT 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 33 41 18 6

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 3 4 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -199 -2 -5 -24 -51 -49 -17 -23 -16 -10 -4 -1 1 2 1 1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 34 0 0 0 1 1 1 4 7 7 5 5 3 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 9 15 15 6 2

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.2.4 燃焼反応度
TABLE FS MA-FR5 Burn-Up (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-234 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE 55 2 2 2 5 8 3 6 9 10 8 3 -1 -2 -1 0 0 0 0

U-235 NU 1767 3 5 21 70 125 65 117 158 205 229 238 199 150 61 57 42 17 6

U-235 FISSION 1610 2 4 18 65 119 63 116 159 205 221 216 171 120 47 40 29 12 4

U-235 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT -38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -5 -7 -4 -8 -8 -3 0

U-235 MU-AVE. -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-236 CAPTURE 28 0 0 1 2 3 1 2 3 4 3 3 2 2 1 0 0 0 0

U-236 NU -27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -6 -8 -7 -3 -1

U-236 FISSION -16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -5 -4 -2 -1

U-236 ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 INEL.SCT 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 0

U-236 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE -41779 -76 -143 -529 -1946 -3487 -2194 -4076 -5556 -6712 -5579 -4103 -3132 -2608 -999 -503 -129 -6 0

U-238 NU 1067 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 235 455 261 102

U-238 FISSION -594 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -23 -308 -205 -39 -16

U-238 ELAS.SCT 250 0 0 -5 7 12 11 34 59 48 -15 -51 -9 70 24 29 25 10 2

U-238 INEL.SCT -5065 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -67 -380 -395 -352 -800 -1287 -1256 -462 -67

U-238 MU-AVE. -400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -14 -39 -72 -36 -66 -95 -59 -16

U-238 (n,2n) 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -1412 -3 -9 -36 -99 -174 -83 -136 -164 -194 -189 -165 -102 -45 -7 -4 -2 0 0

Np-237 NU 671 0 0 0 1 1 1 1 2 3 4 7 19 177 143 142 110 45 14

Np-237 FISSION 392 0 0 0 0 1 1 1 2 2 3 5 13 110 85 77 58 26 8

Np-237 ELAS.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Np-237 INEL.SCT -83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -12 -13 -21 -7 -12 -11 -4 0

Np-237 MU-AVE. -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-239 CAPTURE 90 0 1 2 6 11 5 9 12 14 12 10 6 2 0 0 0 0 0

Np-239 NU -35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -12 -6 -6 -4 -2 0

Np-239 FISSION -11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -2 -2 -1 -1 0

Np-239 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 INEL.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE 434 0 3 7 26 43 19 32 45 61 64 54 39 23 7 7 3 0 0

Pu-238 NU -6142 0 -8 -55 -89 -149 -91 -184 -268 -470 -487 -597 -808 -1169 -613 -543 -399 -162 -48

Pu-238 FISSION -3094 0 -4 -29 -49 -85 -52 -106 -152 -261 -263 -311 -407 -563 -290 -244 -177 -77 -23

Pu-238 ELAS.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 5 4 5 10 9 3 0

Pu-238 MU-AVE. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE 10275 68 75 290 802 1467 835 1285 1320 1337 1060 866 558 240 46 21 6 0 0

Pu-239 NU -3660 -125 -97 -122 -366 -556 -248 -410 -513 -532 -514 -398 -160 17 -4 60 181 98 28

Pu-239 FISSION 39721 -13 48 275 901 1690 876 1786 2737 4155 5109 5942 5585 4838 1980 1854 1323 509 128

Pu-239 ELAS.SCT 20 0 0 0 1 1 1 4 7 7 -1 -6 -4 3 1 2 2 1 0

Pu-239 INEL.SCT -340 0 0 0 0 0 0 1 19 6 -5 -30 -32 -83 -45 -66 -73 -30 -3

Pu-239 MU-AVE. -32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -5 -3 -5 -8 -5 -1

Pu-239 (n,2n) 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -7502 -20 -58 -183 -486 -772 -379 -685 -916 -1112 -1024 -818 -522 -353 -86 -62 -24 -2 0

Pu-240 NU 4043 0 0 0 20 36 10 25 51 90 110 114 176 856 768 779 650 275 82

Pu-240 FISSION 3803 0 0 0 24 46 14 33 71 122 142 136 192 843 721 663 516 219 62

Pu-240 ELAS.SCT 39 0 0 0 1 2 1 3 7 6 2 0 1 6 2 3 3 2 0

Pu-240 INEL.SCT -361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 -38 -38 -50 -62 -89 -58 -16 -3

Pu-240 MU-AVE. -33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -6 -2 -5 -7 -4 -1

Pu-240 (n,2n) -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE 1100 1 4 21 61 118 57 102 128 155 149 122 94 62 17 9 3 0 0

Pu-241 NU 980 2 5 20 23 35 19 41 62 102 123 148 139 111 44 46 40 17 5

Pu-241 FISSION 6509 4 19 88 214 438 233 440 605 807 883 922 747 526 207 190 126 48 13

Pu-241 ELAS.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT -28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -4 -3 -6 -8 -3 0

Pu-241 MU-AVE. -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 0

Pu-241 (n,2n) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE 1800 1 8 29 104 89 108 193 262 316 249 174 110 96 29 25 8 0 0

Pu-242 NU -4683 0 0 0 -13 -3 -3 -5 -10 -21 -32 -57 -158 -900 -1213 -1094 -767 -306 -101

Pu-242 FISSION -3237 0 0 0 -10 -3 -2 -4 -8 -16 -24 -43 -116 -639 -845 -733 -512 -212 -70

Pu-242 ELAS.SCT -12 0 0 0 0 -1 0 0 -1 0 -1 -2 -1 -3 0 -1 -1 -1 0

Pu-242 INEL.SCT 216 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 17 17 15 34 67 44 11 2

Pu-242 MU-AVE. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 1 2 3 2 0
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Pu-242 (n,2n) -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -6853 -8 -40 -164 -411 -733 -349 -565 -723 -905 -965 -954 -650 -283 -61 -33 -10 -1 0

Am-241 NU 2770 0 0 2 6 9 5 8 11 14 17 26 46 270 648 784 600 253 72

Am-241 FISSION 1777 0 0 1 4 8 4 6 9 12 14 20 34 187 430 484 361 158 44

Am-241 ELAS.SCT 16 0 0 0 0 1 0 1 2 2 1 1 1 3 1 1 1 1 0

Am-241 INEL.SCT -322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -16 -49 -97 -40 -56 -45 -14 -2

Am-241 MU-AVE. -19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -4 -2 -1

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-242m CAPTURE 240 0 1 3 10 21 11 20 26 34 39 38 22 10 2 1 0 0 0

Am-242m NU -2492 -1 -6 -26 -84 -179 -93 -169 -225 -287 -324 -361 -311 -218 -71 -64 -48 -19 -5

Am-242m FISSION -910 0 -2 -8 -32 -71 -38 -68 -90 -112 -122 -129 -105 -69 -22 -19 -14 -6 -2

Am-242m ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m INEL.SCT 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 3 4 3 1 0

Am-242m MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -2117 -3 -13 -52 -131 -224 -107 -179 -227 -295 -316 -279 -165 -88 -21 -12 -3 0 0

Am-243 NU 527 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 3 6 31 120 157 126 55 18

Am-243 FISSION 268 0 0 0 0 1 0 1 1 2 2 2 4 18 64 75 60 28 9

Am-243 ELAS.SCT 6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT -137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -12 -19 -36 -18 -25 -20 -6 -1

Am-243 MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-242 CAPTURE -27 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -4 -5 -4 -2 -1 -1 0 0 0 0 0

Cm-242 NU -327 0 0 -1 -3 -6 -4 -8 -10 -14 -15 -17 -33 -78 -49 -45 -30 -12 -3

Cm-242 FISSION -148 0 0 0 -1 -3 -2 -4 -5 -7 -8 -8 -15 -34 -21 -19 -12 -6 -2

Cm-242 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-242 INEL.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Cm-242 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-243 CAPTURE 16 0 0 0 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0

Cm-243 NU -184 0 0 -2 -6 -14 -7 -12 -17 -21 -23 -24 -21 -17 -7 -7 -5 -2 0

Cm-243 FISSION -71 0 0 -1 -3 -6 -3 -5 -7 -9 -9 -9 -7 -6 -2 -2 -1 -1 0

Cm-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 INEL.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -2074 -4 -14 -66 -145 -211 -101 -180 -244 -301 -257 -194 -146 -113 -42 -41 -14 -1 0

Cm-244 NU 474 0 0 1 1 2 1 3 4 6 6 6 16 112 96 84 84 40 11

Cm-244 FISSION 745 0 0 1 2 7 4 8 12 15 14 14 31 190 159 123 105 47 11

Cm-244 ELAS.SCT 6 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT -44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -7 -6 -3 -3 -9 -9 -4 -1

Cm-244 MU-AVE. -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-245 CAPTURE 447 0 2 7 23 43 21 37 49 64 67 62 44 20 4 2 0 0 0

Cm-245 NU -4671 -2 -12 -54 -185 -358 -184 -328 -432 -547 -595 -623 -541 -385 -143 -141 -94 -37 -10

Cm-245 FISSION -2103 0 -4 -23 -85 -173 -90 -160 -210 -260 -275 -276 -229 -154 -57 -53 -34 -15 -4

Cm-245 ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 INEL.SCT 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 3 6 5 2 0

Cm-245 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-246 CAPTURE 27 0 0 1 2 3 1 2 3 4 3 2 2 2 1 0 0 0 0

Cm-246 NU -78 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -2 -3 -12 -20 -18 -12 -5 -2

Cm-246 FISSION -56 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -9 -15 -13 -8 -3 -1

Cm-246 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 INEL.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Cm-246 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235FP CAPTURE 95 0 1 3 7 12 6 9 11 12 11 9 7 4 1 1 0 0 0

U-235FP ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

U-235FP INEL.SCT 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 7 8 3 1

U-235FP MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0

U-235FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238FP CAPTURE 1674 3 12 52 123 205 97 159 193 217 199 172 123 76 21 15 6 1 0

U-238FP ELAS.SCT 12 0 0 0 0 -2 -1 -1 -1 2 5 9 6 -3 1 1 -2 -1 0

U-238FP INEL.SCT 412 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 13 46 46 107 126 51 16

U-238FP MU-AVE. 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 7 4 7 5 2 1

U-238FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239FP CAPTURE 7827 12 51 225 552 930 446 740 913 1039 955 827 590 351 97 67 29 5 0

Pu-239FP ELAS.SCT 47 0 0 -1 -2 -7 -3 -5 -4 7 19 36 25 -12 3 3 -7 -5 0

Pu-239FP INEL.SCT 1807 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 20 60 221 208 466 539 220 69

Pu-239FP MU-AVE. 142 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 8 18 31 18 29 22 8 3

Pu-239FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241FP CAPTURE 2817 3 17 78 196 334 159 265 328 374 346 302 216 126 35 24 11 2 0

Pu-241FP ELAS.SCT 16 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 2 6 12 8 -4 1 1 -2 -2 0

Pu-241FP INEL.SCT 623 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 21 80 72 160 184 75 24

Pu-241FP MU-AVE. 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 10 6 10 7 3 1

Pu-241FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE FS MA-FR5 Burn-Up (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

H-1 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 ELAS.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0

H-1 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H-1 MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0

H-1 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

O-16 CAPTURE 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 4 0

O-16 ELAS.SCT -2653 0 5 -18 120 78 103 271 564 501 -345 -1234 -1257 -1382 -114 -23 43 34 2

O-16 INEL.SCT -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8

O-16 MU-AVE. -97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 -59 -8 -11 -8 -17 -4

O-16 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na-23 CAPTURE 56 2 1 1 2 8 22 3 0 6 4 2 3 1 0 0 0 0 0

Na-23 ELAS.SCT -134 2 3 -4 28 16 200 249 204 144 -98 -311 -387 -162 -26 -2 5 6 0

Na-23 INEL.SCT -329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -157 -48 -28 -61 -26 -9

Na-23 MU-AVE. -46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -7 -6 -11 -14 -6 -1

Na-23 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE 221 7 2 2 3 48 10 50 9 36 16 23 10 3 2 1 0 0 0

Cr-nat. ELAS.SCT 126 1 1 -1 8 3 12 118 99 28 -14 -32 -97 -16 0 6 7 3 1

Cr-nat. INEL.SCT -190 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -5 -9 -51 -67 -45 -13

Cr-nat. MU-AVE. -34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -1 -7 -13 -8 -3

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE 61 2 1 17 1 18 3 5 3 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 36 0 0 -2 5 1 25 2 20 4 -7 -8 -5 -1 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT -19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -3 -1 -3 -5 -3 -1

Mn-55 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 664 22 6 5 8 174 5 34 34 115 90 81 45 28 7 4 4 2 0

Fe-nat. ELAS.SCT -399 17 13 -12 65 23 42 84 256 36 -121 -413 -326 -130 -4 25 31 14 2

Fe-nat. INEL.SCT -775 0 0 0 0 0 0 0 6 64 -9 -5 -6 -11 -234 -172 -208 -157 -42

Fe-nat. MU-AVE. -112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -2 -10 -6 -21 -37 -27 -10

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE 313 6 2 2 3 7 8 13 74 65 43 38 22 9 4 5 9 4 0

Ni-nat. ELAS.SCT 92 5 3 -3 18 7 15 68 33 100 -28 -80 -49 -8 0 5 6 2 0

Ni-nat. INEL.SCT -100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -31 -40 -21 -5

Ni-nat. MU-AVE. -19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -1 -4 -6 -5 -2

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr ELAS.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0

Zr INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE 258 18 8 7 21 24 15 29 35 38 27 17 11 7 2 1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT -5 0 0 0 3 0 0 2 4 2 -3 -8 -7 -1 0 1 1 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -11 -12 -15 -7 -2

Mo-nat. MU-AVE. -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.3 ADS

B.3.1 臨界性
TABLE LBE cooled ADS: keff (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-234 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 NU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-236 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -882 -6 -3 -6 -16 -36 -56 -74 -101 -126 -144 -133 -100 -61 -12 -5 -1 0 0

Np-237 NU 1691 0 0 0 0 1 2 2 4 5 8 15 51 478 475 381 180 68 21

Np-237 FISSION 1132 0 0 0 0 1 1 2 3 4 7 12 39 338 309 239 116 47 15

Np-237 ELAS.SCT 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0

Np-237 INEL.SCT -151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -9 -14 -55 -30 -27 -11 -2 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -2 -1 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE -11 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

Pu-238 NU 139 0 0 0 0 1 2 3 4 8 9 12 20 33 20 15 7 3 1

Pu-238 FISSION 103 0 0 0 0 1 2 2 4 6 7 10 16 24 14 10 5 2 1

Pu-238 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE -171 -2 -1 -2 -4 -9 -15 -18 -19 -21 -21 -21 -19 -13 -4 -2 0 0 0

Pu-239 NU 4628 13 8 12 34 73 119 163 247 362 516 648 753 783 386 307 138 51 15

Pu-239 FISSION 3585 10 6 10 28 62 101 138 209 302 425 523 591 574 262 202 93 36 11

Pu-239 ELAS.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0

Pu-239 INEL.SCT -57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -14 -16 -14 -7 -2 0

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -92 -1 -1 -1 -2 -3 -5 -7 -10 -13 -14 -12 -10 -10 -3 -2 0 0 0

Pu-240 NU 540 0 0 0 1 2 3 3 6 9 13 14 25 128 142 114 55 20 6

Pu-240 FISSION 378 0 0 0 1 2 2 2 5 8 10 11 20 93 96 74 36 14 5

Pu-240 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 INEL.SCT -27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -5 -9 -8 -2 0 0

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE -39 0 0 0 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -5 -6 -6 -2 -1 0 0 0

Pu-241 NU 1205 4 2 5 12 29 48 66 92 121 155 178 179 153 71 56 24 9 3

Pu-241 FISSION 956 3 2 4 10 24 41 56 78 101 128 144 141 113 49 37 16 6 2

Pu-241 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -3 -1 0 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE -22 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 0 0

Pu-242 NU 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 23 38 28 13 5 2

Pu-242 FISSION 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 17 26 19 9 3 1

Pu-242 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -1 0 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -733 -3 -3 -4 -11 -25 -38 -50 -72 -95 -119 -124 -102 -61 -17 -7 -1 0 0

Am-241 NU 1031 0 0 0 0 1 2 2 3 4 5 8 18 112 329 321 151 58 17

Am-241 FISSION 725 0 0 0 0 1 1 2 2 3 4 7 14 84 230 217 104 42 12

Am-241 ELAS.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

Am-241 INEL.SCT -104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -8 -38 -26 -21 -7 -1 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-242m CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m NU 16 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 2 1 1 0 0 0

Am-242m FISSION 13 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 1 0 0 0 0

Am-242m ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -256 -2 -1 -1 -4 -8 -13 -18 -26 -36 -45 -41 -30 -21 -7 -3 -1 0 0

Am-243 NU 324 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 4 22 105 109 51 20 7

Am-243 FISSION 232 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 3 17 75 75 36 14 5
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Am-243 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 INEL.SCT -51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -4 -16 -13 -12 -4 -1 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-243 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-243 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 NU 8 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Cm-243 FISSION 7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Cm-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -36 0 0 0 -1 -1 -2 -2 -3 -5 -5 -4 -4 -4 -2 -2 0 0 0

Cm-244 NU 204 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 8 54 59 40 20 8 2

Cm-244 FISSION 151 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 6 41 43 28 15 6 2

Cm-244 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-245 CAPTURE -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 NU 97 0 0 0 1 2 4 5 8 10 12 14 15 13 5 4 2 1 0

Cm-245 FISSION 81 0 0 0 1 2 4 5 7 8 11 12 12 10 4 3 1 1 0

Cm-245 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 INEL.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-246 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 NU 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Cm-246 FISSION 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE LBE cooled ADS: keff (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

N-15 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 ELAS.SCT -695 0 0 0 0 1 0 -1 -8 -18 -38 -67 -104 -272 -164 -41 10 9 -1

N-15 INEL.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

N-15 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -1 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -23 -1 0 0 0 -3 -1 -4 -1 -3 -1 -3 -2 -1 -1 0 0 0 0

Cr-nat. ELAS.SCT 22 0 0 0 0 0 0 0 -2 -1 2 9 -2 4 4 6 3 1 0

Cr-nat. INEL.SCT -33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -19 -6 -1 -1

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -4 -3 -2 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -6 0 0 -3 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT -2 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE -83 -4 -1 -1 -1 -11 -1 -2 -2 -8 -9 -10 -10 -11 -4 -2 -3 -2 -2

Fe-nat. ELAS.SCT -20 -4 -2 -1 -2 1 -1 0 -4 7 -6 -13 -8 -25 5 18 10 3 0

Fe-nat. INEL.SCT -205 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 -2 0 -1 -3 -101 -76 -14 -3 -2

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. -55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -11 -10 -12 -8 -6 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -48 -1 0 0 0 0 -1 -1 -5 -4 -4 -5 -5 -3 -2 -3 -6 -5 -2

Ni-nat. ELAS.SCT 14 -1 -1 0 -1 0 0 0 3 -4 1 -1 5 4 3 4 2 1 0

Ni-nat. INEL.SCT -17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -11 -4 0 0

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. -11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -2 -1 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-090 CAPTURE -35 0 0 0 0 0 -3 -2 -2 -3 -5 -5 -4 -4 -2 -3 -1 0 0

Zr-090 ELAS.SCT -27 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -10 -1 -5 -10 -7 4 3 1 0

Zr-090 INEL.SCT -62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -9 -37 -13 -3

Zr-090 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-090 MU-AVE. -30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -9 -8 -6 -2 -1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-091 CAPTURE -27 0 0 -1 -1 -2 -3 -3 -4 -3 -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 0 0

Zr-091 ELAS.SCT -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -1 1 0 0 0

Zr-091 INEL.SCT -26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10 -13 -3 -1

Zr-091 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-091 MU-AVE. -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -1 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-092 CAPTURE -36 0 0 0 0 0 -3 -3 -2 -3 -3 -5 -6 -6 -2 -1 -1 0 0

Zr-092 ELAS.SCT -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -3 1 1 0 0

Zr-092 INEL.SCT -69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -20 -32 -13 -3 -1

Zr-092 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-092 MU-AVE. -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 -2 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-094 CAPTURE -23 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -2 -2 -3 -4 -4 -2 -1 0 0 0
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Zr-094 ELAS.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -1 -1 -3 -2 1 1 0 0

Zr-094 INEL.SCT -76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -22 -35 -14 -4 -1

Zr-094 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-094 MU-AVE. -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 -2 -1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-096 CAPTURE -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-096 ELAS.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0

Zr-096 INEL.SCT -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -3 -1 0

Zr-096 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-096 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -29 -3 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -3 -2 -2 -2 -2 -1 0 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -5 -2 0 0

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bi-209 CAPTURE -33 0 0 0 -2 0 -2 -2 -3 -2 -2 -2 -4 -5 -4 -4 -2 0 0

Bi-209 ELAS.SCT 235 -2 -1 0 -1 -1 0 1 4 4 10 18 39 52 39 48 21 5 1

Bi-209 INEL.SCT -235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -50 -93 -55 -26 -11

Bi-209 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bi-209 MU-AVE. -103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -8 -20 -17 -19 -20 -13 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-204 CAPTURE -7 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

Pb-204 ELAS.SCT 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-204 INEL.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -5 -3 0 0

Pb-204 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-204 MU-AVE. -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-206 CAPTURE -18 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -2 -2 -4 -2 -3 -1 -1 0 0 0

Pb-206 ELAS.SCT 35 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 5 9 5 6 3 1 0

Pb-206 INEL.SCT -174 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -48 -77 -41 -7 -2

Pb-206 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-206 MU-AVE. -17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -3 -3 -3 -2 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-207 CAPTURE -11 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -2 -2 0 -1 -1 -1 0 0 0

Pb-207 ELAS.SCT 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 4 6 7 5 6 3 1 0

Pb-207 INEL.SCT -132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -17 -55 -29 -23 -8 -1

Pb-207 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-207 MU-AVE. -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -2 -3 -3 -2 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-208 CAPTURE -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 0 0 0

Pb-208 ELAS.SCT 86 -1 0 0 0 0 0 0 1 2 5 7 13 16 11 20 10 3 0

Pb-208 INEL.SCT -49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -17 -27 -5

Pb-208 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-208 MU-AVE. -38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -6 -7 -8 -7 -5 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.3.2 ボイド反応度
TABLE LBE cooled ADS : void case1 (fuel void) (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-234 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 NU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

U-234 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-236 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE 3900 -26 -8 6 58 198 339 472 578 615 622 521 365 193 1 -19 -12 -3 0

Np-237 NU 2057 0 0 0 -1 -6 -10 -15 -20 -25 -34 -54 -156 -1188 -111 1212 1267 900 298

Np-237 FISSION 939 0 0 0 -1 -5 -9 -13 -17 -20 -27 -41 -114 -803 -125 652 713 564 183

Np-237 ELAS.SCT 191 -1 -1 -1 -3 -4 -3 -2 1 3 11 22 26 29 31 47 21 11 3

Np-237 INEL.SCT -116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 45 71 166 -47 -146 -148 -67 -5

Np-237 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Np-237 MU-AVE. -294 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -7 -16 -38 -82 -69 -61 -18

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE 42 0 0 0 1 2 3 5 6 7 7 6 5 3 0 -1 -1 0 0

Pu-238 NU -191 0 0 0 -2 -5 -11 -18 -24 -36 -37 -44 -64 -89 -5 47 50 36 11

Pu-238 FISSION -174 0 0 0 -1 -4 -10 -15 -20 -30 -30 -34 -48 -63 -6 27 30 23 7

Pu-238 ELAS.SCT 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

Pu-238 INEL.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 -2 -2 -1 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. -8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -2 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE 752 -6 -2 2 15 51 92 113 110 100 90 83 70 43 0 -6 -2 0 0

Pu-239 NU -11667 52 15 -14 -126 -416 -731 -1045 -1407 -1720 -2113 -2337 -2390 -2166 -94 969 972 677 207

Pu-239 FISSION -9842 39 12 -13 -108 -354 -624 -889 -1186 -1431 -1718 -1842 -1808 -1532 -103 558 581 444 134

Pu-239 ELAS.SCT 108 -1 0 0 -2 -2 -2 -1 0 2 6 13 14 16 18 27 12 7 2

Pu-239 INEL.SCT -159 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 8 12 42 -22 -75 -83 -42 -4

Pu-239 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Pu-239 MU-AVE. -179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -4 -10 -23 -48 -41 -38 -12

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE 372 -3 -1 1 7 17 28 42 55 61 60 49 36 30 0 -7 -4 0 0

Pu-240 NU 454 0 0 0 -4 -10 -15 -17 -31 -45 -52 -50 -79 -319 -33 364 386 272 88

Pu-240 FISSION 164 0 0 0 -4 -9 -13 -14 -26 -37 -42 -39 -59 -222 -37 206 228 176 56

Pu-240 ELAS.SCT 62 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 0 1 3 7 8 9 10 15 8 5 1

Pu-240 INEL.SCT -54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 8 16 -12 -42 -23 -6 -1

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. -67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -8 -17 -15 -14 -5

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE 144 -2 0 0 2 7 11 15 18 20 22 20 20 17 0 -4 -2 0 0

Pu-241 NU -3795 21 6 -6 -43 -159 -297 -423 -523 -576 -634 -641 -569 -425 -17 174 166 114 37

Pu-241 FISSION -3170 16 5 -5 -37 -135 -254 -361 -441 -480 -516 -508 -434 -303 -19 102 101 75 24

Pu-241 ELAS.SCT 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 4 5 8 4 2 1

Pu-241 INEL.SCT -43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 -3 -16 -20 -10 0

Pu-241 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Pu-241 MU-AVE. -40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -11 -9 -8 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE 89 -1 0 0 1 2 8 12 16 17 14 10 7 7 0 -2 -1 0 0

Pu-242 NU 180 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -4 -12 -57 -8 89 91 64 23

Pu-242 FISSION 98 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -3 -9 -40 -9 52 55 43 15

Pu-242 ELAS.SCT 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 4 2 1 0

Pu-242 INEL.SCT -16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 -3 -12 -7 -2 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. -20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -2 -5 -4 -4 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE 3104 -17 -7 4 39 135 232 317 411 465 513 486 373 190 0 -27 -10 -1 0

Am-241 NU 2603 1 0 0 -2 -5 -9 -12 -16 -17 -21 -30 -56 -264 -49 1016 1063 770 235

Am-241 FISSION 1543 0 0 0 -2 -5 -8 -11 -13 -15 -18 -24 -43 -191 -65 610 656 516 154

Am-241 ELAS.SCT 129 -1 0 0 -2 -2 -2 -1 0 2 7 15 18 20 20 30 14 8 2

Am-241 INEL.SCT -116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9 40 113 -36 -115 -93 -36 -3

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. -178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -4 -11 -23 -46 -40 -39 -13

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-242m CAPTURE 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m NU -52 0 0 0 -1 -2 -4 -5 -7 -7 -8 -9 -8 -6 0 2 2 1 0

Am-242m FISSION -44 0 0 0 0 -2 -3 -5 -6 -6 -7 -7 -6 -4 0 1 1 1 0

Am-242m ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE 1076 -9 -3 1 13 45 78 112 147 175 194 163 108 66 0 -11 -4 0 0

Am-243 NU 951 0 0 0 0 -1 -2 -4 -4 -5 -5 -7 -12 -52 -12 342 360 261 94

Am-243 FISSION 594 0 0 0 0 -1 -2 -3 -4 -4 -4 -6 -10 -38 -18 212 230 179 63

Am-243 ELAS.SCT 51 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 1 3 6 7 8 8 12 6 4 1

Am-243 INEL.SCT -79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 18 47 -19 -66 -51 -18 -1

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Am-243 MU-AVE. -72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -9 -18 -17 -16 -5

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-243 CAPTURE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 NU -25 0 0 0 0 -1 -2 -3 -4 -4 -4 -4 -4 -3 0 1 1 1 0

Cm-243 FISSION -22 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -3 -4 -3 -3 -2 0 1 1 1 0

Cm-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE 126 -2 0 0 2 6 10 15 20 22 20 16 14 13 0 -7 -3 0 0

Cm-244 NU 182 0 0 0 -1 -3 -6 -9 -11 -11 -10 -10 -24 -131 -15 125 145 110 31

Cm-244 FISSION 90 0 0 0 0 -3 -5 -7 -9 -9 -8 -8 -19 -97 -16 79 94 77 22

Cm-244 ELAS.SCT 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 3 3 4 2 1 0

Cm-244 INEL.SCT -16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 0 -9 -9 -5 -1

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 MU-AVE. -19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -4 -4 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-245 CAPTURE 11 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0

Cm-245 NU -313 2 1 0 -4 -14 -25 -35 -43 -47 -51 -51 -47 -35 -1 13 13 9 3

Cm-245 FISSION -271 2 1 0 -4 -12 -22 -31 -38 -40 -43 -42 -38 -27 -1 9 9 6 2

Cm-245 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 INEL.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 -1 -1 0

Cm-245 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-246 CAPTURE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 NU 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 1 1 0

Cm-246 FISSION 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

Cm-246 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE LBE cooled ADS : void case1 (fuel void) (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

N-15 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 ELAS.SCT 3480 -5 -2 -3 -9 -14 -19 7 68 134 262 448 671 1096 -5 278 298 265 11

N-15 INEL.SCT -36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -5 -31

N-15 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 MU-AVE. -179 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -2 -4 -6 -12 -30 -46 -43 -27 -12

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -32 -7 -1 -1 -1 -5 -1 4 1 2 0 -1 -2 -2 -3 -3 -3 -5 -5

Cr-nat. ELAS.SCT 831 -2 -1 -1 -4 -4 -14 -7 -3 -1 19 87 77 146 168 227 93 42 8

Cr-nat. INEL.SCT -372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -20 -167 -109 -50 -23

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. -434 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -6 -16 -38 -116 -121 -98 -36

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -18 -2 -1 -11 -1 -3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 19 0 0 -4 -2 -3 -12 -1 -1 0 -1 4 5 6 8 11 5 2 0

Mn-55 INEL.SCT -20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -6 -7 -3 -1

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. -26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -7 -6 -5 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE -155 -22 -4 -3 -3 -14 -1 4 3 10 14 6 -2 -11 -13 -15 -30 -42 -31

Fe-nat. ELAS.SCT 2495 -27 -15 -8 -35 -17 -27 -13 -6 20 33 136 310 466 434 683 360 171 29

Fe-nat. INEL.SCT -1539 0 0 0 0 0 0 0 0 -9 -5 1 0 -4 -463 -615 -235 -149 -60

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. -1450 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -9 -32 -92 -163 -360 -333 -330 -130

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -238 -6 -1 -1 -1 -1 -1 1 8 3 -1 -3 -6 -5 -7 -19 -71 -92 -35

Ni-nat. ELAS.SCT 568 -7 -4 -2 -10 -6 -12 -3 0 -4 19 36 89 97 117 156 68 31 6

Ni-nat. INEL.SCT -198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -97 -70 -21 -9

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. -272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -10 -18 -36 -69 -55 -56 -24

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-090 CAPTURE 133 0 0 0 0 0 23 18 11 22 31 26 15 12 0 -12 -9 -3 -1

Zr-090 ELAS.SCT 1450 -2 -1 -1 -4 -6 -6 -2 1 23 134 84 163 236 225 376 148 69 13

Zr-090 INEL.SCT -1039 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -66 -494 -371 -107

Zr-090 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-090 MU-AVE. -698 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -6 -23 -69 -168 -230 -94 -67 -39

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-091 CAPTURE 128 0 0 2 3 11 21 21 22 17 12 10 8 6 0 -3 -1 0 0

Zr-091 ELAS.SCT 276 -1 0 -1 -1 -3 -2 -1 1 2 11 24 35 51 48 72 24 13 3

Zr-091 INEL.SCT -331 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -65 -165 -76 -24

Zr-091 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Zr-091 MU-AVE. -153 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -5 -15 -37 -50 -20 -15 -9

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-092 CAPTURE 146 0 0 0 0 3 23 26 16 16 16 19 20 19 0 -5 -5 -2 0

Zr-092 ELAS.SCT 386 -1 0 0 -1 -2 -4 -3 6 3 17 36 54 77 65 82 32 20 4

Zr-092 INEL.SCT -560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -34 -205 -182 -103 -36

Zr-092 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-092 MU-AVE. -228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -8 -23 -56 -73 -29 -23 -13

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-094 CAPTURE 90 0 0 0 0 0 6 16 15 10 12 13 14 13 0 -3 -3 -1 0

Zr-094 ELAS.SCT 414 -1 0 0 -1 -2 -2 -1 1 24 25 37 54 78 66 81 33 20 4

Zr-094 INEL.SCT -605 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -37 -222 -195 -113 -38

Zr-094 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Zr-094 MU-AVE. -232 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -8 -23 -56 -73 -31 -24 -13

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-096 CAPTURE 7 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 -1 0 0 0

Zr-096 ELAS.SCT 80 0 0 0 0 0 -1 0 0 1 3 15 9 12 12 19 7 3 1

Zr-096 INEL.SCT -82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -18 -35 -22 -7

Zr-096 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-096 MU-AVE. -38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -9 -12 -5 -4 -2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -57 -19 -6 -4 -8 -4 -2 2 3 0 -2 -2 -3 -4 -3 -3 -1 -1 0

Mo-nat. ELAS.SCT 104 -1 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 3 9 17 22 20 22 9 4 1

Mo-nat. INEL.SCT -107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -23 -39 -28 -11 -3

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. -73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -5 -12 -18 -20 -8 -5 -3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bi-209 CAPTURE 471 0 0 0 12 1 20 33 38 24 27 33 54 70 57 70 29 1 0

Bi-209 ELAS.SCT -1451 5 3 3 11 10 -1 -14 -47 -39 -69 -113 -269 -326 -155 -312 -119 -20 1

Bi-209 INEL.SCT 4254 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 815 1629 1037 543 231

Bi-209 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bi-209 MU-AVE. 776 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 23 71 192 156 162 126 36 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-204 CAPTURE 101 0 0 0 0 12 6 9 11 11 9 9 10 13 7 4 1 0 0

Pb-204 ELAS.SCT -11 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -2 -1 -2 -1 0 0

Pb-204 INEL.SCT 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 95 47 6 3

Pb-204 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-204 MU-AVE. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-206 CAPTURE 277 0 0 0 0 0 19 0 20 32 29 61 30 43 21 14 5 2 0

Pb-206 ELAS.SCT -207 1 1 1 1 2 0 -3 -5 -7 -12 -26 -28 -57 -9 -42 -18 -5 0

Pb-206 INEL.SCT 3156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 830 1385 763 138 39

Pb-206 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-206 MU-AVE. 142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 11 31 27 32 23 10 2

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-207 CAPTURE 159 0 0 0 0 0 13 1 15 19 23 27 7 23 12 11 6 2 0

Pb-207 ELAS.SCT -154 1 1 1 1 2 0 -3 -5 -4 25 -26 -28 -38 -12 -43 -19 -5 0

Pb-207 INEL.SCT 2383 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 268 953 530 434 165 31

Pb-207 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-207 MU-AVE. 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 12 26 24 29 22 9 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-208 CAPTURE 77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8 3 9 23 20 4 1 0

Pb-208 ELAS.SCT -444 2 1 2 3 5 -1 -6 -12 -15 -41 -28 -59 -84 32 -151 -74 -18 0

Pb-208 INEL.SCT 947 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 319 521 108

Pb-208 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-208 MU-AVE. 321 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 10 27 60 67 72 55 23 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.3.3 ドップラー反応度
TABLE LBE cooled ADS : Doppler +500K (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-234 CAPTURE -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 NU -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0

U-234 FISSION -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-236 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -4370 -398 -112 -214 -331 -693 -819 -705 -379 -460 -289 -112 37 75 18 9 2 0 0

Np-237 NU -4258 1 3 2 5 12 10 5 -6 -3 -11 -27 -121 -1219 -1193 -1007 -475 -178 -56

Np-237 FISSION -3437 0 2 1 3 9 6 1 -9 -6 -14 -29 -117 -1046 -942 -749 -360 -143 -45

Np-237 ELAS.SCT 35 -9 1 0 2 1 0 3 8 13 8 7 5 2 -2 -3 -1 0 0

Np-237 INEL.SCT 675 0 0 0 0 0 0 0 0 2 31 70 92 240 100 93 39 8 0

Np-237 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-237 MU-AVE. 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 5 6 4 2 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE -63 -11 -6 -4 -6 -9 -9 -7 -4 -6 -3 -1 0 1 1 1 0 0 0

Pu-238 NU -225 3 7 15 10 14 14 7 -7 -2 -12 -22 -48 -85 -51 -39 -19 -7 -2

Pu-238 FISSION -220 2 5 12 8 11 10 2 -9 -7 -16 -24 -47 -74 -41 -30 -14 -6 -2

Pu-238 ELAS.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 INEL.SCT 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-238 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE -369 40 49 32 28 -69 -164 -132 -54 -73 -42 -18 7 17 5 3 1 0 0

Pu-239 NU -6372 680 20 110 299 450 626 182 -567 -184 -700 -1173 -1801 -1998 -968 -810 -365 -134 -39

Pu-239 FISSION -7272 371 -8 60 213 302 389 -30 -692 -406 -883 -1279 -1742 -1740 -782 -620 -284 -110 -32

Pu-239 ELAS.SCT 22 -3 1 0 1 0 0 2 5 6 5 4 3 1 -1 -2 -1 0 0

Pu-239 INEL.SCT 239 0 0 0 0 0 0 0 10 6 5 11 14 62 53 49 22 6 0

Pu-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-239 MU-AVE. 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 4 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE 304 254 87 34 35 25 -13 -42 -22 -40 -28 -10 4 12 5 3 1 0 0

Pu-240 NU -1395 -2 -1 -3 -24 10 -44 -4 -18 -10 -17 -25 -61 -325 -357 -301 -144 -54 -16

Pu-240 FISSION -1174 -2 0 -3 -21 7 -40 -6 -20 -15 -22 -27 -59 -282 -287 -229 -112 -44 -13

Pu-240 ELAS.SCT 32 13 3 2 2 1 0 1 3 3 3 2 1 1 -1 -1 0 0 0

Pu-240 INEL.SCT 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7 8 21 32 27 6 1 0

Pu-240 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-240 MU-AVE. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE -202 -48 -9 -15 -18 -29 -30 -24 -13 -16 -10 -4 2 7 3 2 0 0 0

Pu-241 NU 451 599 156 271 302 500 409 171 -149 -41 -210 -322 -428 -389 -179 -147 -62 -23 -7

Pu-241 FISSION -266 425 122 215 242 394 290 71 -205 -118 -265 -350 -414 -340 -146 -113 -49 -18 -6

Pu-241 ELAS.SCT 3 -1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Pu-241 INEL.SCT 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 7 9 5 1 0

Pu-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-241 MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE -55 23 0 -5 -4 -7 -20 -18 -10 -13 -6 -2 1 3 1 1 0 0 0

Pu-242 NU -290 0 0 0 1 1 0 0 0 0 -1 -2 -9 -59 -95 -74 -34 -13 -4

Pu-242 FISSION -238 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 -2 -9 -52 -77 -57 -27 -10 -4

Pu-242 ELAS.SCT 6 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 INEL.SCT 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 4 8 8 2 0 0

Pu-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pu-242 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -3459 -414 -169 -204 -260 -517 -583 -482 -272 -368 -239 -104 37 75 26 14 2 0 0

Am-241 NU -2572 7 3 6 9 14 11 4 -5 -1 -7 -15 -43 -285 -826 -849 -398 -153 -44

Am-241 FISSION -2103 5 2 4 7 11 8 2 -6 -4 -9 -16 -41 -251 -677 -661 -314 -126 -36

Am-241 ELAS.SCT 22 -5 0 0 1 1 0 2 6 6 5 5 3 1 -1 -2 -1 0 0

Am-241 INEL.SCT 432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 14 56 167 88 72 25 4 0

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-241 MU-AVE. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 4 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-242m CAPTURE -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m NU 7 9 2 3 4 7 6 2 -2 0 -3 -4 -6 -5 -2 -2 -1 0 0

Am-242m FISSION -1 7 2 2 3 6 4 1 -2 -1 -3 -5 -6 -5 -2 -1 -1 0 0

Am-242m ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m INEL.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -1430 -249 -66 -89 -122 -199 -213 -179 -102 -140 -89 -35 11 26 10 6 1 0 0

Am-243 NU -811 3 1 2 3 4 3 1 -1 0 -2 -4 -9 -56 -265 -287 -135 -51 -17

Am-243 FISSION -666 2 1 1 2 3 2 1 -2 -1 -2 -4 -9 -50 -219 -227 -108 -43 -15

Am-243 ELAS.SCT 8 -2 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 1 0 0 -1 0 0 0

Am-243 INEL.SCT 213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 14 22 71 47 41 13 2 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Am-243 MU-AVE. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-243 CAPTURE -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 NU 4 5 1 1 2 4 3 1 -1 0 -1 -2 -3 -3 -1 -1 -1 0 0

Cm-243 FISSION 0 4 1 1 2 3 2 1 -1 -1 -2 -2 -3 -3 -1 -1 0 0 0

Cm-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -61 39 -3 -3 -2 -19 -23 -21 -12 -17 -9 -3 1 5 3 3 1 0 0

Cm-244 NU -489 2 0 -1 1 6 6 2 -4 -1 -3 -5 -19 -138 -149 -105 -54 -22 -6

Cm-244 FISSION -421 1 0 -1 0 4 4 1 -5 -2 -4 -5 -18 -122 -124 -83 -44 -18 -5

Cm-244 ELAS.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 3 3 3 6 2 1 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-244 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-245 CAPTURE -13 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 NU 69 61 16 20 30 46 36 16 -11 -3 -17 -25 -36 -32 -13 -11 -5 -2 0

Cm-245 FISSION 17 47 13 17 25 38 28 9 -15 -8 -20 -27 -35 -29 -11 -9 -4 -1 0

Cm-245 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 INEL.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0

Cm-245 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-246 CAPTURE -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 NU -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0

Cm-246 FISSION -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0

Cm-246 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE LBE cooled ADS : Doppler +500K (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

N-15 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 ELAS.SCT 4293 -34 42 12 55 19 -41 60 442 422 410 543 676 1135 478 142 -40 -29 1

N-15 INEL.SCT 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

N-15 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 MU-AVE. 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 4 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE -146 -86 -15 -11 -10 -19 -28 -49 0 43 2 10 10 3 1 1 0 0 0

Cr-nat. ELAS.SCT 494 -18 15 17 27 43 27 79 93 48 32 41 103 -10 8 -4 -5 -2 0

Cr-nat. INEL.SCT 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15 67 23 6 3

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cr-nat. MU-AVE. 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 7 3 7 5 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE -193 -24 -9 -115 -4 -26 -6 -4 -1 -2 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT 140 -1 1 13 15 21 31 2 18 9 14 8 4 3 0 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 2 4 2 0 0

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mn-55 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 1497 -269 -45 -33 -23 457 -14 -29 24 73 575 342 264 125 37 3 4 3 2

Fe-nat. ELAS.SCT 2500 -210 153 169 225 273 61 76 249 153 270 380 309 334 102 -20 -18 -7 0

Fe-nat. INEL.SCT 854 0 0 0 0 0 0 0 4 79 20 4 6 15 389 257 56 17 7

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fe-nat. MU-AVE. 77 3 0 0 -1 -1 0 0 0 -2 -2 -1 1 15 16 23 15 10 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE -14 -80 -14 -10 -9 -11 -18 -9 17 24 -1 -5 57 22 2 4 9 7 3

Ni-nat. ELAS.SCT 669 -57 41 46 64 84 25 42 65 161 65 63 44 29 5 -3 -3 -1 0

Ni-nat. INEL.SCT 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 40 15 2 1

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ni-nat. MU-AVE. 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 1 3 4 2 2 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-090 CAPTURE 1397 0 0 0 0 0 302 571 39 251 95 121 2 5 3 5 2 0 0

Zr-090 ELAS.SCT 519 -15 2 0 4 2 0 4 29 132 170 40 76 81 19 -12 -10 -4 0

Zr-090 INEL.SCT 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 124 45 10

Zr-090 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-090 MU-AVE. 77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 18 24 18 5 3 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-091 CAPTURE 615 -1 -1 110 109 84 108 79 97 14 9 -1 1 2 1 1 0 0 0

Zr-091 ELAS.SCT 92 -6 1 5 5 3 1 3 9 8 13 17 16 17 4 -2 -2 -1 0

Zr-091 INEL.SCT 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 34 43 8 2

Zr-091 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-091 MU-AVE. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5 4 1 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-092 CAPTURE 1149 0 0 0 0 5 377 369 215 107 50 9 2 8 4 3 1 0 0

Zr-092 ELAS.SCT 154 -6 1 0 1 1 2 2 16 9 43 33 25 26 7 -2 -2 -1 0

Zr-092 INEL.SCT 235 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 107 41 11 3

Zr-092 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-092 MU-AVE. 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 8 6 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-094 CAPTURE 745 0 0 0 0 0 156 278 191 61 43 5 1 5 2 2 1 0 0

Zr-094 ELAS.SCT 212 -6 1 0 1 1 0 1 8 81 42 32 24 26 7 -2 -2 -1 0

Zr-094 INEL.SCT 259 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 117 46 13 4

Zr-094 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Zr-094 MU-AVE. 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 8 6 2 1 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-096 CAPTURE 58 0 0 41 0 0 9 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-096 ELAS.SCT 28 -1 0 0 0 0 0 0 2 2 4 16 4 0 1 -1 0 0 0

Zr-096 INEL.SCT 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 3 1

Zr-096 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr-096 MU-AVE. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE -558 -243 -58 -45 -58 -38 -37 -29 -18 -19 -9 -5 -2 1 1 1 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT 48 -3 2 1 8 3 1 2 5 5 6 8 8 5 0 -1 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 18 16 7 1 0

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mo-nat. MU-AVE. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bi-209 CAPTURE 659 -3 -1 -1 -63 -2 79 291 171 100 64 5 0 4 5 7 3 0 0

Bi-209 ELAS.SCT 753 -142 36 38 84 94 44 52 129 190 167 177 89 55 -69 -121 -56 -13 -2

Bi-209 INEL.SCT 796 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 179 310 187 87 33

Bi-209 (n,2n) -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

Bi-209 MU-AVE. 216 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 6 27 39 52 54 35 7

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-204 CAPTURE -16 -1 0 0 -1 -4 -3 -4 -1 -1 -1 -1 0 1 1 0 0 0 0

Pb-204 ELAS.SCT 10 -2 0 0 1 1 0 1 1 2 2 2 2 1 -1 -1 0 0 0

Pb-204 INEL.SCT 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 18 9 1 0

Pb-204 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-204 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-206 CAPTURE 507 0 0 0 0 0 271 0 33 40 53 77 18 12 2 1 1 0 0

Pb-206 ELAS.SCT 111 -28 6 6 13 13 6 9 23 30 27 24 15 0 -9 -15 -7 -2 0

Pb-206 INEL.SCT 597 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 169 261 139 22 5

Pb-206 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-206 MU-AVE. 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 6 9 8 5 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-207 CAPTURE 140 -9 -2 -1 -1 -1 72 -1 68 4 -2 7 2 2 1 1 1 0 0

Pb-207 ELAS.SCT 170 -28 6 6 13 14 6 10 23 27 67 30 22 8 -8 -15 -7 -2 0

Pb-207 INEL.SCT 467 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 179 95 82 27 4

Pb-207 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-207 MU-AVE. 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 6 8 8 5 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-208 CAPTURE 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 30 2 7 3 2 0 0 0

Pb-208 ELAS.SCT 328 -69 14 15 32 33 15 23 57 74 74 80 53 19 -4 -51 -28 -8 -1

Pb-208 INEL.SCT 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 96 16

Pb-208 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-208 MU-AVE. 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 3 9 17 21 20 13 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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B.3.4 燃焼反応度
TABLE LBE cooled ADS Burn-Up (HEAVY METAL) UNIT:1.0E-4

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-234 CAPTURE -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 NU 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-234 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235 CAPTURE 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 NU -9 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0

U-235 FISSION -6 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0

U-235 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-236 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-236 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-238 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-238 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-238 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-238 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-238 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-237 CAPTURE -12896 -108 -54 -70 -160 -382 -683 -999 -1444 -1886 -2226 -2122 -1614 -893 -165 -68 -19 -3 0

Np-237 NU 7792 0 0 -1 -2 -4 -3 0 5 12 25 55 205 2008 2205 1899 934 348 104

Np-237 FISSION 4280 0 0 0 -1 -3 -2 1 6 13 23 45 152 1243 1153 907 477 203 62

Np-237 ELAS.SCT -27 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -8 -12 -12 -3 2 6 3 1 0

Np-237 INEL.SCT -1580 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -31 -140 -210 -535 -271 -257 -110 -23 -1

Np-237 MU-AVE. -55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -10 -12 -14 -9 -5 -1

Np-237 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Np-239 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 NU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 FISSION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Np-239 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-238 CAPTURE 2078 11 16 19 53 95 125 151 210 272 305 263 232 188 66 56 16 1 0

Pu-238 NU -33483 -7 -38 -111 -156 -296 -549 -771 -1122 -1937 -2262 -2942 -4834 -7899 -4743 -3427 -1619 -599 -172

Pu-238 FISSION -22889 -5 -28 -84 -121 -233 -431 -602 -867 -1475 -1695 -2162 -3453 -5241 -2929 -2055 -999 -395 -115

Pu-238 ELAS.SCT -36 1 1 1 1 1 0 -1 -1 -1 -3 -6 -6 -7 -4 -5 -2 -1 0

Pu-238 INEL.SCT 305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 17 28 59 77 78 31 7 0

Pu-238 MU-AVE. 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 14 11 11 6 4 1

Pu-238 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239 CAPTURE 3920 59 42 79 165 330 496 532 524 503 434 361 260 113 17 5 1 0 0

Pu-239 NU 22560 1 -4 -31 -106 -135 14 299 754 1463 2437 3417 4223 4503 2378 1992 925 336 93

Pu-239 FISSION 38132 109 59 61 122 302 646 1099 1907 3061 4547 5827 6699 6564 3107 2416 1098 402 107

Pu-239 ELAS.SCT -9 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -6 -6 -1 2 4 2 1 0

Pu-239 INEL.SCT -650 0 0 0 0 0 0 0 -2 -3 -7 -25 -37 -161 -166 -157 -73 -18 -2

Pu-239 MU-AVE. -42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -8 -9 -10 -6 -4 -1

Pu-239 (n,2n) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-240 CAPTURE -2660 -43 -24 -21 -49 -90 -143 -206 -306 -393 -422 -362 -277 -218 -61 -36 -8 0 0

Pu-240 NU -280 0 0 0 -9 -19 -20 -15 -23 -28 -26 -19 -24 -100 -39 12 20 9 3

Pu-240 FISSION -4 0 0 0 -6 -13 -13 -9 -11 -10 -5 -1 2 -3 15 19 19 10 2

Pu-240 ELAS.SCT -16 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -5 -5 -2 0 0 0 0 0

Pu-240 INEL.SCT -142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -11 -13 -22 -41 -40 -9 -2 0

Pu-240 MU-AVE. -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0

Pu-240 (n,2n) -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241 CAPTURE 1121 13 6 14 30 61 83 103 127 149 159 136 123 86 22 8 2 0 0

Pu-241 NU 5625 1 -1 -11 -33 -45 17 136 300 515 763 973 1037 907 454 372 163 58 17

Pu-241 FISSION 11605 41 23 35 63 167 342 550 852 1213 1602 1861 1850 1497 675 514 219 78 22

Pu-241 ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 1 1 1 0 0

Pu-241 INEL.SCT -100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -7 -19 -23 -30 -16 -4 0

Pu-241 MU-AVE. -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -2 -1 -1 0

Pu-241 (n,2n) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-242 CAPTURE 638 6 4 6 17 16 56 69 91 105 86 60 44 47 16 11 2 0 0

Pu-242 NU -2034 0 0 0 -2 -1 -2 -2 -3 -7 -12 -22 -72 -430 -675 -487 -217 -79 -25

Pu-242 FISSION -1461 0 0 0 -2 -1 -1 -1 -3 -6 -9 -17 -56 -317 -476 -339 -155 -59 -19

Pu-242 ELAS.SCT -14 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 -3 -3 -1 -1 -1 0 0

Pu-242 INEL.SCT 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 15 29 26 6 1 0

Pu-242 MU-AVE. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 2 2 1 1 0
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Pu-242 (n,2n) -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-241 CAPTURE -13502 -76 -57 -74 -163 -379 -641 -889 -1327 -1803 -2273 -2398 -1964 -1049 -272 -118 -20 -1 0

Am-241 NU 5482 0 0 -1 -2 -3 -2 1 5 11 19 35 83 536 1720 1786 870 330 91

Am-241 FISSION 3219 0 0 0 -2 -2 -1 2 6 11 17 29 63 356 1006 974 496 207 58

Am-241 ELAS.SCT -15 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -4 -7 -8 -1 1 4 2 1 0

Am-241 INEL.SCT -1106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -8 -30 -130 -395 -247 -207 -74 -13 -1

Am-241 MU-AVE. -37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -3 -8 -8 -8 -5 -3 -1

Am-241 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-242m CAPTURE 362 2 1 2 6 13 20 26 36 47 62 64 46 28 7 2 0 0 0

Am-242m NU -7056 -26 -17 -31 -88 -212 -328 -421 -560 -702 -897 -1053 -1092 -903 -323 -238 -115 -41 -11

Am-242m FISSION -4425 -14 -10 -20 -60 -148 -228 -289 -378 -464 -581 -665 -669 -514 -171 -123 -61 -24 -6

Am-242m ELAS.SCT -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Am-242m INEL.SCT 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 22 22 17 5 1 0

Am-242m MU-AVE. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

Am-242m (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am-243 CAPTURE -1912 -13 -4 -2 1 -10 -41 -85 -155 -254 -366 -383 -295 -205 -65 -31 -5 0 0

Am-243 NU 1230 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 1 3 5 12 71 384 434 215 82 27

Am-243 FISSION 617 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 1 2 4 8 40 192 202 108 47 15

Am-243 ELAS.SCT -8 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 -3 -1 0 1 1 0 0

Am-243 INEL.SCT -467 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -25 -49 -141 -110 -99 -34 -5 0

Am-243 MU-AVE. -11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -2 -3 -2 -1 0

Am-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-242 CAPTURE -9 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -4 -6 -6 -4 -1 2 8 5 4 1 0 0

Cm-242 NU -4129 -2 -1 -4 -11 -25 -49 -70 -94 -124 -157 -184 -432 -1134 -832 -620 -265 -99 -27

Cm-242 FISSION -2865 -1 -1 -3 -9 -20 -39 -56 -75 -97 -121 -139 -319 -786 -544 -395 -173 -68 -19

Cm-242 ELAS.SCT -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0

Cm-242 INEL.SCT 57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 5 12 10 15 8 2 0

Cm-242 MU-AVE. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 1 0

Cm-242 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-243 CAPTURE 31 0 0 0 1 1 2 3 4 4 5 5 4 2 1 0 0 0 0

Cm-243 NU -500 -2 -1 -2 -7 -17 -25 -30 -42 -50 -60 -65 -68 -65 -30 -23 -10 -3 -1

Cm-243 FISSION -276 -1 -1 -1 -4 -11 -16 -19 -25 -29 -34 -36 -36 -32 -14 -10 -5 -2 0

Cm-243 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 INEL.SCT 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0

Cm-243 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-243 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-244 CAPTURE -1312 -23 -8 -15 -28 -47 -73 -102 -153 -197 -191 -153 -134 -108 -42 -32 -7 0 0

Cm-244 NU -2835 -1 -1 -1 -4 -15 -23 -29 -36 -39 -40 -42 -114 -772 -810 -521 -261 -102 -26

Cm-244 FISSION -1890 -1 0 -1 -3 -11 -18 -22 -27 -28 -29 -30 -80 -521 -524 -334 -171 -71 -19

Cm-244 ELAS.SCT -12 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -1 0 0 0

Cm-244 INEL.SCT 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 8 8 13 5 1 0

Cm-244 MU-AVE. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 0 0

Cm-244 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-245 CAPTURE 241 1 1 2 5 10 15 19 26 33 39 37 31 17 4 2 0 0 0

Cm-245 NU -2320 -11 -7 -14 -43 -92 -134 -160 -202 -241 -287 -309 -317 -263 -106 -84 -35 -12 -3

Cm-245 FISSION -875 -3 -3 -7 -23 -50 -70 -78 -90 -98 -108 -108 -102 -76 -27 -20 -9 -4 -1

Cm-245 ELAS.SCT -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 INEL.SCT 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 3 3 1 0 0

Cm-245 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-245 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cm-246 CAPTURE 12 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Cm-246 NU -40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -7 -14 -10 -4 -1 0

Cm-246 FISSION -30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -5 -10 -7 -3 -1 0

Cm-246 ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 INEL.SCT 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cm-246 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-235FP CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235FP ELAS.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235FP INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235FP MU-AVE. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U-235FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

U-238FP CAPTURE 766 9 5 10 21 40 58 69 86 97 99 90 79 66 22 12 3 0 0

U-238FP ELAS.SCT 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 2 4 1 -6 -3 -1 0

U-238FP INEL.SCT 364 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 69 101 111 55 12 3

U-238FP MU-AVE. 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 11 12 10 4 1 0

U-238FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-239FP CAPTURE 1523 18 9 19 40 77 112 136 172 195 201 182 159 128 43 24 6 1 0

Pu-239FP ELAS.SCT 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 2 3 7 1 -10 -5 -2 0

Pu-239FP INEL.SCT 677 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 18 138 190 202 98 21 6

Pu-239FP MU-AVE. 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 7 20 21 19 7 2 1

Pu-239FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pu-241FP CAPTURE 1334 16 8 16 35 67 97 119 150 171 177 161 142 111 38 21 5 1 0

Pu-241FP ELAS.SCT -1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 2 5 0 -9 -4 -2 0

Pu-241FP INEL.SCT 568 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 15 121 158 167 80 17 5

Pu-241FP MU-AVE. 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 17 17 16 6 2 1

Pu-241FP (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABLE LBE cooled ADS Burn-Up (STRUCTURE , COOLANT) UNIT:1.0E-4

– 89 –

���������������������

����



JAEA-Research 2009-033

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NUCL. REACTION TOTAL 18G 17G 16G 15G 14G 13G 12G 11G 10G 9G 8G 7G 6G 5G 4G 3G 2G 1G

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B-10 CAPTURE 25 -1 0 0 -1 0 0 1 2 4 6 7 5 2 0 0 0 0 0

B-10 ELAS.SCT -10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -3 -1 0 0 0 0

B-10 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B-10 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B-10 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B-11 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B-11 ELAS.SCT -47 0 0 0 -1 -1 -1 0 -1 -2 -6 -8 -14 -10 -2 -1 0 0 0

B-11 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B-11 MU-AVE. 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0

B-11 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C-12 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C-12 ELAS.SCT -15 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -3 -5 -3 -1 0 0 0 0

C-12 INEL.SCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C-12 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C-12 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

N-15 CAPTURE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N-15 ELAS.SCT -2930 2 4 2 2 -15 -15 4 11 -12 -337 -761 -848 -478 -320 -191 10 16 -2

N-15 INEL.SCT -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -2

N-15 MU-AVE. 12 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 3 4 1 0 0 0 0

N-15 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Cr-nat. CAPTURE 222 10 3 3 4 50 22 50 7 27 12 19 10 4 2 0 0 0 0

Cr-nat. ELAS.SCT -365 2 5 3 7 0 1 -4 4 -6 -39 -91 -127 -82 -30 -11 1 1 0

Cr-nat. INEL.SCT -101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -10 -55 -23 -7 -2

Cr-nat. MU-AVE. 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 5 2 -1 -1 -1 0

Cr-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mn-55 CAPTURE 76 3 2 31 2 18 5 5 2 3 3 2 1 0 0 0 0 0 0

Mn-55 ELAS.SCT -8 0 0 8 3 0 10 -1 2 -3 -7 -8 -7 -4 -1 0 0 0 0

Mn-55 INEL.SCT -13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 -3 -2 -3 -2 0 0

Mn-55 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Mn-55 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe-nat. CAPTURE 625 31 9 9 10 170 11 32 27 87 78 67 46 34 7 2 2 2 1

Fe-nat. ELAS.SCT -1385 28 50 27 56 -2 12 -18 0 -105 -190 -371 -432 -336 -89 -25 5 3 0

Fe-nat. INEL.SCT -580 0 0 0 0 0 0 0 0 14 -5 -3 -5 -9 -255 -233 -58 -22 -6

Fe-nat. MU-AVE. 59 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 8 17 28 9 -2 -4 -2 -1

Fe-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ni-nat. CAPTURE 274 9 3 3 4 7 15 13 59 47 35 31 22 11 4 3 5 4 1

Ni-nat. ELAS.SCT -321 8 13 8 16 0 3 0 -47 -12 -57 -82 -93 -52 -21 -7 1 1 0

Ni-nat. INEL.SCT -53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -32 -15 -3 -1

Ni-nat. MU-AVE. 15 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 5 5 2 0 -1 0 0

Ni-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-090 CAPTURE 238 0 0 0 0 0 48 28 20 34 40 32 18 12 4 2 1 0 0

Zr-090 ELAS.SCT -524 1 1 1 1 0 -1 -2 -6 -9 -121 -91 -148 -88 -44 -20 1 1 0

Zr-090 INEL.SCT -179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -23 -108 -41 -8

Zr-090 MU-AVE. 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 10 22 7 0 -1 0 0

Zr-090 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-091 CAPTURE 284 0 2 12 13 31 50 44 44 34 22 15 9 6 1 1 0 0 0

Zr-091 ELAS.SCT -105 0 0 1 1 0 0 0 -1 -3 -12 -26 -32 -19 -10 -4 0 0 0

Zr-091 INEL.SCT -73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -26 -37 -8 -2

Zr-091 MU-AVE. 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 5 2 0 0 0 0

Zr-091 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-092 CAPTURE 256 0 0 0 0 8 43 47 26 30 26 29 24 19 4 1 0 0 0

Zr-092 ELAS.SCT -160 0 0 0 0 0 0 -2 -1 -4 -20 -38 -48 -29 -14 -5 0 0 0

Zr-092 INEL.SCT -180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -44 -86 -37 -11 -3

Zr-092 MU-AVE. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 7 2 0 0 0 0

Zr-092 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-094 CAPTURE 150 0 0 0 0 0 10 28 24 17 20 19 16 12 3 1 0 0 0

Zr-094 ELAS.SCT -168 0 0 0 0 0 0 -1 -2 -5 -27 -39 -48 -29 -14 -5 0 0 0

Zr-094 INEL.SCT -198 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -48 -93 -41 -12 -3

Zr-094 MU-AVE. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 7 2 0 0 0 0

Zr-094 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zr-096 CAPTURE 19 0 0 7 0 0 3 3 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Zr-096 ELAS.SCT -43 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -23 -8 -5 -2 -1 0 0 0

Zr-096 INEL.SCT -17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 -8 -2 -1

Zr-096 MU-AVE. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

Zr-096 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mo-nat. CAPTURE 275 29 12 12 27 24 31 28 27 28 21 14 11 8 2 0 0 0 0

Mo-nat. ELAS.SCT -48 1 1 0 2 0 0 0 -1 -2 -7 -12 -16 -10 -3 -1 0 0 0

Mo-nat. INEL.SCT -38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -4 -12 -14 -6 -1 0

Mo-nat. MU-AVE. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 1 0 0 0 0

Mo-nat. (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bi-209 CAPTURE 215 0 0 0 33 1 27 33 31 17 15 14 17 15 7 4 1 0 0

Bi-209 ELAS.SCT -1444 12 14 11 22 6 -5 -17 -59 -87 -217 -347 -356 -297 -107 -30 9 3 0

Bi-209 INEL.SCT -659 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -107 -260 -176 -89 -26

Bi-209 MU-AVE. 99 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 12 30 49 16 -1 -8 -4 -1

Bi-209 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Pb-204 CAPTURE 66 0 0 0 0 19 7 8 9 7 5 4 3 2 1 0 0 0 0

Pb-204 ELAS.SCT -18 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -3 -5 -5 -3 -1 0 0 0 0

Pb-204 INEL.SCT -28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -5 -14 -8 -1 0

Pb-204 MU-AVE. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pb-204 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-206 CAPTURE 120 0 0 0 0 0 23 0 16 21 16 24 9 8 2 1 0 0 0

Pb-206 ELAS.SCT -250 2 3 2 3 1 -1 -3 -8 -15 -37 -61 -63 -52 -18 -5 1 0 0

Pb-206 INEL.SCT -462 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -102 -209 -125 -22 -4

Pb-206 MU-AVE. 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 8 3 0 -1 -1 0

Pb-206 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-207 CAPTURE 77 1 0 0 1 1 17 1 12 12 12 10 2 4 1 1 0 0 0

Pb-207 ELAS.SCT -273 2 3 2 3 1 -1 -3 -8 -12 -63 -65 -70 -45 -15 -4 1 0 0

Pb-207 INEL.SCT -340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -47 -102 -89 -73 -27 -3

Pb-207 MU-AVE. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 5 6 2 0 -1 -1 0

Pb-207 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pb-208 CAPTURE 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 1 2 2 1 0 0 0

Pb-208 ELAS.SCT -633 6 6 5 8 3 -2 -8 -19 -35 -100 -165 -166 -104 -56 -12 4 2 0

Pb-208 INEL.SCT -148 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -50 -86 -13

Pb-208 MU-AVE. 36 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 5 11 14 6 0 -3 -1 0

Pb-208 (n,2n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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付録C 解析条件の詳細

解析条件の詳細として、各システムの構成物質の組成をまとめる（単位は：1024 atoms/cm3）。
計算に用いたジオメトリは、本文を参照のこと。

表 C.1.1 構成物質の原子数密度 （FR-T）
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表 C.1.2 構成物質の原子数密度 （FR-E）
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表 C.1.3 構成物質の原子数密度 （ADS）
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表 C.1.4 構成物質の原子数密度 （FCA XVII-1）
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付録D 各実験内容と精度向上効果

各実験内容に関する詳細を図 D.1.1から図 D.1.12にまとめた。これらの図では、各ケースに
ついて、CASE-mgとCASE-kgにおいて中性子捕獲反応率比測定実験を考慮した場合と考慮しな
い場合についての結果を記載している。また図中の「+Criticality」は、CASE-gにCASE-kgの臨
界性測定実験を考慮して炉定数調整を行った結果であり、以下同様に「+Void」は「+Criticality」
にボイド反応度測定実験を、「+Doppler」は「+Void」にドップラー反応度測定実験を、「+RR」
は「+Doppler」に反応率比測定実験を考慮して炉定数調整を行った結果をプロットしている。
本文でも述べたとおり、JENDL-3.3 に整備された現在の共分散データは、原子炉システムの核
設計精度を一部、過小評価している可能性があり、まだ多くの議論の余地がある。共分散データ
が変わった場合、これらの結果は大きく変わる可能性があることから、扱いには注意を要する。
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(a) 捕獲反応率比を考慮せず ∗1 (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.1 FR-Tの臨界性に対するMA実験の効果

*1: CASE-mgと CASE-kgのMA核種反応率比測定実験において、核分裂反応のみを対象とした場合
*2: 「+Criticality」は CASE-gに、CASE-kgの臨界性測定実験を考慮して炉定数調整を行った結果。同様に、
「+Void」は「+Criticality」に CASE-kgのボイド反応度測定実験を考慮、「+Doppler」は「+Void」に CASE-kg
のドップラー反応度測定実験を考慮、「+RR」は「+Doppler」に CASE-kgの反応率比測定実験を考慮して炉定数調
整を行った結果。

(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.2 FR-Tのボイド反応度に対するMA実験の効果
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(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.3 FR-Tのドップラー反応度に対するMA実験の効果

(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.4 FR-Tの燃焼反応度に対するMA実験の効果
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(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.5 FR-Eの臨界性に対するMA実験の効果

(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.6 FR-Eのボイド反応度に対するMA実験の効果
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(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.7 FR-Eのドップラー反応度に対するMA実験の効果

(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.8 FR-Eの燃焼反応度に対するMA実験の効果
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(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.9 ADSの臨界性に対するMA実験の効果

(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.10 ADSのボイド反応度に対するMA実験の効果
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(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.11 ADSのドップラー反応度に対するMA実験の効果

(a) 捕獲反応率比を考慮せず (b) 捕獲反応率比を考慮

図 D.1.12 ADSの燃焼反応度に対するMA実験の効果
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