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Summaries of Research and Development Activities 
by using JAEA Computer System 

In FY2005 (April 1, 2005 – March 31, 2006) 

Information Technology Systems’ Management and Operating Office  

Center for Computational Science & e-Systems 
Japan Atomic Energy Agency 

Tokai-mura,Naka-gun,Ibaraki-ken 

(Received August 8, 2006) 

Center for Promotion of Computational Science and Engineering (CCSE) of 
Japan Atomic Energy Agency (JAEA) installed large computer systems including 
super-computers in order to support research and development activities in 
JAEA.

CCSE operates and manages the computer system and network system. This 
report presents usage records of the JAERI computer system and the big users’ 
research and development activities by using the computer system in FY2005 
(April 1, 2005 – March 31, 2006) 

Keywords: JAEA Computer System, Super Computer, Computational Science and 
Engineering, User’s Research and Development 
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４．今後の利用予定： 
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分散=3 分散=6 分散=9
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Results of NMR experiment
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３．利用の成果（学会、プレス発表、論文等）： 
T. Ohkubo, Diffusivity of fluids in structured plate-like obstacles by Monte Carlo 
simulation, Transport in Porous  Media, submitted 

４．今後の利用予定： 
����������������������������������������

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

����������������

�



JAEA-Review  2006-025

－ 130 －� ����

���� ������������

���������� ��������������������������

��������

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

����������������������������

��� ������ ���

���� ����

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������

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

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

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

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

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

�

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������� �������������������

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 131 －� ����

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

��������������������������������

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

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

���������������

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

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

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

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

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

�������������������������

�

�����������������������

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

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

�����������

�

�����������

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

��������������������������

�

�

�

�
� �� �����������������

�

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 132 －
� ����

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

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

��������������������

��������

��������

��������

��������

��������

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

��������������

�
�
�
�
�
�

�
��
�
�
�
�
�
�
�
�

�����

�����

�
��

��
��
���
��
��
�

� �
��

������ ���� �� ���� ���� � �� �� � �

�� ���� �� � ��� ����� ����� �

���������������������

��������

��������

��������

��������

��������

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

��������������

�
�
�
�
�

�
�

��
�
�
�
�
��

�
�

�����

�
��

��
��
���
��
��
�
� �
��

���������� �� ���� ���� � �� �� � �

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

�� ���� �� ���� ����� ����� �

��� �

���������

�������������

�������

��
��
���
�
�
�
�

��
��
���
�
��

�

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�����

�����

����
����

���

��
�� ����

����

�
�

�
�

��

�

�

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

�� � �

�����

����



JAEA-Review  2006-025

－ 133 －� ����

���� ��������������

����������������������������������

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

����������

� ��� ���

�������������

�������������

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

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

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

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

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

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

����������

�

������������

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

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

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

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

�������� �� ����������������������

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

�������������������������� ���

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

�

�����������������������

�������

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

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

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

�����������

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

������������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 134 －

� ����

�

�

�

�

�

�

�

�

��� �������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �� ������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 135 －� ����

������� ��������������������

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

�������������������

��� ��

�����������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 136 －� ����

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

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

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

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

��������������������������������
�

�����������������������

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

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

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

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

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

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

�� �����������������
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



JAEA-Review  2006-025

－ 137 －137

�

�

�

�

�

�

�

� 1� ������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� HTTR���������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� �������������� HTTR���

�������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 138 －
� ����

�

�

�

�

�

�

��� ����� ��������������

����� �������� ������ ����

���� ������� ������

���� ������� �����

���� ������� �����



JAEA-Review  2006-025

－ 139 －� ����

������������������������������������

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

������

��������������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

���

�

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������������

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

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

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

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

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

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

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

������������������

�

�����������������������

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



JAEA-Review  2006-025

－ 140 －140

���������������������������������������������“��������������������������������������
������������������������������������������������������������”�������������������

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

���������������������������������“�����������������������������”������������������
�����������������

�

４．今後の利用予定： 
� ����������������������������������������

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

�

�

�

well-aged               non-PBC       
PBC

shear-banded non-PBC       
inherent structure non-PBC       

shear deformation

shear
band

well-aged               non-PBC       
PBC

shear-banded non-PBC       
inherent structure non-PBC       

well-aged               non-PBC       
PBC

shear-banded non-PBC       
inherent structure non-PBC       

well-aged               non-PBC       
PBC

shear-banded non-PBC       
inherent structure non-PBC       

shear deformation

shear
band

�

����� ������������������������

��������������������������

���������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 141 －� ����

��������������������������������

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

����������

��� ���

��������������

�������������

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

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

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

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

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

�

������������

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

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

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

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

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

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

�������������������

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

���������������

�

�����������������������

�������

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

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

�����������

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

�������������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 142 －

� ����

�

��� ����������������������������

�



JAEA-Review  2006-025

－ 143 －� ����

�����������������������������������

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

������������������

� � � � � � � ���� ���

��������������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����

�

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

�����������������������

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

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

����

�



JAEA-Review  2006-025

－ 144 －� ����

�����������

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

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

�

�

�

� �

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

��������������

�

�

� �

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

�



JAEA-Review  2006-025

－ 145 －� ����

������������������������������������

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

������������������������

��� ���

��������������

�������������

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

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

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

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

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

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

�

������������

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

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

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

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

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

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

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

����������������

�

�����������������������

�������

�

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

���������������������

�����������������������������

�

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

��������������������

���������������������������������

�

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 146 －� ����

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

����

�

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

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

�

�����������

������������������������������

�

�������������������������������������

�



JAEA-Review  2006-025

－ 147 －� ����

��������������������������������

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

����� ������

�������������������������

��������� ����������������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������������������

�

������������

����������� �� �����������

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

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

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

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

��������

�

���������������������������

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

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

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

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

��������������

�

�����������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 148 －� ����

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

�

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

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

�

�����������

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

�����������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 149 －� ����

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

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

��������

��� ���

�������������������������

��������� ����������������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

������������

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

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

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

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

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

���������� ������������������

�

�����������������������

�������������������������������������

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

�

�������������������������

���������� �� ������������������

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

�

��������������



JAEA-Review  2006-025

－ 150 －� ����

�������������� �� ��������������

������� �� ������������������ � � ���

�

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

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

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

�

������������������

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

�� �������������

�

�����������

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

�������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 151 －� ����

�������������������������������������

�������������

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

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

�������������

�������������������������

��������� ��� ������������

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

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

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

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

�����������������������

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 152 －� ����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 153 －� ����

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

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

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

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

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

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

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

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

�
�����������

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



JAEA-Review  2006-025

－ 154 －� ����

����������������������������������

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

���������������������������

��� ���

����������������������������������

������������������������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

�������

�

������������

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

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

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

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

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

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

�� ����� ����������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

���� � �

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 155 －� ����

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

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

��������

�

�����������������������

����������������������

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

��������

����������������������

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

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

����������������������

�����������������������������

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

����������������������

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

�

�����������

�

�

���������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 156 －� ����

�

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

�����

�

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

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

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

����������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 157 －� ����

���������������������������������

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

�������������������

��� ���
�������

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

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

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

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

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

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

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

�������������������
�

������������

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

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

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

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

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

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

�������������

�
�����������������������

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 158 －� ����

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

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

�
���������

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

����������������������

�

� �
��

�� � �
�� � � ��� � �

��

���� ���
� �

��

���

�
� �� �� �

���������

� �
��

�� � �
��

� �
��� � �

��

���� ���

� �
��

���

�
�

��
�

���������

� ��� ��
���������

����

�
� �

��� ��� � �

�

�

�

� �

�
�

�������
������������
����������

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

������
�



JAEA-Review  2006-025

－ 159 －� ����

�

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



JAEA-Review  2006-025

－ 160 －� ����

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

���������������������

��� ���
������� �����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���

�
������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������

�
�����������������������

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

���������

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

����������������������
�



JAEA-Review  2006-025

－ 161 －� ����

�������

�����

�������������������������
�

�

����

����
������

����

���

���
���

�� ��

����

���

���

����

���

����

���

����

����

����

����

����

����

����

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

�

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

�

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

��

�
�

����
�
�� ������

�
�������

�������

��

�
�

����
� �� �� �����

��������������
�������

����
�

�

���
����

���

���
���

����

���
����

����

����

��� ���

��� ����

����

����

���

����

����

����

����

����

����

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

��� ����������������������������

�
�
�
�

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

����������������

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

�

���� �

�������

��������������

��
� �

��������
�

����
�

��������������

�������

�������������� �������



JAEA-Review  2006-025

－ 162 －� ����

�������

�������

�

�������
�

�������
��������

��������
�

�������
�

�������

�
�������
�

������
��

������

�� � �������������
�������������

�

��
�

��
� �

� �
��

��

�

������
�

����
�

��

� � ��������������������������
��

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

���������������
�

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

�

����
�

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

������� ������� ������� �������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

� ��
�

�

��

��
�

��
� �

�

������
� ��

��
��

�

�

���

���

���
���

���
��� ���

���

��

���

���

���

��

���

���

���

���

���

��� ���

���

���

���

���

���

���

���

��

���

��

���

��

���

���

��

��

�������

������

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��� ����������������������������

��
�
� �

��

�

������� �������

��������������
��

�

�

��

�

��

�

������� �����

��������������

������� �������

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

����

�������������������������

�

����

���� ����
���

����

����

����

���
����

��

����

���� ����

��

���
���

���

���

���

���

���

����
����

����

����

���

���
����

����

����

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

�

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

�������
�

�������
�

�������
�

�������
� �������

�

�������
�

�������

�������

�

�



JAEA-Review  2006-025

－ 163 －� ����

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

�����

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

� ���������������������

��� ��

�������������������������

��������� ����������������

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������������������

�

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 164 －� ����

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

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

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

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

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

���������������������������� �

�

�����������������������

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

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

�

�����������

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 165 －� ����

������������������������������������

��������������������������������

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

�����������������������������

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

����������� �

��������������������

�������������������������

��������� ����������������

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

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

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

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

�����������������������

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 166 －� ����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 167 －� ����

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

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

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

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

�
�����������

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

�

�



JAEA-Review  2006-025

－ 168 －

� �

�����

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

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

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

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

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

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

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

�����������������
�
�� ��� ���
�

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

�����������
� ����������������������

�



JAEA-Review  2006-025

－ 169 －

� ���

��� � � � �� �� ������������������

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

������������������������

�

�������������

�������������

� � ��������������������������

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

�������������

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

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

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

� ������������������������������

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 170 －

� ���

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

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

�

����������������

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

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

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

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

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

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

��������������������������

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 171 －

� ���

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����������������������������



JAEA-Review  2006-025

－ 172 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������� ��������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 173 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

����������������

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



JAEA-Review  2006-025

－ 174 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������

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

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

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 175 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 176 －

� ���

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

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

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

� � � � �������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������



JAEA-Review  2006-025

－ 177 －

� ���

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

�

������������ ��

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

������������������������ �

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

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

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

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

�������������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 178 －

� ���

������������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 179 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 180 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 181 －

� ���

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

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

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

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

������������������� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 182 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����

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

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

����

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 183 －

� ���

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

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

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

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

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

�
������������� ��

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

�

������������� ��

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

�
��������������� ��

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 184 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 185 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 186 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 187 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 188 －

� ���

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

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

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

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

������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 189 －

� ���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



JAEA-Review  2006-025

－ 190 －

� ���

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

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

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

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

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

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



 

 

http://www.jaea.go.jp/index.shtml  

 

 

 

319-1195 2 4 

 

029-282-6387, Fax 029-282-5920 

 

319-1195  2  4  

 

This report is issued irregularly by Japan Atomic Energy Agency 

Inquiries about availability and/or copyright of this report should be addressed to  

Intellectual Resources Section, Intellectual Resources Department,  

Japan Atomic Energy Agency 

2-4 Shirakata Shirane, Tokai-mura, Naka-gun, Ibaraki-ken 319-1195 Japan 

Tel +81-29-282-6387,  Fax +81-29-282-5901 

© Japan Atomic Energy Agency, 2006 



��������	

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

���

��������	
�

��������	

�

���������	
����
������
���

����������	

��������

��������	
��
�������

�������

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

���������	
�
��
�������������

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

��������	
��

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

�����������
��������

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


�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�




