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Finleitung

Der hier vorliegende Satz von Gruppenkonstanten ist als Weiterentwicklung
des russischen ABNIﬁ] wnd des ersten Karlsruher[q] KFK=26=10=Cruppen=
konstantensatzes entstanden, Der russische Cruppensatz hat sich bei der
Auslegung von schnellen Reaktoren als gutes Instrument erwiesen, da er

in relativ flexibler Weise die Resonanzselbstabschirmung zu bérﬁcksichtigen
gestattet, welche bei schnellen Reaktoren der zweiten Ceneration (oxidische
Brennstoffe) mit relativ weichen Spektren einen merklichen Finfluf auf

interessierende CrdBen hat,

Vergleiche mit Experimenten zeigten, daB eine Aufnahme neuerer Kerndaten
unerléBlich war, zumal seit der Frstellung des ABN~-CGruppensatzes eine
Vielzahl neuer Messuneen von Virkungsquerschnitten durchgefihrt wurden.

1965 wurde dechalb als erster Schritt ein erster Karlsruher Gruppensatz
erstellt, Fr unterschied sich vom ABV=Satz im wesentlichen durch die nicht
abgeschirmten Gruppenquerschnitte, die fiir die wichtipgsten Reaktormaterialien
aus Kerndaten des Karlsruher Kerndatenbandes neu berechnet wurdens Gleiche
zeitig wurde das im ABN-Satz verwendete 1/E Spaktrum durch ein typisches
Stoldichtespektrum eines natriumgekiinlten Reaktors ersetzt. leuberechnet
wurden auch die elastischen Streumatrizen nach den in dieser Arbeit in

Kapitel 341 und 3.2 angesebenen Formeln.

Unveréndert iibernommen wurden die energetischen Selbstabschirmfaktoren.

Der zweite Schritt war die Frstellung des hier vorliegenden Gruppenkonstantenw
satzes, Im CGegensatz zu KFK 26=10 wurde zur Wichtung der Cruppenkonstanten

das StoBdichtespektrum eines dampfgekihlten schnellen Reaktors verwendet,
welcher in der SNEAK=3A=2 Anordnung[33] mit einer #quivalenten Dampfdichte

von p = 0,07 gr/cm3 (mit U235 als Spaltstoff) simuliert wurde. Dieses
Stofdichtespektrum wurde durch Ausschmieren eines 26=Cruppenspektrums
gevonnen, welches mit den ABN= und XFK 26=10=Cruppensitzen ermittelt wurde.

Dieser Cruppensatz, der den Nemen KFK=SNEAX trigt (herrihrend  von der
Wichtung), berunht auf Kerndaten des Karlsruher Kerndatenbandes ]. Weben

den nicht abgeschirmten Querschnitten wurden auch - mit wenig Ausnshmen =

die wichtigsten energe-ischen Selbstabschirmfaktoren neu berechnet. Die
Berechnungsmethoden sind in dieser Arbeit angegeben. Besonderes Gewicht

vurde auf die Isotope U235, U230, Pu239 sowie auf die elastischen Streus
matrizen gelegts Tilr die genannten Isotope sind neben den von [5] berechneten

Verten auch noch Gruppenkonstanten fiir cy(U235) R oy(U238) und o,(U235)
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im Bereich von 40 keV = 400 keV tebelliert, die auf lMessungen und Re=
normierungsbetrachtungen von W.P« Poenitz, HsU. Menlove, K.F. Beckurts
beruhen[1f}. Diese Daten wurden durch die Buchstaben PMB klassifigziert.,
Detaillierte Untersuchungen wvurden iiber den Finflul der elastischen
Streumatrix geracht, Diese ist im Gegensatz zu den Ubrigen Cruppenkone
stanten recht stark von der Wahl der Wichtungsfunktion abhéngig. Es wurden
deshalb filir zwei Core= und Blanket=Wichtungsppektren eines 300 Mie natriume
gekilhlten schnellen Prototyp Reaktors die elastischen Streumatrizen berech-
net und tabelliert, Zusammen mit den iUbrigen von XKFK=-SNEAX {iberncmmenen

Gruppenkonstanten stellt dies den KFK=NAP Satz (la=Prototyp) dars

In Kapitel 3¢5 wird ferner eire genauvere Berechnungsart fir die elastische
Streumatrix angegeben, die allerdings eine Neuberechnung aus mikroskopischen
energieabhingigen Kerndaten fiir jede Reaktorberechnung erfordert. Eine

Tabellierung in Form von Gruppenkonstanten ist deshalb nicht méglich,

Fin 26=Gruppensatz in der vorliegenden Form ist natiirlich in seiner Anwendung
beschrénkts Die hier aufgefihrten CGruppenkonstanten sind nur fiir schnelle
Reaktoren vorgesehen, Aussagen im niederenergetischen Bereich sind deshalbd

entsprechend wnsicher. Aufwirtsstreuung wird nicht beriicksichtigt,

Der nichste Schritt filhrt von einem 26~Cruppensatz zu vielen Gruppen (grdBer
als 200)s Dies ist notwendig, um bessere Information iiber die ortsabhéngige
Feinstruktur der Neutronenspektren zu erhalten und damit einen direkten
Vergleich mit experimentell gemessenen Spektren in Mullenergieanordnungen
durchfilhren zu kdnnen, Daran schlieft sich denn ebenfalls eine weitere

Verbesserung der "Grob"gruppenkonstanten an.

Charskterisierung der CGruppensitze.

Name Vichtung Musgangsdaten
KFK=SIEAK Dempfreaktor 6] ‘
KTK-H20<PHB Dampfrealktor el (1]
KFK=NAPEPIB Netriumprototyp 6], [l
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Die Neuberechnung der Gruppenkonstanten betrifft die Isotope E, C, Oy Na,
A1, Cr, Fe, Ni, U235, U238, Pu239. Vom 26-Cr. ABN=Satz (GROUCO 7) wurden
folgende Materialien umverindert iberdcmmen: D, He, Li6, Bej B10, Bi11, I,
lig, Si, C1, K, Ca, T, V, Zr, Ib, Mo, Eu; G4, Hf, Ta, Pb, Bi, Th232, U233,
Pu2k0, Pu2hi, Pu2k2. Ferner wurden Spaltprodukte filr Pul39 sowie zwel
fiktive Meterialien fibernommen. Es ist zu beachten, daB der 26-CR.ABN-Satz
gegeniiber dem in [1] tabellierten Gruppensatz leicht abgefndert ist. Die
Unterschiede sind in Anhang IV aufgeflhrt.




1ut

1. Die Approximation der energiesbhingigen Pl1~Gleichungen durch Mehr-Gruppen=

Diffusionsgleichungen. Definition der Gruppenkonstanten,

141

Die energieabhéngigen Pl=Cleichungen haben fiir den stationdren Fall und fir

ortsunabhéngige. Wirkungsquerschnitte die Form

div j(F,E) + zt(E)q;(?,E) = f dE'E(E'»E)cp(?,E')
o« le) (1«;1&)

* x(®) [atu (=] (ene(EEn) + F)
o]
%.grad¢(3;3) + Et(E)j(?,E) = JdE;E(E'+E)j(?,E') (141b)

0

Im monoenergetischen Fall ist die Pl-Approximation identisch mit der Diffusionse
néherung, Gleichung (1b) stellt dann das Fick'sche Gesetz dar.

Im energieabhingigen Fall stellt (1.1b) nicht mehr das Fick'sche Gesetz der.
Erfolet die LSsung der Pi=CGleichungen aber in einem Mehrgruppenbild, so kann

das Fick'sche Gesetz in jeder Fnergiegruppe postuliert werden, Die dabel
auftretenden gruppenabhingigen Diffusionskonstanten, bzw. die entsprechenden
Transportquerschnitte, miissen so bestimmt werden, da8 Gleichuhg (1.1b) m3glichst

gut approximiert wird.

Beim Ubergang zu der Mehrgruppendarstelling soll vorerst nur Gleichung (1.1a)
behandelt werden, Die Definition der Diffusionskonstente und damit die
Approximetion von (141b) wird in Kapitel 1,3 erléutert, Bei der Behandlung
der Fnergieabhingigkeit kommt maen zum Multigruppenkonzepts Rel einer Aufw-
teilung des Fnergiebereiches in n Gruppen erhilt men fiir (1.1a) ein
Cleichungssystem von n (Gleichungen. Die CGruppemnummerierung beginnt bei

der hochsten Fnergie, Fiir die g=te Cruppe erhilt man

*)Die Erklirung der verwendeten Symbole wird im Anhang gegeben.




{az

[ dT aiv j(T,E) + J dEZt(EM(?,E)

(2) (g)
= J dE[dE'E(E'*EM(?,E') + faﬁ: x(E)IdE'v(E')Xf(E')M;,E‘)+ I aF O(T,E) (1.2)
() () (g) ‘

Die einzelnen Summanden k&nnen umgeformt werden, Als CGruppenfluB wird definiert

¢g(§’) = [ dEG(T,E) (1.3)
(g)

und ferner wird der Ansatz gemacht

[ av aiv 3{E,7) = Dg(?)A¢q(;) (14)
(g) i

Eine Begrﬁndung fiir diesen Ansatz wird in Kapitel 1.3 gegebens Damit kann man

Gleichung (142) schreiben als

o, () *)

D (Ao, (F) + §, (P () =5 [

h<g
(1.5)
* %y 5 vl n (4, (F) + o)

Ein Vergleich von (1+2) und (1.5) unter Beriicksichtigung von (1+3) und
(1s4) ergibt die Definitionsgleichungen der in (1.5) auftretenden Cruppen=

konstanten, mit Ausnahme von Dg‘

*)

Aufwirtsstreuung wird vernachléssigt.




Definiert man

Iremye = bt,e = leog (1.6)

wobel nun,ir . den totalen Meutronenverlust aus der Gruppe g darstellt

em,g‘q)g
(ausgenommen Verlust durch Leckage), so geht (1.5) {ber in

> >
D (T80, () + Lo o

(Pe () = 8 I, (Mo, ()
o h<g <

* o S le @) + o) (1.7)

1.2 Die Gruppenkonstanten

1. (@ () = | a8 (B)6(F,B) | (1.8)
tsg g t
(g) ‘

Daraus folgt

REROHER

J,,q(F) = 182 | (1:9)
decp(?,E)
(g)

Man fithrt nun fiir alle interessierenden Neutronenreaktionen isotopenbezogene

mikroskopische effektive Cruppenvirkungsguerschnitte der Art

f am U}IE(EM(:?,E)
G}Iig(;) - L) (1410)

ar ¢(%,T)
(=)

ein.

S R




1=l

Es gilt danns

K ;
J, = 58 %o (1.11)
b’g T{ % X’s

J{ a.r-: X(E)!dwv(ge)Ef(E')"’(;’E’) = % }Slvhif,h(;;)‘bh(j) . (1412)
(g) o
Daraus folgt
.= (dE () (1.13)
- (8
wnd
amtw(E") L (") 6(F,E")
\,hzf’h(;) = {B) - - (141%)

Da v(E') eine in einer Cruppe "verniinftiger" Breite flir schnelle Reaktoren
schwvach veridnderliche GrdBe darstellt, kann sie vor das Integral gezogen

werden.s Mach Aufspalten in die Isotopenanteile erhidlt man

¥
J v (T)aE
Ko L) (1415)
g
I ar
()
X . . . ..
Op , ist denn definiert wie in (1.9)
| o)
Es gilt dann
X K K
= e
Vhif,h SH v Oen (1:16)




am [aB'}(E'=E)4(F,E') = 8 R (P, ()
(i) £ g 0

" In Y(E'SE) baw. (¥) sind elastische und unelastische Streuung sowie

(1417)

(ny2n)=Prozesse enthalten. Wegen ihrer prundsitzlichen Verschiedenheit sollen

sie getrennt behandelt werden, Zuerst der Anteil der elastischen Streuunsg.

E _(E)
ax > K N
dE | aE') (E'%+E)é(r,B') = 8 § o (r)
e heg eyh>g 'n
(g) E —
Emax ist isctopenabhingigs
E/oeK
[z [ e fErmemn = 5 1, . e, ()
-
(&) = his
(1.17b) 188t sich aufspalten in
Eg/q}\. Eg
& /d K
[ A= o(T,1") GE}(E'sE) = 8§ “h+n(?)¢,(?)
2 [max(z_, 0] B€
'_:g .ma.x ug+1’ [v4
und

o

E E
e 13 K - X > ->

, we LT ™ = i
j aE j aE')_(E'-E)e (T, Ze’ (%) ¢,(r)
B . E

(1417¢) kann weiter zerlegt werden., Fs sind zweli Fille zu unterscheiden:

(14172)

{1417D)

(10170)

(1.174d)

Fall a: keine Uberstreuung, d¢hs es wird immer nur in die néchste Cruppe nit

héherer Gruppennummer bzw, kleinerer Fnergie gestreut. Dann erhidlt man




o X -> - K -> -
y \ = > : e )
5 Lo uog(PIE(3) 2 Ley (go)og(Togar (F)
g
5 K
und 'g/a > g x
( aE'¢(r,E") aE 2"'(E'+E)
) A e x.
% . E_ [max(Eg+1,E o)}
N (r) = == — (1418a)
eﬁ(g-1)+g E 1
g= >
J AE'¢(r,m")
)
g
TE @ =0 fir h<g=1 ' (1.180)
—ngl"
Fall b: Uberstreuung, dehs Ep/aK > Eg_1, denn erhélt man fir alle h < g,
fiir die gilt E < E Ja~
n— g
Eh B
f A 6(7,E") j aryX (g %)
B [mex(F eaKE')]
ZK 2y = Bt - s A (1419a)
e, h>g Eh
[ aE'$(F,E")
oE
Eh+1
und
E /ocK E
[ -> g K
aE'¢(r,B') | aE]_(E'+E)
XK > ﬁh+1 LmaX(Eg*?’dKE')] ( )
- E = - e - 15190
ze,h—-*g;(r) E : (119D}
amte(¥,n")
™
“ht1

- S
Mir j&,:l+1 < Eg/a < _L,h




1=T

(1,174) 138t sich noch weiter umformen

I T

g s -

J ko [ ar' $o(m'-z) o(F,B') =
B, &

e
o+l
n oL min(®  fa",E) E
g > K g’ g o+l %
- f aqub(r.y)f ez Pmn) - [ ante(3,r') [K a 1zt
- Kp E £
Bt a'E ot 1 @

o ,
mln(E€+1/a ,Eg) E

E g+
g . ‘e
) f aB' (R )4(F,5") = f an'§(z, ") deZI\‘(EwE) =
€ K e
E a E!

'Fl'
g+ Sok

» K > > K -> ->
leye() = 5 T¢ eon(F)oy(F)

w
Dabei ist Ze“g definiert wie in (1.9).
?

Daraus folgt

(1420)

(1.21)

(1.22)




1=8
Fiihrt man mikroskopische Querschnitte ein, 50 erhdlt man

Fall a: keine {iberstreuung

E /c:zK E
e > -
J ar'¢(r,E") (dEoé(EHE)
.
® = Eg &EE'
e, (=1 )*g(r) a1 .
f ar'¢(r,n*)
Eg (1.232)
s >y o
ce,h+g(r) 0 fir h<ge=1

Fall b: mit Uberstrevung

™
de'cp(}’,E') [ngcg(E'—rE)
s
oKL (s ! e Fgenee )
g Eh
f ax'o(7,E*)
B+ (1,230)

fir alle h < g, fir die B, < Eg/aK

sonst
E /ozK E
g > g g
I ar'o(r,E*) j dEcé(E'+E)
K oy . Tnet maX(Egﬂ’“KE')
0e,h—>g(r) = Eh

f AE'(F,E")

et



Fertier gilt

oX 20X o 5 oF (112

_ ..k x o
ze,h*g = 2 7 0e,h—>g fir alle h < g und alle g (1425)
Fir die inelastische Streuung lassen sich formal dieselben Ausdriicke herleiten
Z, E,
id
f aE*¢(7, =) [ dFo, (E'>E)
bl
X e _ Thet a1 )
Gin,h-*g( ) = B ‘ (1426)
>
f dr'4(r,%?)
T
K K X
. = g. - . 142
Gln,g->g Gln,g h'fg %in,en' (1.27)
2 =ST3KO'K (1‘28)

. ingh=>g
ingh»g e




1=10

(n,2n)=Prozesse kdnnen ebenfalls als Streuung behandelt werden,

Sei P 2n (E') die Wahrscheinlichkeit, daB ein Weutron, das aus einer (n,2n)-
Reaktlon bel der Energie E' resultiert, sich in der Fnergiegruppe g befindet

(2 P2n,g(E')=1)'

Damit 18Rt sich eine mikroskopische Streumetrix wie folgt definieren

By
Rl Sl W
K >y Eh%1’ L . o .
2n,h+g(r) = ) — (1429)
[ ATt 4l 1Y
J Qo Py g/

und die makroskopische Streumetrix ist datin

(r) =8 () (1430)

22n,h—>g 2n h—>g

Die Zahl der Neutronen in g, die durch (n,2n)=Prozesse in h erzeugt werden,

ist dann gegeben durch 22n h+g( r) ¢ ¢h(r)

20 K , erhélt man flir das Hauptdiagonalelement

Da S @ K y =
h'ig 2n$g_)h Qn’g
K K K
= - S o (1 313)
“onyers = 2720, prsg e h! )
K (14310)

g

= s
2211{%‘*& x  2ePE

|
Q
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1.3 Die. Diffuslonskonstante

Die in (1*&) angegebene Be21ehung kann nur niheringsweise erreicht erden,
Zur ontlmalen Bestlmmung von D nufl Glelchunp (1. 1b) herangezogen werden.

Dazii wird zuerst "div" auf Belde Seiten von (1,1b) angewendet, Man erhilt
1:‘* N o . B H . >
§ﬁ¢(r,E) + zt(E)dlv §(7,E) = IdE’1Z(E’*E)d1V j(r,BY) {1.32)

Duich Integration und indem man das erste 'Moment des Streukérns wié dasjehige

des nullten lcments behandelt, erh#lt man fiir die g=té Fhergiegruppe

"A<b (7) + Zt (Flaiv j (r) = 8 1, (Paiv 5b(§) (1.33)
:f— h<g g . -

mit

div jg(?) = f dE div j(¥,%) (1433a)
(=)
j Ly (B)aiv j(F,m)ar

5, (%) =) (1433D)

?E

div j(¥,m)am
(g)

(Das Zeichen ~ bezieht sich auf die Art der Wichtung, Grdfen chne ~ sind

fluBgewichtet, CrdBen mit v sind mit der Divergenz des Stromes gewichtet.
> . .

1Zh+g(r) stellt das erste !loment der Streumatrix dar, wobei sich v auf

die Wichtung bezieht, die Fins auf das oment.)

s wird nur die Anisotropie der elastischen Streuwng beriicksichtigt, da die

Anisotronie der inelastischen Streuunc vernachlidssigbar ist.

[dE'1Z(E'+£0 div‘j(;,E') 188% sich auf dleselbe Weilse behanfeln wie

[dE'Z(P'-mM(r, e




1=12

Man erhilt dann

Y]

o> i ¢ A oa K ;) pei : Lo
1Zé’h_>g(r) & s r, e’h*g( r) fiir alle h < ¢ wd alle g (1.34)
Fall a: keine {berstreuung
E Joo E
& g K K
] ae'aivi(r, E')I dEcé(E'+E)u (e',E)
K
3 K 2): & el (1.358)
. _e 1
1%, (g=1)2g(T) = . +35a
J ae?t dlvg(r,E')
B
23
v K >y ..
1Ge,h+g(r) =0 fiir h<g =1
Fall b: mit Uberstreuung
E B
th - g
f AE'aivi(r,E") [ dEce(E'—*E)u (E',T)
v K (->) - Eh+1 max(E 1’0' ‘E‘)
1% ,hwg T/ = T
f arrdivi(¥,E)
143
Eh+1 ( 'y Sb)
. " . ‘K
fiir alle h < g, fir die B :_Eg/a




1=13

sonst l
E /caK o ,, E_
& it S e K oy Ky
|+ drtaivi(ze') dEce(E'*E)u (E',E)
vE sy Lo mexX(B, 100 E ) i
1"ehag o
artaivi{r,B)
Fpa
Ferner gilt
A K o I v K
o = (¢ - S a
1 ey878 eu)g nise | e,srh!
mit .
I aze Hzmn(mr,n)
¥
b b nd |
W) = gfﬂ ,
j aE ¢ S(zvE)
X
o B!
und
dEcE(E)uK(E)divj(;,E)
2 K,
(Geu)g(r) - la)
I dF divi(r,E)
(2)
Es werden nun zwel Ndherungen durchgefihrt:

a) keine

In diesem Falle wird

Damit

v K

1ce:g*€ N

anisotrope Streuung in den Machbargruppens

v K
1% sh>g

erhilt man aus (1.36)

e K
(oeu)g

(¥) = 0 gesetzt fir h # g

(1&353)

(1436)

(1437)

(1438)

(1+39)




1=1k

Wimmt men fernér an, da u(E) keine Resonanzstruktur bufweist, dahn kann

(1.39) geschrieben werdén

N K vuv K K
1%, = %e,g¥g (1:50)

mit folgenden Definitionen

ar crle{(E) aivi(F,T)

vE 7y = lg) . (1.11)

e,g >
f ar divj(zr,E)
153
et/
¥ 1 K
E Sn— 4, 1'242
ug NG ! Y (E)aE ( )

Damit wird

N,

e, gog®) 28 e %‘e‘fg(?)uf; (1.43)
s :

und mit

E K@y =% @ | (1.4)

€,8 e €58 t

erhidlt man

@ s 3 X E (1.45)




1=15

Gleichung (1.33) geht dann iber in

g0, (F) + (L, ()= ], L () aivi () = o (1446)

=¥ Yeing o4

Ein Vergleich mit (1.4) ergivt

N

3, o (F)=1Le, g (P))

€,2>g

b (%) = 1 (1.47)

Verwendet man noch die {ibliche Reziechung

D (%) = ! (1.48)

so erh&lt man fur

n

ztr,g(;) = Et,g(;) - 12e,g+g(;) , (14k9)

n
Spaltet man Zt o in die Isotopenanteile auf und definiert einen mikroskopischen
2

Querschnitt

[ dch(E) divj(;,E)

0y 5 () = (z) - (1.50)
J aE divj(r,E)
(g)
o >y KK o> ) ' i .
Zt’g(r) = E 1} Gt,g(r) (1451)
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so 15Rt sich mit Wilfe von (i¢h3), (T.Eh); (1;&5) und (1:4%9) leicht ein

mikroskopischer Transportquerschnitt definieren

K v K A K X )

Gtr:g(?) - Ut:g(;) - ce,g(;)ua (1.53)
i K

ztr,g(;) = g ¥ Gtrfg(;) (145k)

Die Niherung o) ist erlaubt, falls die Cruppenbreite grof ist gegen den mittleren

Energieverlust der Neutronen durch Streuung. Sie ist Perner exakt fiir isotrope

Streuung in c=Systemen unter der Annahme éines Fermi~Spektrums,

b) mit starker Uberstreuung

Gleichung (1.33) kann geschrieben werden als

N O 1 >
leJg(r) F o ry o ‘ dith(‘f')Atbg(r) (1055)

- -
3 Et,g(r)'hig e nogt®)

. . g
div, r
Jg( )

Man erhdlt dann einen Transportquerschnitt

n " aivjh(?)
(7) = (r) - s (F) mmectioee (1,56)
2tr,g Zt,g heg 1ze,h+g divjﬂ(;) *

FTbenso 128t sich ein mikroskopischer isotopenbezogener Transportquerschnitt

definieren als

. - +
o - dlvgh(r)

TGe,h+g r (1057)

K> _~vK  »
Gtr,g(r) = Gt,g(r) - 8

<
h<g

sos 1>
d¢ivj (r)
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so daB E1.5h) gilt

NI, . . .
o, g(r) ist definiert durch (1.50)
H]

Der in (1+5T7) definierte Transportquerschnitt 148t sich nur berechnen,

wenn Information iiber ding(?) und divjh(;) vorhanden ist,

Falls keine Resonanzstruktur vorhanden, d.,h. die Frage des Wichtﬁngsspektrums

vernachléssigbar ist, kann 1ge.h+g auch dargestellt werden als
.
v X >y K - e , )
1Ue,h->g(r) = Ge,h—>g(r) ' uh_)g (1‘58)
- K . s .
wobel uh+g definiert 1st als
B
[ [ v
dE c‘e"(E'-*E)u(E',E)
X ] ;nax(Eg+1,aKE')
~ T e 'pf_l : -
Uh+g AEH ar §g (1459)
/ dE c§(E’+E)
(h) ’ I"
T s 18 §
max(Bg+1,u'E )

1ot Die Ortsabhingiskeit der Gruppenkonstanten,

Wenn man davon ausgeht, daB in einem bestirmten Volumenbereich die Wirkungs=
querschnitte ortsunsbhéngig sind, so erh#lt man trotzdem ortsabhingige Gruppen=
konstanten. Die Ortsabhingigkeit hat ihre Ursache in der Ortsabhingigkeit der
Vichtungsfunktionen, Diese Ortsabhingigkeit der CGruppenkonstanten kann in guter
Wiherung in folgender vereinfachter Form beriicksichtigt werden:

Bei einem Mehrzonenreektor liegt es nahe, innerhalb der einzelnen Zonen,
Ortsunabhéngigkeit der CGruppenkonstanten zu fordern, Diese Ortsunebhéngigkeit
148t sich durch einen Separationsansatz der Wichtungsfunktion innerhalb einer

7Zone erreichen,

o(F,0) 2 p(F) » o(F) . (1.60)
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In der physikalischen Anwendung nimmt man fiir ¢(F) meist den {iber eine Zone
gemittelten Flu8.

Alle fluBgewichteten Gruppénkéhstanten wébdeh damit ortsunsbhingisi Aus
{1,60) folgt aber
aivj(¥,E) = g(F) «  4(x) (1.61)

Damit werden auch alle Gruppenkonstanten, die mit divj(;,E) gewichtet sind, in

eine Zone ortsunabhingigs Man erhilt fiir die Wichtung anstelle won

" G(F,E) —> $(i,E)

(1.62)
aivi(T,E) —2 ¢(F)

Die Energieabhingigkeit des Flusses ¢(?,E)= vor allem im Resonanzgebiet, wird

in den nachfolgenden Kapiteln behandelt,

125  Zusammenfassung der bendtigten mikroskopischen Gruppenkonstantens

[ @ Jmroe)

< 2 L8 (1.63)
Ux,g } At +(2) v
(=)

- L&) ' (1.64)

2 =




xjhag
hie

vE (g)
Xy
[ e
(&)
X3 t. S
[anr jomn) J at o (rrsmylier,B)
v K . () (g)
1%, hrg © '
[
l
bzwe im Fall (1.58)
I ax of(E'+E)5iE',E)
Kos v {8)
h+g ~ AL
hite s { aE GZ(E'+E)
(h)  (g)

HE -

bl

E,
iol ¢(E’)j ar o (P'+ﬁ)
E

0

et

e, in,

-~

>
33
i
(Y Awammany

S

2n.

att ¢fz')

ar X(E)

[ @ ofe) o

(1.65)

(1.66)

(1467)

(1.68)

(1.69)




1=20

e R

i

g

1
=%t [ am w(m)
(g)

Ferner wird der 1/veQuerschnitt bendtigt

f aE -3; F(E)
G, = 8

J dE FE)

(g)

(1.70)

(1.71)
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2: Berechmung Ger Cruppenkensténben o' [Defi (1463)],

¥d witissen dvei Pilie witerschieden werden

a) Aufgeldste, gemessene Resonanzen,

b) Resonanzbereich, in dem nur statistische Aussdgen
gemacht werden kénnen,

c¢) Keine Resonanzen.

2

io

1 Der Bereich der aufgeldsten, gemessenen Resonanzens

Nach (1:63) ist der effektive Virkungsquerschnitt

[ ar c§(5)¢(m)

GXI::g = (g) e (2;1)
f aE4(E)
(g)

Ts wird die Narrow-Resonance Anproximation zugrunde gelegt, dsh. die StoBdichte
F(E) = ¢(F). zt(E) wird als schwach verinderlich iiber eine Resonanz angenommens’

Fihrt man die StoBdichte ein, so erhdlt man

. O'K(E)
z (B)
AR = F(E
| T RE
T - - (2.2)
Xe & f aE 71 , F('ﬁ')

(&)




2=2

Wechselwirkungen zZwischen Resonanzen verschiedener Isotope werden vernachldssigt,
der totale Ouerschnitt aller Isotope K' # X wird als konstanter Untergrund

angenommen, Definiert man

1 i AP o =
"% 5 T [ % (E)ar (Ausnahmen siehe Anhang II) (2.3)
s K'#8 g g+l
(&)
so 188t sich (242) umformen in
id
B
f ar —% p(x)
o;(E)+c
I{ 4 = (g) 7 = YN
%%,8' %’ = 1 ( 24b)
? AE —reeemee F(E)
oé(E)+o
(2)

Man definiert Gruppenkonstanten bei unendlicher Verdinnung

J aw GE(E)F(E)
pglog) = A2 (245)
JGE F(E)

(g)

Bei schweren Isotopen besteht im allgemeinen eine starke Temperaturebhingigkeit

o K (GO,T). Die Definition in (2.5) wird dann verallgemeinert zu

X8

K, . ¥

o = 1lim o o ,T (2.6
1S x,g( o’ )‘I""O +6)

o
Fin MaB flir die energetische Selbstabschirmung ist dann gegeben durch
X
g (G ’T)
X - _Xg o
fng(oo’T) - o I,:"m (207)




2=3
Man bezeichnet diesen Ouotienten als den energetischen Selbstabschirmfaktor

fx,g(co’T) ist im allgemeinen < 1,

fog(co=°°) = 1, falls keine Temperaturabhingigkeit besteht, Anderenfalls
2

. X,
lim o~ {0 ,T)

6 s X38 O
K e _ 0 33
% (0’ = ’T) = mee— 7 - . (29 ;
Qg o . ks

lim o~ (o ’T)T—O

Sl Xs& 07 1F

Dieser Quotient muB nicht notwendig eins sein, wird asber in allen Fillen, in
denen die Gruppenbreite sehr groR ist gegen die Resonanzbreiten und geniligend
viel Resonanzen innerhalb der Gruppe liegen, praktisch den Wert &ins annehmen,

X

Falls keine Resonanzen vorhanden sind, wird fX g(GO,T) ebenfalls eins. Fin

?
Wert >1 kann auftreten, wemn stark asymmetrische Resonanzen vorhanden sind
oder eine breite Resonanz an einer CGruppengrenze den Hauptanteil der Selbst=
abschirmung in der Gruppe liefert. Die energetischen Selbstabschimmfaktoren

kénnen auf zwel Arten berechnet werdent

o) Aus gemessenen Resonanzkurven durch numerische Integration, Dies ist nur
mdglich, wenn die Resonanzkurven gut aufgeldst sind und keine Temperatur=
sbhingigkeit berlicksichtigt werden muR.

8) Aus Resonanzparameteren. ci‘; kann sowohl von MeBkurven als auch von
3

Resonanzparametern berechnet vwerden. Man wird im allgemeinen eine Berechnung
von Mefkurven vorziehen, um die meist grdReren Unsicherheiten in den

Resonanzparsmetern zu vermeiden.
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242 Die Berechnung der energetischen Se;bst'abschimﬁktoren von Resonenzpar ametern,

X
E,T
f ar %——?—- ™ME) { aE F(E)

o (E,T)+0 .
fxlfgzﬂoa‘l') = A 2 * g (249}
[ G et P(E) f aE cﬁ(m.mao)F(E)
(g) p(BeTo, (&)

aﬁ(E.‘I‘) bavs of(E,T) setzt sich aus den Beitrigen aller Rescnsnzen zuseammen,
Sei R die Anzehl der maBgeblichen Resonanzen in der Umgebung von E, so erhilt
man

X B ox | (2,10)
ox(E'T) = ;1 Gx(E‘Er,T) 2+ 10

mit Er = Resonanzenergie

GUEELT) = o+ ¥, (8,x) (2411)
fir x = fyy
cf(E.Er,T) o I {ﬂ:r(e.x) cos28 , + A,.(84%) sin26£} (2412)

K_X X X
onaatpayncf {2.13)




2=5

I (E )sT (E) L=1/2
_ 2 n r x r | E
Oox = ¥ (Er)g P (-g-) (2.14)
r<(z_) r
r
r () g=1/2
2 n'r E
0. = bnxT(E ) g wm————— (=) (2,15)
roe Tor(z,) £y
2
teo -%—(x-y)e
#,(0,%) = =2 j e — ay (2.16)
2. - 1+y
2
to - (x-y)2
X_(8,x) = =2 el ay (2.17)
r 2-/?_‘» 1+ y2
mit
r(E ) 2(Fe=ll ) 2(R'-E )
B = m—— x = L., y= L (2,18)
r(z,) r(z)
A = ‘/iﬁ'{TEr.l\."1 = Dopplerbreite

r = totale Halbwerthreite

- 21+1 _ . A .
g = e I = Gesamtspin, 1 = Kernspin

¢ ]
dz = 3——-arctan§-—-£ fiir ¢ = 0, 1

x* w
R' = effektiver Kernradius
x = reduzierte Neutronenwellenlinge
I‘n = Neutronenhalbwertsbreite
I‘x = Partialhalbwertbreiten fiir Spaltung und Finfang
o = Potentialquerschnitt




2=6

Fir T » Ot

b, == (2419)
14x

X, =~ (2.20)

r 1*x2

Tiir negative Resonanzenergien werden (2:14) wnd (2.15) wie fdlgt todifiziert:

r (2 )r () ,
_ 2 n"r xr A=1/2
Oox = YTAS &; rg(p ) O (2.21)
“r
r ()
o =hml g, BT, pt=1/2 (2.22)
r oc o =3 r(E )
“r

mit Ao = %(1eV)

Die Integration erfolgt numerisch.
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2,3 Die Berschnung der energetischen Selbstabschirmfaktoren aus statistischen CGrdfer

Als Ausgenpgsdaten werden gemittelte Resonanzparameter und deren Verteilungsfunktioner
vervendet B, T, fy, fp. Diese Iittelverte sind Funktionen der Energie. Als Ver= |

.. . . - 2 . . .y s ;
tellungsfunktionen werden y =Verteilungen von verschiedenen Frelheitsgraden benutzt.

. 2 .
D eine X =Verteilung vom Grade 10,

2 .
P?; Fn y =Verteilungen verschiedenen Crades,
I, wird konstant angenommen,

D ist der mitilere Resonanzabstand, Die oben genannten Parameter sind serienabhéngig

Der effektive Wirkungsquerschnitt (2.,2) wird umgeformt in

o5(®)
S F, J e ~=
. K
3 J AL ct(E)+c )
- . . [ .
¢ ¥ = J (2.2%)
ng 1
g7, ! 4E meem
. K
i 7an 0 (E)io_ .
L—.u_; [ 093
AE. ist eine Untergruppe der Gruppe g und soll so klein sein, daB die StoBdichte

!

J
"(E) = F. = coust in AEj*

[SEN

Fihrt man ein

. = F. o» .;;_ ar L . ‘ (2425
J J AE, Kon,
IAR. Gt‘ﬁ)TGo 3
3 s
so erhilt man
o (T)
[ an —=
: o (E)ro .
J Ar:j .t 3:] \
S C,bj 5 4 AEj
3 , 1
I dE.oK!w\+o-“—
% | AE. 577 0,3
o " = J £ (2,26}




2=8

Der Ausdruck in der geschwungenen Klammer reprisentiert den effektiven

Wirkungsquerschnitt an der Stelle Ej inm Intervall AEj .

X : ;
S ¢. o T.) AE.
e ji(bJ ng( J) o d
oK o dud 5L (2.27)
& g 4. AR,
3 J J

Ts werden noch folgende Vereinfachungen gemacht

o, 3 wird ersetzt durch o, o wobei o, . der mittlere Untéverund der gesamten
3 » - 03

Gruppe g darstellt, Unter dieser A_zméhme kanhn da.nn anch

a¥]
zpj = Fi gesetzt werden, da
1 : . .
= { ar ! nahezu konstant iiber eine Gruppe 1St.
34 K
AE. o, (E)+c
Jd t( ) oZ
Damit erhilt man
.
S AT, F. o (E.)
r 3 43 xmed
O'Xd = (2.283.)
& g AR, F '
3 J
¥
5 7, o;’:(gi)Am,
> | R o v
GXK’OO = N (2.28b)
& S T, AL,
K %,
£ - X8 (2.28¢c)
X2 K,




-

mt

()
G’ -—
f a7 e
. HE)+
X AR . Gt( ) GO{,g
0, (B,) = e e (2.29)
X‘!g J B 1
de .
S(ry4+
A, “t(f) %,e

Der effektive VWirkungsquerschnitt eines Isotéps setzt sich avs den Beitrdgen

der einzelnen Resonanzserien s zusammen

* s K. %
i L . (2,30}
X,g( J) X,g( ')
mit
174
%07 ()
o (E)+ 8 7 o (E)+o, +o
s ¥ A}f:j ¢ s s ’ B
c_ (E.) = (Z.j‘i;
.8 J, 1
dE —
?.\
) TEEmy § T okmve, o
MJ ¢ SV#S ¢ X1
noi sind die Resonanzanteile des totalen Ouerschnitts
¥ X |
et (2.32]
t S [ p

(Im weiteren sollen die Isotopenindizes weggelassen werden und die abkiirzende
Schreibveise K%?.f aE g(=) = g(B)) vervendet werden.)
J AR,
J
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(2431) kann weiter uthgeformt werden,

Zuerst. der Zéhier:

; \ / L

\

Allerdings 148t sich diese Pedingung abschwichen,Fordering (2.35) muB nicht
im gesamten Intervall erfiillt sein. s geniigt, wenn sie fiir solche Energien
erfiillt ist, fir die icX(E) wesentlich von Mull verschieden, d.hs in der

Ungebung jeder Resonanz der Serie s. Die Bedingung (2435) wurde von Re Froelich [2]

\

- LY - X ) )
R\ = IRT: .»cE-'cF'
o (E)+ 5 o (E)+0 +0U/] \\g%-i-co‘_;g-!- o (E)+sl® C(ED‘ [H— e (Ef+ // (E)\‘!/
s'#s 048 3 & 5 s . op o} ',g 5 } é =5
(2.33)
Man approximiert die einzelnen Summanden durch
iUX(E) ﬁ, X E) ,gs( U (p)"'< 0 (F)>) 7 (2434)
) st
+ + )+ m + + +
§poo’g c';c()sés cc() \{00’ 0(),5; G()}
Diese Entwiecklung ist nur erlauvbt, wenn im gesamten Interval AFJ.
S0 (- Lo o)
? .
= #s ~ ~ <<1 (2435)
oo+ (B)+ & "o (B)
r 8 ¢ s Vs ¢




2=11
Arbéit
untersucht, In derselben/wurde gezelgt, da® sich der enerpetlsche ”1ttelwert
des Produkts zweier Funktionen, die zu verschiedenen Resonahzserien gehoren,
darstellen 148t als das Prodult der Mittelwerte. Der zwéite Surmand von (2434)

seht damit iber in

/ S \ \\
ruseRely s (%o (2)- ‘s (2))) ]
Comye /

8 / | §'4g '
st#s // N\ ///

und wird, de der zweite Faktor identisch verschwindet, Tull, Die analogé

\JU o, + 9, (m)+

Intwicklung kann auch fiir den UVemner von (2.31) durchrefihrt werden. Somit

erhdlt man
: s
'E;
¥ s
. N\ 5 o (Do /
o, (2.) = -~ (2436)
.'\.,,'QQ W < 1 . \
(V)+ S/ (E)>+c ,/>
s#s Gy & i
s wird zuerst der Zdhler von (2.36) berechnet,und dabei werden folgende
Resonanzformeln verwendet:
s s s
= = 2
O = 200t Y x = f,y (2437)
50 = SO’ Sl,’) N (2038)
r'e roer

s
r

5, hw%zg raor X (24393)

r ox 7S

i

w

S
o = hwicte T-B cos28 (24390)

H
O
[¢]
n
2
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Damit erhilt man

4 s s s

8 = g - i
F\ S sV oG rN 8 S, 8 s s
)+ S b + + 3 ,
\hcc(E) s'#s< crc('”)/'wo,g cp//’ \\\\Gp,eff r’6e r¢+r';r r'%se r'?///

.. 8 s! N
- + 8 r
mit "o e = %0t g S'#s<i o (B},

Es wird folgende Annshme gemachts

f=4 -~ P
= PP o>>

Gp,eff * Y%c r g (2.412)

s s
8 r'de r

r#r

in dem Fnergiebereich, in dem die Resonanz r wesentlich von Mull verschieden ist.

Die physikalische Begriindung von Annahme (2,h41a) ist folgende: Im Falle gut
aufgeldster Resonanzen sind in der Umgebung der r=ten Resonanz die Peitrige

der Nachbarresonanzen wesentlich kleiner als der Beitrag der r~ten Resonanz,

dehns

S s s S

r’oc I‘w >> 'S r'goc rl‘b (2e411)
- r'¥r

Mit steigender Fnergie nimmt die Uberlappung zu, so daB (241 b) abgeschwicht
werden muBs CGlicklicherweise nimmt aber die Fohe der Resonanzen ab, so daB

fliir realistische Werte von (2.412) erhalten bleibt.

s
pyeff




513

Fs 1Bt sich Gann folgende Entwicklung durchfithren

| \\ // ;
s : S?!f \ S, S 5 o
-y . ' '
g r oX / r ) g r oxX T OC/ I’ 3 e . (20h‘2)

3 s )
o o} T pléy (o /
roc\s pgeff+i¢/ Daeff+ IP /
sl /
r oc

»% oc
Es wird noch folrende Abkiirzung eingefiihrt
jfx(r T ) F (r ) F (r ) ar, ar, = X(rn,rPS TnsTe (2.43)

r(r ), Ff(rf) sind die Verteilungsfunktionen von T , bzwe Ine

Ts Summand von (2.42)

il

=n, = rittlere Anzahl Resonanzen der Serie s in AT.

Die Surme iber die einzelnen Resonanzanteile wird ersetzt durch den statistischen

Hittelwert multinliziert mit der mittleren Anzshl Resonanzen im betrachteten

Energieintervall,
s )
Sy i Pn’ Pf
,LE s - <s L 5 ' (2:48)
+ /
SD cjDc B v
S
.S U5 eff

mit "R = ._.S.u-!_._._

o

oc

2 s s




Pull

de °¥ auBerhald des Intérvalls AE praktisch Mull ist, und die Integration iiber

das Intervall AE ersetzt werden kann. durch eine Integration von <= big +=

o

\ . i 5 5 EI ",
3(%,%8) = f 0 i g (2.45)
28+ v(Tex)
5] £
o=t , == (2,46)

A = Arre 2~ = Dopplerbreite

Damit geht (2,44) fiber in

St Yox ' (2.47)

Setzt man noch (24392) und (2.39b) ein, so erhdlt man

s S
I‘n: I'f

er J(SG’SB)

(2,148)

sD ) cosEé2

2+ Summand von {2.42)

Dieser verschwindet fiir vollkommen getrennte Resonanzen und liefert nur fir
starke Uberlappung einen merklichen Peitrag, Da starke {berlappung . bei
hdheren Energien auftritt, in einem Fnergeibereich also, in dem die Resonanz=

spitzen nur noch wenig iiber den konstanten Untergrund herausragen, gilt

s s s
%p,eff 77 E r%c ¥ (2.k9)

oder

s Y > (2450)

Op,eff %
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Ebenso kann man dann nZherungsweise setzen

S e s 42 . 2
(o ere © 40 ¥ )7 = <oy (2451)
Fithrt man fir iw folgende Niherung ein

(SE-E)Z

(2:53)

und filhrt die Intesration iber die Fnergie durch, so erhilt men (es wird iiber
den sesamten TFrergieberéich integriert, da w(Er-E) auferhaid AT vetschwindend
klein ) [

D2
s ] Tyl
1T o roxzr! oc s_ s - 2Aé n3/2 .
S <0, >2 oot e ' 573 (2u54)
r ridér t 277 A

Frsetzt men die Summation iiber die einzelnen Resonanzen durch den Mittelwert

multipliziert mit der mittleren Anzahl Resonenzen é:T‘ so erhalt man

D
2
ST ST |t Dpr.y
i Sy s o elr'#l -
- g RIS U Nl § + S e (2455)
= 5 rox rtoc r r iy
ATD <o_>
t
und dz riér, ist das gleich
3 s s s 92,
‘!‘
Tf3/2 2“5/2 s s Fﬂs o s s Fn’ rf -—I:-—é};
—— PG s °T v o T 8 e 2 (2456)
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Dg,
- Xl
Fir den Ausdruck e = § e 2p2 gibt R. Froelich [2] ah’
ri#r

o D2
e = 2{ e 212 a(D) ap (2457)
[#]
wobel
(2i58)

e(D)aD = S P (D)dD
n=1
P__}?(D)GD ist die Tf!ahfschéiniichkeit,' daB im Abstand D von einer

Resénanz im Intervall dD die n~te Resonanz liegts

2D (2.59)

dp

bestimmten

S
1 (vlfl R
2D +

Pn(D)dD = =
]D]P(n-é-)

T(nﬁyg-) ist hier die Gammafunktion, v = 10,

Somit erhilt man Fiir den 2. Summanden von {2.42)

s S s S
T I,I’J.’ rf = = Tn, rf
] 3/2 To T ¢ =T
i (2.4 [o]sd 6 )
= =75 5 ' e (2460
s 2 <g, >
DA t

(2.61)
S¢ - =-T_ Sp Sp o o e St 28 (2.62)
[o]4] - ——— oc —— g cos 2 .
S SD
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FaBt man (2,60) wnd iz‘ha) zusammen wnd setzt noch (2i61) wmad (2.62) ein, so

erhdlt man filr den Zéhler von (2.31) bazw, (2:36)

SI’ ,SI‘

n f —— ‘ ,
°r_ 3(%,%8) ®0 (% (%)
- i 7. .. B ‘ S
5D cos26£ AT <ct>2 ,

Behandlung des llenners von (2:36):

= ! £ 1= .
s o + %
pyeff \ _Dyeff c

Der Ausdruck in den eckigen Xlammern 138t sich analog zu (2.63) berechnen,

Man erhalt dann

Tl

] 1 r 3(%e,°8) 55 (o }

s T s (o2
pyeff & %

(2:63)

(24649

(2466)

(2.67)
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Zusammenfassungs:
i YW g < X e
ry 305 K) *0" (°5) (o)
X Y ] . - X ¢ .
s X s Sp §(§s262 b VBT <o, 52 |
e’ T3 = Opjere o 2 5 K - (2.68)
N ST ,
T s K Y x
T“ J(se“’ss V K' <SO'E;>
Tm | . Ll
SD" A ‘/51? <G’t>2
x =1L,y
Formel (2.68) gilt auch fir elastische Streuung, falls
/s K = s ¥y s KN s % , |
Lol Cogy = Cog)y = < °y> (2469)
und
s K s s X s K
€ n? rf 7 — o> Tz
J( o5 6" I 36" 6) cos26,
(2470)
X s X% "
°r rf °1, ot
¥ 8K s T . 5ok 5%
sI‘f J(Se ,SB ) J( 6 s 8%y
K s K
° %3 5 ° : 2471
ng( J) s x,g(f”b) (2471)
= s X
{ogd =05+ 0, + 5L ) (2.72)
peff = 97 Coy (2.73)
s K N
s X Op,eff sx _ Srf (2.7h
° 8% * v = T 2.7h)
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hnd Pl

r
- f’.'n ; . , ;
Die exakte Berechnung der Ausdriicke I‘ J grfolgt durch numerische Inte
gration, flir einen Fall kann aber eine gute Naherung angegeben werden. Dér

in (2,42) gegebene Ausdruck

S
»° .
s 2 (2i75)
r oy
r%0c
kann fiir den Fall .
. .

% eff s ‘
——eBT L S rw (2.76)
S

Y]

r oe
durch eireeinfache Entwicklung approgimiert werden.,
(2.75) 148t sich schreiben als
s s
5 1 ox Y
r% %
¥ oc n,eff (1+
s
7 ce ,eff
s ] o S 2 )
(cx> -(s )2;<oc rox'r‘!’ .
Op,eff c’ﬁ,e:ﬁ‘*” ‘
Vervendet man die in (2.53) angegebene Ndherung, so erhilt man
3/2
n, 1 5\ 1 s 5 s s il
8, € °x> '(s )2 f. (rcoc rr) t (raox rr) * AF,,25/2
seff ,eff ; -
S. S
T T
3/2 =5/2 n® °f
_ 1 /8 T 2 s s . (5 s 2,
T 5N Gx> ~ /s f)Q = (rcoc rr) (rgox rr) (2.77)
Op,eff ,ef D
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Fihrt man ein

s, _ ‘roer r’ox r (2.78)

und verwendet (2.61) wnd (2.62), so geht (2.77) iber in

s

= 3 : <50x> TS : ' /D_" <SGJ? <SU;’ SEX (2.79)
Gp,ef‘f (Co eff AvV2n

oy -

1. Summand von (2.42) bzw. (2.75) 148t sich also approximativ darstellen

durch (2,79).

Andererseits ist der 1. Summend von (2.42) aber gegeben durch (2.48)¢ Setzt man
(2448) wnd (2.79) gleich, so erhdlt men

) S, 8 Pn’ Ff .
J .78)
I‘x(e’”” n 1 s 1 D<s ><s>s
= o - . o o E
5 s X sc 2 Ao x" Y ¢ X
D cosEcSz pseif pgeff
Und &mnit
s, S -
r , T s e <s >
n f Drcos28 s o
A
St 3(%s,58) X g ) e =2 c . 5g (2.80)
x Sc X /ora s x
pyeff Dyeffl -

x= Spaltung, Absorption.
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Analog erhilt nman

s s :
i T T S_}85 — 5
R N Latv=—uh i (280
onh o
pyeff pieff

= s
s_2 s Tn, Pf
T~ » T
n X
°r
SE = (2.82)
X Sp Sp
P n® °f
— F°r 7T
srw . n___x\
n SI,
s s
I‘n’ rf
ST2
s n
B =
By = =T8T 1+ 2/v (2483)
f 2
(s r.
Die Mittelungen
n £ o o0 ’
= v :
f(rn,rf) [ [f(f‘n,l“f) ~Zl(1"n) Ff(I‘f) ar  dr
[ 2 o]

werden numerisch auxefithrt. Fp(rn) DZWs Ff(rf)sind.xz Verteilungens




2.22

2.4 Derechnung von Cruvpenquerschnitten aus MeBkurven

Im gesambten TFnergiebéreich werden g‘_ewéhnliche Gruppenmittelwerte von lMeBkurven
durch numerische Integration berechnet, 2lso sowohl im Pesonanz= als auch

im resonanzfreién Fnergiebereiche Die Mittelverte werdeh so gebilfet, daf

sie im Resonanzbereich definitionssemiB mit den hichtabpeschirmten Querschnitten

identisch sind.

X
IGE o;(E) F(F)

Koo
o 5 = (g) , (2,84)
X8
a= r(E)
(e)
Im resonanzfreien Bereich ist es wnerheblic cbnit der Neubronenflul oder

der StoRdichte gewichiet wird.
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3, DPerechnung der elastischen Streumatrix GeK£+g (1i65)
. . > R

Analog zu (2.5) wird zuerst eineelestische Streumatrix bei vrendlicher
Verdiinnung definiert als

E,

h g
azt m(zt)

!f‘ . :
ar c;(E'»E)

S p—
{72 Sy 3}

LS _ Th#l g+l a
Yermg = Y (341)
(h¢g) f~ ar? F(E') ‘

1

Fithrt man die Streuwahrscheinlichkeit ein

X :
(E*-E)
zor) -2 ~ (3.2)

-dE 0;(E'+E)
[a1le E]

=}

o

so geht (3.1) tber in

L, E

v Kz wan) | oar oKim
i ce(z ) P(E') | aE pe(E +F)

] ; E

O = Elﬂn” gl | (3.3)
3 \ﬁ ‘h
(h#b) dEt F(E')

L.

B+

Es soll zuerst der Fall A > 6 untersucht werden (A = Massenzahl), Fiir die -
Crupveneinteilung des hier vorliegenden Gruppensatzes bedeutet dies, da8 die
Streuung nur in die Nachbargrupne erfolgts (3+3) nimmt dann folgende Gestalt

ans
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E o E

et/ S -

[ az! o (') 7(E") f dr p (E*»E)

e X _ e
I Eh+1 o ‘E'
& g® - —
Ge, hoh+t ' L'h (3+4)
f aut r(E')

Tt

(345)

3+1 Isotrope Streuung im c=System

Fiir isotrope Streuung im c-System kann die Intesration iiber E sofort ausgefiihrt
werdens

E,
th+l N LI s o
i) PK(EL*F) = n+17{ (3!6)
¥ € (1=0)E"
o eR!
Man erhdlt somit
s
Eh+1 fa - Ehﬂ-aKE’
f aE' o (n') F(E*) e
€ (1=a)E?
Ky - Eh+1 ' (3 )
T hoh+1 — ' *

S
B
’_'11
3
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k7l

- S " . X
i . ) 2 1» T 7
1¢ Wherung: ce(“) ronst im Intervall (Eh+1’ uh+1/a )

» Lh+1 ~K
¥, Bygq”
Commye [ et wton)
. —OII,{)F'
K:‘” ; L “h+1 : N ) B
Te hsh#l E, (348)
f an’ w(m)
B+
nit
i) AN
i s YL v .
(opEh: ——— [ an oir) (3:9)
4 (1=a )E =
a1 B

Diese Niherung ist fiir leichte Flemente 6 < A < 26 unterhalh der Anisotropie=

grenze gut, da der elastische Streuguerschnitt nshezu konstant iste

. ¥ , X

2+ MBherung: oe( ) 2 konst, F(E) = konst im Intervall (“h+1’ ¢h+1/a )

Diese Bedingungen sind flir eine Reihe schwerer und mittelschwerer (A > 26) Isotope
unterhalb der Anisotropiegrenze erfiillt, da wegen o »1 das Intervall (Eh+1’
b+1/oz } sehr klein wird,

(3.8) 14Bt sich weiter vereinfachen

E o
{ogy F(E,,.) (m/ % gm0
O'K’w = S el Eh+1 . Eh+1~ . gE?! (3-10)
eshon+l T T J (1—ayme
f art w(r") -
A “h+1




Das Integral
. K
Eper/®
T
K -aCE' E,
P ot { )
Fh-H (1=a)E? P

3l

[zn 1/aK - (1-&)]

Da a = 1, 148t sich folgende Fntwicklung durchfithren

1

K
2.117-(1—0& ) +

Damit erhdlt man

X

2
(=), (1203
2 3

K (1_0‘1{)2}

K v =0
= +
P, hoh+1 Eh+1[ 5 3

und
UK T . )ep is
OrK,m = e b1’ “eyhohd]
e h>h+1 '

?h aE' F(E')

m
“h+1

(3411)

(3+12)

(3213)

(3:1k)



3=5

3s2. Anisotrope Streuung im c-System

Es werden folgeﬁae Annahmen gemacht:
Vi . e
o;{E) sei schwach verénderlich
F(I) sei schwach verénderlich

L X Ty .
Damit erhdlt man formal (3.14): Pe b1 ist aber nicht mehr durch

(3413) gegeben, sondern durch

w

™ &
« B4/ B
= ™t " S
Pe hoht = [ de i a& p(E'-E)
E okl
e EE

Wenn man sich auf lineare Anisotropie beschriénkt, gilt

3]
1 c 6 cE!'-E L
p(E"’E} = W (1 + 3 - ——.1"@ ur' =

uc ist der mittlere Kosinus des Streuwinkels im c=Systems

Zwischen u, dem mittleren Kosinuvs des Streuwinkels im I-System, und uc gilt

unter Annahme (3416) der Zusammenhang

2 ¢ 3
u=s=dp (==
3A 5A2

(3415)

(3:16)

(3417)

(3.18)
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(B wird im Intervall (E Te? /a) als schwach verfinderlich angenommen

‘h+1
und durch den Mittelwert ersetfzt

/e e
< > = [ deE' u (F' ) / (“‘h-ﬂ -—g-") (3.19)
Eh-r-T
B /O p  am _ BvaR
D = J ap? ..2..3_._4_ (1.a3<u°> .........l}il ) (3.20)
&,hht (1=a)E (1w )z
NS
Der anisotrope Anteil in (3420) e’rgibﬁ atsintepriert
~3<p®> “hﬂ s [(‘Ha) in 1/0 =2 (1-0&):! (321)
(1=a)
Fir o = 1 wird n 1/o entwickelt
2 3 L
= (1=a) (1=0) (1=a) :
n 1/0 = (1=a) + T 4 e+ S, (3+22)
oder
2 3 L
(1"'0‘) = fn 1/05 - (1-;) - (1-;)‘ - (1?) saa (3(23)
Setzt man (3.23) in (3.21) ein, so erhdlt men
-3 <> That r-an 1/a + (1=a) + 2 (1-&)2 +a (1=0)3 (3.24)
H (T=a) 3 o\ a8

Setzt man (3+22) in (3.24) ein wnd vernachléissigt Glieder hoherer Ordnung, so

erhilt man

(3425)

5 % gy [ e ] oot m [ 10 L]
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Der isotrope Anteil ist durch (3.13) gegeben, Fiir den Fall linearer Anisotropnie

erhidlt man also

X K
X . gy e : (1=a") 3 ¢ -
pe,h&:z+1 = B4 73 (1= «u™>) + B+ 3 (1- i ) (3426)

oder unter Verwendung von (3.17)

r

[<u>z\--—-] By S “"’a )? (3427)

K ™ 1-0L Tm
Pe,hoh+1 = “h+1 (1o 3

S5A
mit ,%_;_é*§~%wﬁ_§ﬂ}

(1= '51;'2')

E. .4/(1 ke .
B % Temgy

e wnt ; —
{ W) amt / (B —%) (3.28)
E o

Eine andere Mdglichkeit, die Ubergansswahrschel ichkeiten p Hoh+1 zu erhalten,
’

ist die numerische Integration von experimentellen Vinkelverteilungen lber die
der Energiegruppeneinteilung entsprechenden Winkelbereiche, Fiir die in den
Tabellen angegebenen elastischen Streumatrizen wurde (3.27) verwendet. Die
numerische Integration von experimenteller Winkelverteilung wird in Xapitel

345 beschrieben *
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3e3 Dig Sgreumatrixrfﬁr Wasserstoff,

)
th (F «E . .)
j au T(m') GS(E') L
T
oh =g i S (3.29)

=0 =
e,h>g ezhrg T

Th ae' F(E*)
Eh+1

3L Resonanzselbstabschirmung,

Alle bisherigen Niherungen wurden unter der Bedingung des resonanzfreien
Ouerschnittsverlaufes hergeleitet. Im Resonanzgebiet kenn man die effektive

Streumatrix in grober Viherung bestirmmen in der Fornm

K _ K s
eyhrg 0e,h+g‘ fé’h (3430}

Diese Niherung kann in speziellen Fillen zu recht grofen Fehlern fithren. Eine
exakte Behandlung der Streumatrix wnter Beriicksichtigung der Resonanzstruktur

wird im néchsten Abschnitt gegeben,
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3s5 DBerechnung der Streumatrix unter exakter Beruck51chtlpug§vder Pesqhanz«

struktur in der Harrow Resonance Approximation,

Die bisher aufgezeigten Miherungen sind alle nur giltig, falls die mikroskogischen
Virkungsouerschnitte keine Resonanzstruktur besitzen, Die Streumatrix fiir A > 6

ist gegeben durch

¥

Eh-l-‘!/(x e Eh+1 "
I 9 (E") (2") f az p_(7'-E)
x = Eh+1 > f_‘ - P
Tt - T, (3431)
[ e s

L+

Mihrt man die StoBdichte ein

80 erhalt man

Eh+1/a “(E') w(x") E£+1 .
an e aE p(E*E)
(‘“’) 8§ =0 (F') ©

v T
K _ B 7 Kr#c o

oX,h’*h“"‘ = E;.l (3032)
. F(E')
il ( ey
o (ﬁ')+ § L. of (=)
Be K

Auf die in (341) definierte elastische Streumatrix bei unendlicher Verdinnung
kommt man nun dedurch, daB K'?K %%;-ci'(E') durch einen iiber das Integrationsw
intervall gemittelten WYert o, ersetzt wirde (3+1) erhdlt man dann entveder fir
T, oder falls c (W') konstant ist inm Iptegrationsintervall. Die in den
Abschnitten 31 bls 3s4 angegebenen Udherungen setzen sowohl o) (E) schwach
verédnderlich als auch einenkonstanten Untergrund % vorauvs. Vbr allem inm
Resonanzgebiet von Fe, Ma, C, O ist keine der oben genannten Bedingungen erfillt.,

Zur Berechnung der elastischen Streumatrix wird deshalb (3.32) verwendet, Die
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X? v
— . e g I X
exakte Bericksichtigung der CGrole e i qt

(F*) verlangt eine Berechnung
der Streumatrix flr jede Reaktorzusirmensetzung neu eus mikroskopischen,
energieabhingigen Virkungsquerschnitten wnd Streuwshrscheinlichkeiten. Die
Virkungsouerschnitte fiir elastische Strewmmng und die sotalen Wirkungsquer=
schnitte sind an ungafBhr 1000 Enérgiepunkten tabelliert, 2
' LIV
. b one . K, o s . -: X K
Die Streuwshrscheinlichkeit von der Energie E' in die Cruppe (h+1) pe(E')z K%@ IE(E“E)
U . A @5
ist, sofern sie von Mull verschieden ist, an densélben Fnergilepunkten tabelliert.
Die Berechnung dieser Streuwahrscheinlichkeit erfolgt numérisch durch Integration

und Interpolation der experimentellen Tinkelvertsilungens

36 Der bremselastische Ouerschnitt,

Als bremselastischer Querschnitt gilt die totale elastische Ausstreuumg aus

einer Gruppe

K

= & ‘
“be,g o (3.33)

gl>e e,g>g’

Falls Streuung nur in die benachbarte Gruppe stattfindet, ist der bremselastische

Querschnitt identisch mit der Nebendiagonale der Streumatrix.



b

Ly Pereéhnung der inelastischen Streumatrix. Beriicksichtigumg von (n,2n)-Prozessen.

Die inelestischeée Shreumatrix wvurde vom russischen ABNi X—Satz Ubernommen, Die
einzelnen Streuvekiorcn wurden lediglich auf den néu berechneten totalen in=

elastischen Streuguerschritt vmiormiert

K

K _ & (aBy)  Tin
%in hog © Yin,hog K (ABH) (k1)
in

K

. K o ae o
In der ersten Gruppe enthilt Oin? bzw. Gin,h+g fiir die Elemente U235, U238,

Pu239 auch (n,on)=Prozesse., Fir diesen Fall wurde sowohl cgm als auch c§“ .
in <Il ,n»g

unverdndert vom ABN-Gruppenkonstantensatz lUbernommen.
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5. Berechnung der Diffusionskonstante bzw. des Transportgruppenquerschnitis,

5,1 Keine isotrove Uberstreuung,

Der mikroskopische Gruppentransportquerschnitt ist in (1.53) definiert.

z N K N K 7
g, = O, - = . - .
tryg b2 Ge,g ug (5¢1)
RS a % sina ben durch (1.67)

(¢} T L

t,e un Ge,g sind gegeben durc RYOM

Fiir die Wichtungsfunktion wird folgende Tnergieabhingigkeit im Resonanzgebiet

angenonmen

I (5.2)

19(T) ~

7(®) = StoRdichte

Xt(E) = totaler makroskopischer Virkungsquerschnitt

Damit erhilt man

{ K F(r)
aE o (7))
t 2,
£ . ‘J8> L (5.3)

3£ [ N ;F(E)
dy LA

Men Tihrt einen totalen Wirkungsquerschnitt bei unendlicher Verdinnung ein als

[ an qf(ﬂ) F(T)

WKy  (g) Ly
ct:g - » (5'1"'/
[ aE 7(E)

(&)
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und einen totalen energetischén Selbstabschirmfaktor

v K
v K .z g
Pl - A=
¥ - (545)
5]
1,8

. Ky . .
Die Berechnung von ot’Q erfolgt numerisch aus MeBdaten,
- 2t

Der energetische Selbstabschirmfaktor wird hier noch von ABN=Cruppenkonstantene

satz lbernormen.,

. . s . .. ' K
Op.or wird im Resonanzbereich nur approximativ berechnet wmter Verwendung von fé *
35 ?

VE v oK X K T K |
o = g -0, =m0 - O, -0 (546)
ez Ttyg f.e Y& in,g n,g

oder

YK | Ko | % E K yo X Ly, K _ K X

) =0 . - O'u * f - O -
1 e,g tse 17t,.8 fae fa£ Y, Y8 in,g on,g (5’7)

Fir den resonanzfreien Fnergisbereich ist Bezichung (5.7) exakt.

“g wird aus experimentellen Kurven fiir den mittleren Cosinus des Streuwinkels

nach Formel (1,70) bestimmt,

552 Transportquerschnitt fiir Vasserstoffs

Es wird Formel (1.57) zugrunde gelegt. Verwvendet man (1462) und (5.2) und be=

riicksichtigt, daR Vasserstoff keine Resonanzstruktur besitzt, so erhilt man

B Hyo g H,oo H d’fivqn
Fagn®a 8 g B Boa =2 |
U‘brgg tao h<g ezh-g h+g d_i_ng (5.+8)
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64 Beschreibung der Cruppensitze und Tsbellen.

641 Der EFK=SNEAK=Gruppensatz.

Spezifizierung: CROUCO 2; 026=GR.SNEAK 001a .

Dieser Gruppensatz ist fiir dempfgekithite Reaktoren erstellt worden, Eine
Anpassung an Messungen an einem bestimmten Reaktoriyp ist nicht erfolgt,
Fine Beéchrénkung der Anwendung auf dampfgekiihlte Anordnungen ist nur inso=
fern gegeben, als das Stofdichte-Wichtungsspektrum dem einer typischen
schnellen Anordnung entspricht,

Das StoRdichtespektrum wurde durch Gl3tten eines fir SVEAK-3Aw2 (Dempfw
dichte 0,07 g/cm3) mit ABNe (1] bzws KFK= 4] Satz berechneten 26=CGruppen-
spektrums ermittelt (Abbe I). Flir eine genauere Berechnung der elastischen
Streumatrix ist mit der in Kapitel 3.5 beschriebenen Berechnungsmethode
eine iterative Verbesserung mdglich. Man verwendet die erste ISsung fir
die StoBdichte als Wichtungsfunktion zur Berechnung einer korrigierten
Streumatrix und erhilt damit einen verbesserten Multigruppenfiluf, Die fir
die Anwendung der in Kapitel 3.5 beschriebenen Methode: notwendigen

mikroskopischen Daten sind nicht tabelliert,

Weu berechnet wurdendie Gruppenkonstanten fir die Isotope H, C4 O, Na, Al,
Cr, Te, Wi, U235, U238, Pu239. Alle {ibrigen Isotope sind vom 26=Gr. ABNeSatz
unveréndert ilbernommen., Dies bedingt eine Inkonsistenz in der Wichtung, da die
vom 26-0r, ABN=Satz ibernommenen Gruppenkonstanten 1/Ee-gewichtet sinds
Insbesondere ist diese Inkonsistenz in der thermischen Cruppe zu beachtens
Fir die oben erwihnten Isotope wurde auch in der thermischen Cruppe das in

Abb, T dargestellte Wichtungsspektrum vervendet.

Den Berechnungen liegen Kerndaten des Karlsruher Kerndatenbandes KEDAK
zugrunde. Die Cuellenangaben kdnnen, falls nicht ausdriickliéh anderserwdhnt,
den Arbeiten [5] und [6] entnommen werden. Der Stand von KEDAK entsprach
zun Zeitpunkt der Erstellung von KFK-SHEAK den in 6: angefiihrten Tabellen,
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6.2 Der KFK-H20-PMB-Cruppensatz.

Spezifizierung: GROUCO k&, 026+GR,HE20PMBOOTE~

itit Ausnehme von o, c:; fiir U235 in den Gruppen 7-10 (das entspricht dem
Fnergiebereich 21,5 keV « L0O keV) und &on 0:”“fﬁr U238 in den Gruppen 6w=11
(das entspricht dem Energiebereich 10 keV = 800 keV) ist der KFK=H20=F}iBa
Satz identisch mit dem KFK-SHEAK—Satza Zur Béréchﬁﬁng der Gruppenquerschnitte
c:, o; fiir U235 und 0. fir U238 in den oben genannten Energiebereichen

wurden die in |11], |12|, angegebenen Daten verwendet. Das Wichtungsspektrum
entspricht dem des KFK=-SNEAKe=Satzes.
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6.3 Der KFK-NAP;PME~Grq§§ensatz.

Spezifizierung; GROUCO 5; a26-CR.NAPPMBOOl4

DleSer Crupbensatz ist fhr Na-gekublte Reaktoren vorgesehen, Er entsprlcht

mlt Ansnahme der elas%zschen Streumatrlx dem KPK-HZOuPWB~Gruppensatz; Da,

mit Ausnahme der Strewmatrix alle ubrlgen Cruppenkonstanten in gen fhir
NetriumeReaktoren wichtigen Fnergiegruppen nur sehr schwach vom StoBdichte=
spektrun abhingen, wurden diese vom KFKeH20~PMB=Satz iibernommen, Die elastische
Streumatrix wurde mit einem fiir einen Nawgekithlten schnellen Reaktor typischen
StoBdichtespektrum neu berechnet., Es wird eine Streumatrix fiir ein Core=
spektrum (Abb. II) und ein Blanketspektrum (Abb, III) angegeben,




Bl

6.4 Zussmmenstellung der in den Gruppensétzen KFKASNEAK&fKFK}HZO-PMB,
KFK=NAP~PIB enthaltenen CGruppenkonstanten.

a) KFK=SIEAK: CROUCO 2} o26=CR,SNEAK 001
Dieser Gruppensatz énthilt die in den Kapiteln 645 bis 6.16 aufégfﬁhrten
Isctope. Alle ibrigen Isbtope sind vom 26=Cr. ABH-Saty tibernommen,

b) KFK=H20=PiB: GROUCO Lj; 026=GR.H20PMBOO1a

Mit Ausnehme der in 6.17 aufgefiihrten Daten entspricht dieser Gruppensatz
den KFK=-SHEAK=Satz. Die in Kapitel 6.17 angegebenen Gruppenquerschnitte
treten an die Stelle der entsprechenden Querschnitte in Kapitel 6.1k

und Kapitel 6.15,

()
—r

KFK=NAP~FIB: CGROUCO 53 026=GR 4 TAPPMBOOTa. -

Dieser Gruppensatz ist bis auf die elastische Streumatrix bzw. die
bremselastischen Querschnitte identisch mit dem KFK~H20-P!B=Satz. Die
bremselastischen Ouerschnitte sind in Kapitel 6.18 aufgefiihrt,



6-5

6.5 Der 1/v=iittelwert, das Neutronenspaltspektrum,

Der 1/v=Mittelwert wurde nach (1,71), das Neutronenspaltspektrum nach (1.66)

berechnet .
obere Gruppengrenze
Cruppe [eV] X 1”'%%%
1 16,5 + 10° 0,018 2,675 « 10~10
2 6,5 « 10° 0,095 3,286 « 10710
3 h,b . 106 0,188 4,161 » 10”10
b 2,5 + 10° 04269 5,347 « 10710
5 1,k s 10° 0,198 7,232 + 10710
6 8,0 + 10° 0,137 9,767 » 10~1°
7 4,0+ 10° 0,059 1,379 + 107
8 2,0 « 10° 0,023 1,930 + 1077
9 1,0 » 10° 0,009 2,786 » 1077
10 %65+ 10% 0,003 4,073 « 1077
11 2,15+ 103 0,001 5,960 10’Z
12 1,0 s 10 8,817 » 10~
13 4,65+ 10° 1,278 + 1070
1 2,15+ 10° 1,898 * 10‘:
15 1,0 « 10° 2,765 » 10”
16 4,65+ 10° b0kl » 1070
17 2,15+ 10° 5,029 + 1070
18 1,0 » 10° 8,848 + 1070
19 46,5 1,267 » 1077
20 21,5 1,918 + 1077
21 10,0 2,734 + 1077
22 4,65 4,069 » 1077
23 2,15 5,961 * 1077
ol 1,0 8,530 » 107
25 0,465 1,264 » 107
26 0,215 2,079 * 1070
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6.6 Wasserstoff H.

ODuerschnittstyp Gruppe » Berechnungsart
o 11-23 (2.84)
Y 2Lh=26 siehe [9], [10]
o 1=23 (2.84)
e 226 siehe [9], [10]
0: 1=10 0}0 = Oe .
11=26 o =0+ o,
1=23 (1.70) )
Pe 2he26 siene [9], [10]
w 1=23 (3.29)
e, hrh+i 2b=25 siehe [9], [10]
e ,h 125 (3.33)
1=23 vom ABN=Satz
Ve, hon+i liberncmmen
oL.25 siehe [QJ, f10]

Die Kerndasten sind dem Karlsruher Kerndatenbend entnommen. In den Gruppen
2h bis 26 wurde die Bindung  des Vasserstoffs in H,0 berlicksichtigt,
Dokumentation [6], [9], [10]

Wichtungsspektrum Abb. I



Eh g, Oy in c, K. 0be
1 1.05E 01 1.23E 00 0. 0. 1.23E 0% 6. 6TE-D1 1.11E Q0
2 6.50E 00 1.79E Q0 O. 0. 1.70E 00 | 6.6T7E~01 1.48E 00
3 4.,00E 00 2.306E 00 O. 0. 2.30E 0O 6. 6TE-D] 2.00E 00
4 2.50E 00 3.08E 00 0. 0. 3,08t 0O 6.67TE~01 2.48E 00
5 1.40E 00 4.28E 00 0. c. 4.28E QG 6. 6TE-C1 3.61E GO
6 | 8.00E~-01 5.90E QO 0. 0. S.9CE 00 6.67E~-01 4.61E GO
7 4.00E-01 8.33E 00 C. Uo 8.33E 0OC 6.6TE-01 6.41E 0O
8 2.00E-01 | 1.12E 01 0. 0. 1.12E 01 6.67E-01 8.37E 00
9 1.00E-01 1.43E 01 0. 0. 1.43F Gl 6.6TE-C1 1.04E 01
10 4.65E-02 1,69E Q1 O. O. 1.69C 01 6. 67E~-01 1.19E 01
11 2415E~02 1.85E 01 2.15E-04 Co 1.85€E 1 6.67E~-01 1.31E 01
12 1.00E-02 1.92E 01 1.00E-03 O. 1.92E 01 6.67E-D1 1.36€ 91
13 4.,65E~03 1.95E 01 1.08E-C3 O. 1.95C 01 6. 6TE-D1 1.37E O1
14 2.15E-03 1.97£ C1 1.76E-03 0. 1.97E 01 6.67E-01 1.54E 01
15 1.00E~03 1.99€ 01 2.01E-03 C. 1.99E €1 6.67E~01 1.38E 01
16 4.65E-04 2.00E 01 2.22E-03 | 0. 2.00E 01 6.67E~-01 1.40E Gl
17 2.15E-04 2.02E 01 4.45E-03 Ga 2.02E 01 6. 67E-01 1.50E Q1
18 1.00E~-04 2.03E C1 5.99E-03 0, 2.03E 01 6. 6TE-01 1.38E Q1
19 4.65E~-05 2.05E CO1 9.67E-U3 C. 2.G5C 01 6.67€~01 1.39€E 91
20 2.15E-05 2.06E 01 1.50E-C2 0. 2.06E 01 6.6TE-D1 1.50E 01
21 1.00E-05 2.07E 01 2.04E-02 0. 2.07E 01 6.6TE~-01 1.43E 01
22 4.65E-06 2.09E 01 3.G6E-(2 Q. 2.08E 01 6.67E-Q1 1.48E Q1
23 2+15E~C6 2.1CE €1 4.60E-f)2 Ca 2« 1GE ‘:31 6067&'01 1c56E 01
24 1.00E-06 2.21E 01 6.40E-02 0. 2.20E 01 5.00E-C1 1.36E 01
25 4. 65E-07 2.51E 01 9.30E-02 C. 2.50C Q1 4o 40E-D] 1.26E 01
26 2.15E-CG7 4.23E C1 2+94E-01 C. 4.20E 01 2.60E-01 0.

L9
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e,h—»h+i[b°rn] H
i
0. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1] 012 043 | 0426 .19 010 007 003 | $a02 | 0081 | Q.00 .00
2] 0422 ] 055 | 04l | C.22]| 0.15 Q.G? o4 | D02 | D01 | 800 0.0C
3 0930 3088 5}048 0'32 Qo 16 5‘68 G-Q‘i {3062 %}Oﬂl 1’3.{33 Q.SO
4| 0059 | 106 | 071 | Ca35 ! V.18 | 019 Co04 | 002 | 0.01 | 000 | $.00
S| Deb6T | 181l | Coa9D | 045 | 024 | 0all | (85| a2 | 001 | 001 ] GCQ
6| 130 | 230 | 1215 | 062 | Q29| Dal3| o061 03 | 001 | G011 | GO0
Tl 1692 | 321 1.72 | Go8C| D37 | D17 | D08 004 | .02 | .01 | 0.00
B 2683 | .48 | 209 | 96| 5245 021 | Coll | Cald | 002 | $aU1 | Ta00
Q| 3,95 | BeS5T | 256 | 119 | 0a56 | 0.26 | (.12 | $.086 | Co03 | .01 | 0.01
10| 4095 | 6437 | 297 | 139 | D.64 | 0630 | Deld| G066 | 0,03 | 8,01 | $.01
11 5.43 | 700 | 3627 | 1o51| TG0} £a33 | Col5 | CalT | Go03 | €02 0,01
12 561 | 7.32 | 3.37| 1.57| 073 0,34 Calb| a7 | 003 | D32 | G011
13| 584 | 7031 | 3.40 | 1.59 | 073 | o34 | Col6| G077 | 003 | G002 | T.01
14| 4,31 | 8425 | 3486 | 1o77| 083 | 0.39 | D18 Co08 | 0.04 | 0.02 | G.01
15 Bell | Toedl | 341 | 1258 | GeTa | Da34 | Uald| {07 | D03 | CaliZ2 | G011
16 608 7247 | 3267 | 162 | TeT5| De35 | Lald| Q0T | 003 | Call2 | $.01
17| 519 | 8.04 | 3.76 | 1.73| 080 0.38 | 017 | 0.08 | .04 | 0.03
18] 6453 | Te42 | 342 | 1.59 | D74 | D34 | 316 C07 | D.06
19| 656 | Tedd | 3.46 | 1.62| CoT74| (.35 Cal6]| £.14
20| 5.57 | 804 | 3.76 | 1.73 | 080 0.38 | 0.32
21! 640 | 7.69 | 3.54 | 1.65 | D. 77| D.66
22 6.06 ) 7T.90 | 3.68 | 1.72] 1.48
23| 5.34 | 835 | 3.9C | 3.36
24| B.40 | 8,10 | 5.50
25 |12.40 (12.60
e, h—h i [barn]
! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 0.94 | 0.84 | 0.66 | 0.51 | 0.38 | 0.28 | 0.2G | 0.14 | 0.10 | 0.07 | 0.04
21 De94 ] GeB2 | Cubh | 048 | 0635 | 025 018 ] Col2 | 008 | 006 | $5.03
3| 0493 | 079 | Go59 | 04| 31| 0622 015 0.10 | 007 | 005 | 003
4| 0692 | QT8 | 0257 | 0041l ] 0629 | 020 | Jelb | CuD9 | DaD6 | Dal4 | 003
51 091 | CaT6 | 054 | 0038 | 027 D18 | 012 Q08 | 206 | G4 | U2
6] 0,91 | D74 | 053 | G337 | G225 | 0.16 | Gol2 | 008 | 005 | Q.04 | 0.02
T] 0a91l | Qo744 | 052 | 036 | Ge24 | Celb | Dell | 0.08 | 005 | D04 | .01
8| De91 | CoT3 | G50 | 34| Co23 | 016 Coll | €07 | 005 | 33 | 001
9| 0,90 | 0aT2 | Ce49 | 034 | 023 | 016 Coll | 0.07 | D.05 | 0.03 | 0.01
10| 090 | CaT72 | 049 | Ca34 | 0423 | Calb | Uell | G007 | 005 | 0a03 | Q.01
11| 090 | 72 | 049 | Ca34 | 023 D16 | 011 | 007 | 005 | 003 | 0,01
12| 090 | 072 | 049 | G344 | 023 016 Gall | .07 | D05 | CulG3 | 001
13| Co90 | 072 | Go49 | 034 | Go23 | Calbt| Qall | S.07 | 0.05 | Cali3 | 901
14| 0a90 | D72 | 0049 | 034 | 023 | 0.16| Gall | ColGT | 0205 | {03 | 0.01
15| Ga90 | 572 ] 049 | 0234 | 0423 | 016 | Cull | CoDT7 | 0.05 | 003 | .01
16| 0.90 | o722 | Te49 | 0e34| 023 | 0,16 £ell | Q.07 | 0.05 | C-03 | 0,01
17| 0.90 | 072 | 0249 | 0,34 | 023 0016 | 01l | D07 | 0«05 | §.01
18| 0690 | G772 | 49 | 034 | 023 016 | Call | G077 | 003
19 0.90 | B.72 | Catb9 | Ge3% | 023 016 Lull | $.05
20 090 | 072 | 049 | 034 | 0.23 | 0.16| .09
21| 090 | 072 | 049 | 034 G.23 | 0.12
22 ] 0.90 | 072 | £e49 | 034 0.18
23| 090 | Ca72 | Co49 | 026
241 0.75]1 0.75 | 0.14
25| 0.64| 0.24




6.7 Kohlenstoff C,

69

Quer’s/c’hnittstyp . Gruppe Bere_achnungsart
oys o, 126 (2i8h)
) T2 G, =0 +cm+o.
crt t e in
3=26 o° = o® + o®
t Y e
M 126 (1.70)
[o+] [+ ) N
Y =g 1=8 (3.18),(349),(3.27),(3.28)
JThhe1 he .l s H s 3
il ce 9=25 (3:8); (3:9)
1=k aus MeBdaten nach (2.7),
r (2.4), (2:5), (2.84)
526 fﬁ=1
7-3‘ von ABNQSétz ﬁﬁefhbmmen
fy, ft »
ha26 fy=1, £, =1
: - 1
%in,hoh+i 1=2 (k1)

(n,0)~Reaktionen sind in o, enthalten. Die Kerndaten sind dem

Karlsruher Kerndatenband entnommen,

Dokumentation |6].

Vichtungsspektrum Abb, I,




h Eh ot OY oin oe p'e 0be
1 1.05E 01 1.14E 00 2.57€-02 294E~01 8.24E-01 4.22E~01 5.98BE-{01
2 6.50E GO 1l.47E£ 00 3.69E-05 6. 48E-02 l.41E 00 2.0CE-01 5.98E-0C1
3 4.00E 00 1.99E {0 0. C. 1.99E 0O¢C l.81E-02 1.01E {0
4 2+50E €O 1.90E 00 0. 0. 1.90E €0 8.21E-02 5.84E-01
5 1.40E 00 2.64E 00 C. De. 2.64E 00 1.28E-01 9.94E-01
6 8.00E-01 3.29E 00 O. 0. 3.29E 00 1.13E-01 8.75E-01
7 4.00E-01 3.87E GO O C. 3.87E 00 8e 64E-02 9. T4E-{1
8 2.,00E~01 4.25E 00 0. 0. 4,25E 00 6e 61E-02 9.40E-Q1
9 1.00E-01 4.48E 00 O. D. 4.48E L0 5.68E-22 8.82E-01
10 4.65E~-02 4.6DE OO O. 0. 4.60E 0D 5.56E-02 8.25E-01
11 2.15E-02 44.66E €O 5.15E-06 Co 4.66F OO 5.56E~(2 8225E-01
12 1.00E-02 4.69E QO 1.00E-05 O. 4.69E 00 5. 56E~02 8.T1E-O1
13 | 4.65E-03 4.7RE 00 1.00E-05 o 4.70E OO0 5.56E~-02 T+99E~-{1
14 2.15E-03 4,71E 0O 1.52E-05 0. 4.T1E ©C 5.56E~02 8.32E-01
15 1.00E-03 4,71E (O 2.18E-CS5 Ce 4.71E DG S5e56E-{2 T.97TE~-U1
16 4.,65E~04% 4.71E 00 3.1TE-0C5 0. 4.T1E ©O 5«56E-02 7.87E-01
17 2.15E~C4 4.T1E 0O 4.88E-05 Ga 4.T1E GO 5.56E~02 T«39E~01
18 1.C0E-04 4.,71E 00 7.08E-05 Ce 4. T1E OC 5.56E£-02 T7.26E-01
19 4.65E-05 4.T1E €GO 1.803E-C4 O 44 T1E GO 5.56E-02 T.05E-01
20 2.15E-05 4.71E QO 1.51E-04 0. 4,71E 00 5+56E~02 T.14E-01
21 1.00E-05 4.71E 00 2.25E-04 | C. 4.71E OO0 5.56E-02 8.12E-01
22 4.65E-06 4.T71E 00 | 3.33E-04 0. 4,71 0O 5.56E~(2 8.03E-0C1
23 2.15E-06 4.T1E Q0 4o 84E-(4 Ce 4. 7T1E 0§ 5.56E~02 T.4TE~C1
24 1.00E-06 4.71E GO 6.99€E-04 0. 4.71E 00 556E~-02 6.33E-01
25 4. 65E-07 4.71E 00 1.03E-03 0. 4.,T1E ©C 5.56E-02 6.12E-01
26 2.15E~-07 4,71E 00 1.98E-03 Ce 4.71E Q0 5456E~02 D,

01=9
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o [barn]

in,h—h+i

0 1 2| 3| 4 5 | 6

N -

0.00 | 0.00| 0.06 | 0.17 | 0.04 | D.02 | 0.01
0.00 | 0.00 | .00 | 0.04 | 0.02 | 0.01

Q

oW N -

0.88| 0.98| 1.0C| 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.C0
094 | 099 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.0C
0.94 | 0.99| 1.00) 1.00| 1.00| 1.00 |{1.00
0.97) 099 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00

Q

o
——

S,
-——bd
o

N
dh
(]

(75 )

n

(-]

WA -

1.00 | 1.00 |1.00
1.00 [ 1.00 [1.00
1.00 | 1.00 [1.00

0.81 [ 0.99 | 1.00
0.85 | 0.99 | 1.00
Ce94 | 0.99 | 1.00

®

ot ot ot
[ ]

QOO

OO0
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68 Sauerstoff O,

Quers¢hnittstyp Gruppe Berechnungsart
GYQ Ge 1=26 » (2.84)
% 1 (2.84)
o 1 =g +0 +0.
O't t 'Y e in
2=26 of = o® + o%
t Y e
My 1=26 (1.70)
1= (34114),(349),(3.27),(3.28)
T, hont1 e, 9-23 (3414),(342),(3.13)
ohe25 I (348),(39)
1mb aus MeRdaten nach (2.7),
£ (2.&), (205)3(2‘8h)
n =
726 £o=1
1=6 vom ABW=Satz iibernommen
£y T,
Y T=26 £ =1, £ =1
Y C
Oin hohti ! (ha1)

(nya)=Reaktionen sind in o, enthalten. Die Kerndaten sind dem Karlsruher
Kerndatenband entnommen.
Dokumentation |6

Wichtungsspektren Abb. I



h Eh Ot OY Oh\ 0e p'e 0be
1 1.05E 01 1.09E Q0 8.44E-02 1.64E-{11 8.42E-01 1.79E-01 5.97E-01
2 6.50E 00 1.41E 00 5.65E-02 0. 1.36E 00 2.42E-01 4.43E~-C1
3 4.00E 00 1.87E GG 1.98E-03 0. 1.87C 00 2.71E-0C1 3.70E-01
4 2.50E 00 1.79E 00 0. 0. 1.79E 00 1.39E-01 5.16E-01
5 1.40E 00 4.16E 00 0. 0. 4.16E 00 7.38E-02 1.35€ 00
6 8.00E-01 5.79E 00 C. 0. 5.79E 00 2+ 40E~(1 1.50E ©0
7 4.00E-C1 3.90E 00 Oe 0. 3.90E 00 {-1.48E-01 T.82E-01
8 2.00E-01 3.70E 00 C. 0. 3.70E 00 1.18E-02 6.10E-01
9 1.00E-01 3.70E 00 0. 0. 3.70E 00 4.1T7E~-02 5.61E-C1

10 4.65E-02 3.7CE €O O. 0. 3.7CGE 00 4. 17E-G2 5.02E-01

11 2.15E-C2 3.70E GO e 0. 3.70E 00 4.17E-02 5.10E~01

12 1.00E-02 3.70E GO O. De 3.70E 0C 4.17E~-02 5.23E-C1

13 4.65E-03 3.70E ©0 C. C. 3.70E 00 4.17E-02 4.70E~01

14 2.15E-03 3.70E GO O. O. 3.70E GG 4.17€E~-02 4.91E-C1

15 1.00E-03 3.70E OO0 C. 0. 3.70E 00 4«17E-02 4.64E~01

16 4.65E-04 3.70E 00 0. D. 3.70E 00 4.17E~02 4.65E-01

17 2.15E~04 3.70E 00 0. 0. 3.70E 00 4.1TE-G2 4,20E~01

18 1.00E-04 3.70E €O 0. 0. 3.70E OC 4.17E-02 4.11E-01

19 4.65E~-05 3.70E Q0 Ce O. 3.70E 0O 4.17E-02 3.97E-01

20 2.15E-05 3.7CE 00 Co 0. 3.70E GO 4.17E-02 4.03E~-01

21 1.00E-05 3.70E €O C. 0. 3.70E 00 4.17€E~-02 6.18E-01

22 4.65E~-06 3.70E CC O. O 3.7GE 0O 4.17E~-02 4+ 6TE-C1

23 2.15E-06 3.70E Q0 Ce C. 3.70E 00 4.176-02 4+.23E~C1

24 1.00E-06 3.70E Q0 O. O. 3.70E 00 4.17E-02 3.63E-01

25 4.65E~-07 3.73E 00 O. O. 3.73E OC 4.17E-02 3.57E-Cl

€l=9
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o,

in, h—»h+i

[barn]

4

0.00

0.00 |

0.05

0.05

10

102

10°

0.99
0.98

1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

11.00

1.00
1.00

10°

106.

N L WN -

0.97
0.90
C.82
0.82
0.91
0.71

1.00
0.99
0.97
0.98
0.97
0.86

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.97

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00

10

10

10

10

10

10

O Wi\

0.84
0.78
0.70
0.30
0.86
0.70

0.97
0.96
0.94
0.93
0.94
0.83

1.00
0.99
0.99
0.99
0.99
0.97

1.06
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.60
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Matrium Wa.

15

Querschnittstyp Gruppe Berechnungsart
O'Y, Ge 1-26 (2;8’4)
O'in 1'—6 (2‘82-5-)
U: 1-6 oy =0, + cg + 0,
'?=26 Gt = 0‘( + O’e‘
u, 1=26 (1.70)
o = o =T (3.14),(3.9),(3427),(3.28)
hi-h s
Sshontl - Tbe,h 826 (3.8),(3.9)
1=14 aus MeRdaten nach (2,7},
£, (2.4),(2:5),(2.8%)
i B L S
6=1h vom ABW-Satz iibernommen
Lo -5 £ =1, £, =1
15=26 Y
%in,hohei 1-6 (4e1)

{(n,p)= uwnd (n,0)-Reaktionen sind in o, enthalten,

Die Kerndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommens

Dokumentation |6]s

Wichtungsspektrum Abb,. I,




NA

h Eh t OY' 0in oe ue obe
1 1.05E 01 l.61E CD 4.98E£~-02 9.12E-01 6.50E-01 6.19E-01 1.38E-01
2 6.50E 00 2.01E 00 5.90E~-03 B.57E-(C1 1.14E $O 5.74E-01 1.89E~C1
3 4.00E 00 2.38E GO 1.15E~G4 6.93E-01. 1.68E QC 4,89E~01 2.43E-01
4 2.50E 00 295E QO 1.32E~C4 S5.83E-%1 2+37E QO 3.26E~-01 3.40E~-21
5 1.40E 00 4.12E 00 2.00E~-04 4. 71E-1 3.65E 0G0 2« T8E-Q1 5.97E~C1
6 8.00E-01 4.41E 00 3.51E-04 1.42E-01 4.27E 00 1.02E-01 4.92E-01
7 4.00E-01 4.01lE 00 6.14E-C4 (¢ J8 4.01E 0C 5.69E-02 6.2TE-01
8 2.00E-01 3.42E CO T.09E~(4 Q.o 3.42E 00 2+90E~(2 3.65E~31
9 1.00E-01 4.53E 00 6.97TE-(4 0. 4.53E 00 2T7E-02 6.55E~01
10 4.65E-02 3.99E 00 1.22E-03 O. 3.99E Q¢ 1. 71E-02 3.87TE~01
11 2+15E-02 4.65E 00 7.84E~04 Q. 4.64L 0O 2+44E-(Q2 5.07E-01
12 1.00E-02 8.11E GO 2.28E-03 Ce 8.11FE ¢O 2.90E-C2 1.07E 20
13 4.65E-03 1.38E 02 8.00E-02 D. 1.38E 02 2+90E~-(2 6.01E D
14 2.15E—-03 | 8.84E Q0 1.22E-D2 O. 8.83L 0O 2+90E~-02 3.75e~01
15 1.00E-03 3.43E 00 5.79E-C3 C. 3.42E GC 2.90E-02 2. TTE-(1
16 4.65E-04 3.11E €D 6.10E-(3 Oo 3.10F 0C 2.90E-02 2.68E-(1
17 2+15E-04 3.11€ QO T+83E~03 O. 3.10E 00 2490E-02 2.4BE-C1
18 1.00E-04 3.11& 00 1.07E-02 D 3.10E OO 2.90E-02 2+43E~01
19 4+65E-05 3.12E Q0 1.53E-02 C. 3.11E OO 2+90E~02 2+3TE-U1
20 2415E-05 3.15E Q0 2.22E-02 0. 3.12€ D€ 2 90E-D2 2e4lE-D
21 1.00E~-05 3.17E €O 3.24E-02 O. 3.14L 0O 2+90E-02 3.02E-01
22 4.65E-06 3.21E 00 4.78E-02 O 3.16E 00 2+90E-02 2. T8E-U1
23 2.15E-06 3.26E 00 694E-02 O. 3.19t OC 2+90E~-02 2.58E-01
24 1.00E-06 3.31E CO 1.C1£-G1 Ce 3.21E 00 2«90E-02 2.14E-01
25 44,65E-07 3.39E GO 1.47E-01 O. 3.24E 00 2.9CE-02 2.10E~01
26 2.156~07 3.56E Q0 2.85E-C1 O 3.28E OO0 2 90E~-12 U

9t=9



6-17

oin, h— hasi [barn] NA
A 0 1 2 3 4 5 6 7
1 B0l | D7 | 0el7 | 0628 | 021 | Dell | QD4 | 01
1 012 | 0617 | 022 | 017 | Bel2 | 004 | U.01
3] 0623 { 0221 | 0410 | 010 | 0.04 | £.01
4 1 0630 0,27 | 000 | 0.01 | 000
5| 0.11 | 033 10.03 j 0.00
6| 0.00| 0.10 | 0.03 | 0.01
1| o 10’ 102 | 10| 10| 10° | 10° fy
T 1 0675 ) 088 | Co98 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.0G
8| 0.70 | 085 | 098 {1.00 | 1.00 ) 1.00 | 1.00
9| 0ebd | 079 | G994 | £a99 | 100 | 1.00 | 1.00
10 | 0e35 | 052 [ D84 10.98 | 1.0D0; 1.00 1 1.00
13 | 026 | 0231 | D56 | 0.87 [ D98 [ 1.00 L1.90
] o | 0 | 10° | 10° | 10¢ ] 10° | w0 fo
1{1.00| 1.00{1.00 |1.00 | 1.00 1.00 | 1.00
2 1 0698 | 1.00 | 1.00 [1.00 |]1.001] 1.001{1.00
3] 098! 1,00 | 1.00 {100 {1.00] 1.00 ] 1.00
4 | 0498 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
5] 0697 | 099 | 1.00 {1.00 {1.00] 1.00]1.00
65 | DoeB6 | 096 | 099 | 100 | 1.00| 100 | 1.00
T 0e92 | G097 | 1,00 [ 1.00 | 1.00 ] 100} 1.00
8099 | 1.00 ) 1.00 | 1.00 | 1.00] 1.00 ] 1.00
91 00692 | 096 | 0.99 [ 1.00 | 1.00] 1.00 ] 1.00
10| 100 1,00 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00
11 | G99 | 100 ] 1.00 { 1.00 | 1.00 ) 1.00 | 1.00
12! 0,95 {1 0.98 § 1.00 | 1.00 | 1.00] 1.00 ! 1.00
13 ] Ce23 | 0628 [ 049 | 084 | 098] 100 ] 1.00
14 | 074 | 0.85 | 0097 | 100 | 1«00 | 1.00 | 1.00
Al o 10’ 102 10° | 10° | 0° | 0° f,
6 1 077 | 092 | 099 | 1.00 | 1.00!| 1.00 | 1.0
7 | Ge8l | 092 | 099 |1.00 | 1.00] 1.00} 1.00
8 | 0.86 | 0,93 | D99 | 1,00 1.00 1-03 1.00
9| 0.67|0.76|0.94 | 0.99|1.00] 1.00| 1.00
12 | 080 | 0,92 | 099 | 100 | 1.001} 1.00{ 1.00
13 | 033 | 0,38 | 0.51 §0.88 | 0.99} 1.00 | 1.00
14 | 079 | 091 | 0.98 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00




6=18

6410 . Aluminium Al,.

Querschnittstyp Gruppe Berechnungsart
o s O 1=26 (2.84)
in 1=5 (2.8k4)
e =] co
c: =5 qt = GY + 0o + %in
- {vo] - o oe)
6=26 Gt GY +'0e
U 1=26 (1.70)
10=25 (3.8)4(3.9)
1=12 aus leRdaten nach (2.7), -
¢ (2.8),(2.5),(2.81)
n
13=26 fh = 1 |
hat2 v vom ABN-Satz i{ibernommen
R 1-3 F£,=1, £ =1
13=26 t ? Ty
in hon+i -5 (ha)

Die Ferndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommen,
Dokumentastion |7|, |8]
Wichtungsspektrum Abb, I.



Al

h Eh ot O'Y Oin Y e u‘ e Obe
1 1.05E 91 1.94E QGO 9.46E-02 8.58E~C1 9.89E~01 6.32E~-01 1.95E~-01
2 6.50E 00 2.23E 00 229E-D2 8.33E~C1 1.37E GO 5.63E~{1 1.91E-01
3 4.00E 00 2.71E 00 3.47E-03 5.33E~01 2.18E 06 4.09E-01 3.65E-C1
4 2.50E 00 2.94E 00 3.83E~04 2.89E-01 2.65E 00 3.73E-01 2.65E-(1
5 1.40E 00 3.48E 00 4.46E-04 9.83E-02 3.39C 00 3.13E-01 4+96E~-C1
6 8.00E-01 4.0lE GO 8.51E~04 0. 4.C1lE OF 2+24E-01 4.84E~C1
7 4.00E-01 4.09E 00 1.53E-03 0. 4.09E 00 1.09E~-01 5.76E-C1
8 2.00E-01 5.57E 00 3.60E-03 0. 5.56E QU 6. 84E~02 3.24E-01
9 1.00E-91 5.50E €O 2.85E-03 C. 5.50E 0OC 4.22E~02 2.69E~-C1
10 4.65E-02 6.86E 00 8.90E-C3 G. 6.85E QU 3.17E~02 5.06E-02
11 2+.15E-02 9.92E~01 2+84E-03 O. 9.89E-01 2.64E-02 9.62E-C2
12 1.00E-02 1.52E 00 6.17E-03 C. 1.52E 00 2.4TE~0Q2 1.18E-C1
13 4.65E-03 l.41E €O 9.6TE-03 0. 1.40C 0O 2.4TE~-02 1.04E~01
14 2.15E-G3 1.4GE 0O 1.30E-02 Ce 1.39E 00 2.4TE-D2 1.08E-01
15 1.00E-03 1.40E 00 1.40E-02 0. 1.39E 0C 2.4TE-02 1.03E~01
16 4.65E-04 1.40E 00 1.40E-G2 . 1.39E 0O 2.4TE-Q2 1.02E~01
18 1.00E-04 1.40E 00 1.40E~G2 Qe 1.39E 00U | 2.47E-02 9.21E-02
19 4.65E-05 1.40€E CO 1.40E-02 0. 1.39E 00 2.47E~02 8.91E-C2
20 2.15E-05 1.4CE 00 1.40E-02 c. 1.39€ 0C 2+47E-02 9.04E-02
21 1.00E-05 l1.42E CO 2.09E-02 0. 1.40E GO 2.47E-02 1.17E-01
22 4.65E-06 1.46E 00 3.C7E~-G2 C. 1.43E 00 2.4T7E~-02 1.07E-01
23 2.15e-06 1.48E 00 3.50E-02 0. 1.44C OO 247E~02 9.8TE~02
24 1.00E-06 1.56E 00 5.84E-02 C. 1.44E 00 2.4TE-Q2 8.09E~C2
25 4«65E-07 l.54E QO 9.33E-L2 C. l.44E 0C 2.4TE~02 7.88E-02
26 2.15E-C7 1.57€ GO 1.33E-01 C. l.44E QC 2.47E~02 O,

6L=9



6=20

[burn]

in, h—hei

WV WN e

0.01 | 0.06 | 016 | 0.27 | 019 | 011 | 0.04 | .01
0.06 | 0.29 | C.24 | C.12 | 0.08 | .03 | G.01

0.05 | 0.25 | 0.11 | 0.08 | 0.03 | 0.01 :
0.02 | 0.16 | 0.11 | 6.00 | 0.00
0.00 | 0.02 | 0.05| 0.02 | 0.01

10 10 10 10

0eB0 | 090 | 098 | 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00
G40 0.70 | 0.95 G.929 1.00 1.00 1.00
023 | 056 | G487 | 0.98| 1.00| 1.00] 1.00
0.09 | 025 | 060 | 092} 0.99 | 1.00| 1.00

10 10 10 10 10

0.98 | 1.00{ 1.00| 1.00| 1.00| 1.00] 1.00
.99 1.00| 1.0C| 1.00| 1.00| 1.00] 1.00
0.97| 0.99| 1.00| 1.00} 1.00| 1.00} 1.00
0.98 | 1.00 | 1.00) 1.00| 1.00| 1.00] 1.00
0.93| 0.98| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00|
0.94| 0.98 | 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
0.84| 0.96 | 0.99| 1.00| 1.00| 1.00| 1.C0
0.62| 0.85| C.97| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
044 | 0.70 | 094 | 0.99} 1.00| 1.00; 1.00
C:18| 0.57 | 0.89| 0.99| 1.00] 1.00| 1.00
0.97) 1.00| 1.00)] 1.00{ 1.00| 1.00| 1.00
096 | 0.99 | 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00

ot ot
NODOdO WD

.95 | 0.99 | 1.00] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
0eB5| 099 | 1.00| 1.00| 1,00 1.00| 1.00
0.65| 097 {1.00| 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00
0.68 0084 .98 1000 1.00 1.00 1.00
0.51 | 0.81 | C.97} 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
0.37 | 0,63 | 0.92| 0.99 1.00| 1.00| 1.00
0.10 | 0.40 | 0.79| 0.97| 1.00| 1.00| 1.00
053] 0.57 | Go90| 0.99| 1.00| 1.00{ 1.00




6m21

6411 Chiom, Cre

i

Querschnittstyp | Gruppe Berechnung&arﬁ
U:, o: 1m26 (2.84)
O'i‘n 1—5 (2.8&-)
o 1m5 o, = GY +o %in
6=26 o® = ¢® + ¥
- ‘t : Y e
Mg 126 (1.70)
1-10 (3415),(349),(3427) 5(3,28)
oe,h»hH: Obe,h 11=13 (3t8)a(3a9)
12""25 (30119)3(319)5(3013)
1=13 ens MeBdaten nach (2.7),1
¢ (2.b4),(245),(2.84)
n -
.1"1;-26 £, = 1 |
Bu1l vom ARPH=Satz {ibernommen
f 5 f 1-7 - e
t Y 1526 f‘b =1, f'Y =1
%in hohti 1=5 (k1)

(nyp)=Reaktionen sind in o, enthalten,

Die Kerndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommens

Dokumentation |6]

Wichtungsspektrum Abbs Is




CR

h Eh ot OY c,in oe lJ'e 0be
1 1.05E 01 3.39E Q0 2+ T75E-02 1.19c ©0 2.18E ©GO Be36E-01 9.59E~-02
2 6.50E 00 3.70E 00 3.01E-D3 1.3CE GO 2.39E 00 7. 75E~-01 B8.34E-02
3 4,00E 00 3.65E 00 1.31E-03 1.C1E OQ 2.64E 00 5:49€~01 |- 1.75E-01
4 2.50E 00 3.32E 00 2419E-03 6+27E-01 2+69E 0O 3.27E~01 1.39E-01
5 1.40E 00 | 2.99E CO 3.74E~03 Tal6E-02 2.92E 00 1.72E-01 2+.54E~01
6 8.00E-01 3.07E 00 4.00E-03 G. 3.06E 00 1.596£-01 2.14E-01
1 4.,00E-01 2.81E 0O 4.37E-03 O. 2+80E 00 1.28E-01 1.57E-01
8 2.00E-01 6.3CE 00 S.08E-03 0. 6.30E 00 6426E-02 4. 75E-01
9 1.00E-01 6.49E G0 4.50E-03 0. 6.48E 00 4.07E~-02 4.52E-01
10 4.65E-02 3.16E 00 T+23E~-03 0. 3.15E 00 247E~-02 1.10E-01
11 2.15E-02 4.37E Q0 1.14E-02 O 4.36E 0D 1.56E-0Q2 4.01E-O1
12 1.00E-02 1.70E 01 3.77E-02 C. 1. 70E 01 1.28E-02 T.856-01
13 4.65E-03 1.19€ 01 3.73E-02 0. 1.19E 01 1.28E-Q2 1.88E~-01
14 2.15E-03 4.,38E 00 6.01E-02 0. 4,328 09 1.28E-02 l.74E-0C1
15 1.00E-03 4.30E 00 | 2.21E-02 Ge 4,28E 00 1.28E~02 l.64E-01
16 4.65E-04 4.31E 00 2+86E-02 O. 4.28E 00 1.28E-02 1.65E-01
17 2.15E~-04 4.33E 00 4,15E-02 O. 4,28E 00 1.28E~-02 1.49E-01
18 1.00E~-04 4.34E 00 5.90E-02 Ca 4,29 00 1.28E-0Q2 lo46E~D1
19 4.65E~-05 4.3T7E 00 8.83E~02 C. 4,28 00 | 1.28E~02 1.41E-01
20 2.15E-05 4.41E 00 1.30£-01 0. 4.28E 00 1.28E-02 1.43E-01
21 1.00E-0Q5 4.4TE CO 1.87E~-01 0. 4.29E 00 1.28E~-02 2.19E-01
22 4,65E~-06 4.56E 00 2.7T7TE~01 . 4.28E 00 1.28E-02 1.656-01
23 2«15E~-06 4.69E Q0 4.04E-0C1 +J8 44,28 00 1.28E-02 1.50E-01
24 1.00E-06 4,86E 00 5.82E~01 C. 4.28t OO 1.28E-02 1.19E-01
25 4.65E-07 5.13E CO 8.53E-01 0. 4,28E 00 1.28E-02 1.17E-01
26 2+15E-07 5.93E 00 1.65E 00 O. 4.28E 00 1.28E-(G2 O.

g2=9



6=23

Oin, h—shei [barn] CR

1 o0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 0401 [ 0«07 | 0e20 | 0.53 | 027 | De17 | Ca06 ]| Co03 | 0.01

2 | 0607 | 0642 | D30 | 025 | 0.17 | 806 | 0.02 | 0.01

4 10,01 [ De2l | 0,26 | 0s11 | 0.03 1'0.01

5 002 | 0.04 | 002 | 000

| o | 10 | 102 | 10°| 10° | 10° | 10° fy
8] 0.59| 0.80] 098] 1.00]| 1.00| 1.00| 1.00

Q1 056 0.78| 098 1.00] 1.00: 1.00] 1.00

10| 048] 0,71 098] 1.00| 1.00! 1.00! 1.00

11 063 062 0496 1.00] 100 1.00| 1.00

12 061 D0e¢B2| 097! 1.00] 1.00! 1.00! 1.00

13| 0.54| 0.76| 0.91| .98 1.00| 1.00| 1.00

14| Ce23| D440 D075 096 1.00| 1.00| 1.00

15| 017 | O30 D481 | 093 | 099 1.00] 1.00

%! o 10' | 102 | 10| 10¢ | 10° | 10° f,
1 ] 100 | 1.00! 1.00 ] 1.00; 1.00 | 1.00 | 1.L0

2 11.00 ) 1,00 1.00{ 1.00) 1.00{ 1.00 | 1.00

31100 100} 1.00; 1.00] 1.00] 1.00 | 1.0C

4 |0.97|0.99| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00

5|0.95| 0.99| 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00

H | DeB2 | 096 1,00 1,00 1.00 | 1.00 ) 1.00

T | 0eB83 | 096 De99 | 1.00| 100! 1.00 ! 1.00

B | 0,68 0689 0.98 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00

9 | 0e33 | D68 093] 0.99 ! 1.00 ] 1.00 ]| 1.00
10 | 0.72 | 0.96| 0.99 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00
11 | CeB6 | 095 099 | 1.00 1 1,00 1.00 | 1.00
13 | 075 | 086 097 1.00 1.00| 1.00 ]| 1.00

Y% 0 10 | 102 10| 10°]| 10° | 10° f,
8 0.69| 0.87] 0.97] 1.00] 1.00] 1.001{ 1.00

G 1 035 | D56 089 099 1,00 1.00]} 1.00
10 | 0.88 | 096 099 1.00] 1.00] 1.00} 1.00
11 | 0Bl | 093] 0299 1.00! 1.00| 1.00| 1.00
12 i 0479 | 092 0.97] 1,00 1.00| 1.00}] 1.00
13 | 050 ] Co73] 894 099 1.00| 1.00] 1.00




612 Fisen TFe,

62l

Berechnungsart

Querschnittstyp Cruppe
oy, o, 1=26 (2.84)
o 1=5 (2.84)
cr: =5 O’E = csY + ce + Gin
Ot = GY + Ge
u 1=26 (1.70)
e
1-8 (3414),(3.9),(3.27),(3.428)
% hoht1 beyh 9=k (3.8),(3.9)
15=-25 (3414),(3.9),(3413)
1=1k aus MeBdaten nach (2.7),'
£ (2:1),(245),(2484)
15=26 £, =1
2u1l vor ADN-Sstz Gbernommen
'y % ! £ =1, £ =1
15=26 Y Pt
%yt 1=5 (4.1)

(nyp)= und (n,a)=Reaktionen sind in o, enthalten.

Die Kerndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommen.

Dokumentation [6]
Wichtungsspektrum Abb, I,




FE

Eh ol OY oin oe u’e obe
1 1.05E 01 3.45E Q0 7.61E~-02 1.30F OO 2.07E 00 8.30E~01 9.06E~C2
2 6.50E 00 3.62E 00 2. T6E~02 1.36E €O 2.24E 00 T.26E~01 9.33E~02
3 4.00E 00 3.39E 00 T.56E-03 1.01E 00 2.37E 00O 5.03E-01 1.51E~-C1
4 2.50E 00 2.97E Q0 2.43E-033 T-03E-G1 2.26E 0O 3.00E~-01 1.30E-01
5 1.40£ 00 2.50E GO 3.41E-03 3.18E-01 2.18E 00 2+.43E-01 1. 72E-C1
6 8.,00E~01 3.07E QO 5.C8E~C3 LIS 3.07E 00 1.86E-01 2+.45E-01
T 4.00E-Q1 3.00E OO 5.75E-03 0. 2.99E 0O 8.34E-02 1.64E-01
8 2.00E-01 3.83E 00 6.52E-03 0. 3.82E GO 3.80E~02 1.72E-01
9 1.00E-01 5.30E CO 2.17E-02 0. 5.27E 0O 1.99€-02 | 1.77E-C1
10 4.65E-02 1.28 01 2.80E-02 0. 1.28E 01 1.30E-02 5.12E-02
11 215E-02 3.74E 00 1.85E-02 De 3.73E 00 1.21£-02 2.68E-01
12 1.00E~-02 1.32€ Q1 4.80E-02 0. 1.32€ ¢1 1.19E-02 2.11E-01
13 4.65E~03 5.54E 00 l.14E-C2 0. 5.53E OO 1.19E~C2 2.27E-01
14 2.15E-03 T«84E Q0 | 2.33E~01 GCe T.61E GO 1.19E-02 3.30E-01
15 1.00E-03 9.84E 00 1.54E-C2 1+ ]9 9.83E 00 1.19E-02 3.7T7E~CL
16 4.65E-04 1.09€E 01 2:24E-02 0. 1.09E 01 1.19E~02 4.02E~C1
17 2415E-04 l.14E Q1 3.27E-02 C. 1.13€ 01 1.19€-02 3.68E~01
18 1.00E~-04 1.15E 01 4.T79E~-02 Ge 1.14E D1 1.19E-02 3-61&'01
19 4. 65E~05 1.15€ Q1 T.03E-02 0. l.14E 01 1. 1902 3.48E-01
20 ZOISE“OS 10155 Ol 1004E°Gl Ce 1014E 31 1.19E*DZ 3053E‘01
21 1.00E-05 1.16E C1 1.54E~01 0. 1.14E 01 1.19E-02 | 5.42E~-C1
22 4.65E-06 1.16E 01 2.2TE-0O1 0. 1l.14E 01 1.19€E-02 4.09E~01
23 2.15E-06 1.17E Q1 3.30E-D1 [+ )8 l.14E 01 1.19E-02 3.71E-01
24 1.00E-06 1.19€ 01 4. 75E-CG1 C. 1.14EF 01 l1.19E~02 2.96E-01
25 4465E~-07 1.21€ Q1 6.96E~01 0. 1.14E 01 1.19E-02 2.90E-01
26 2.15E-07 1.27e 01 1.35E €O Ce l1.14E 01 1.19€~-02 C.

G2=9



6=26

Oin, et [bc\rn]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 Ge01l | 008 | 0.18 | 0.38 | 032 | D21 | 008 | D04 0.01
2 10612 | 0e22 1031 [ 0.33 | 0423 | 0.10 | 003 | 0-01
3 10416 | 054 0413 [ 012 [ 004 0C3 |
4 0.12 0«36 [ 0.20 | 0.02 | 0.01
S | GeO1 | 0a13 | Co13 [ 0.04 | 0.01
6 | 0.00 | 0.00 | 000
G| o 10 | 102 ] 0| 10°] 10| 10
2 | 0e97 | 899 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80
3 1095 {0299 {1.00 | 1.00 11.00 1 1.00{ 1.00
4 10,90 { 0.98 | 1.00 | 1.00 |1.00 | 1.00 | 1.G0
5 | 0T | 0692 099 | 100 1100 1 1001 1,00
6 | 063 | DeB2 (098 | 1,00 |1.00 | 1.00 ! 1.00
T | 0062 | 082 {098 [1.00 [1.00(1.00 ] 1.00
8 {050 | 079 0497 | 1.00 {100 | 1.00 ! 1.00
9 10653 |De70 [0e90 [ 099 | 1.00 ] 1.00 | 1.00
039 | 0652 066 | 094 {099 | 1.00 | 1.00
0.75 [ 0-88 [{0.98 | 1.00 {1.00 ]| 1.50 | 1.00
060 | D76 [ Ce95 [ 099 | 100 | 1.00 ] 1.00
CeT7 | 0s88 098 | 1.00 1,00 ] 1.00 | 1.00
D037 [|0+49 {078 {097 (1.00 ] 1,001 1.00
0 10’ 102 | 10° | 10 | 10° | 10°
1 {100 | 100 {1.00 [ 1.00 {1.00 | 1.00 | 1.00
2 (1.00 | 1.00 {1.00 | 1.00 {100/ 1.00 | 1.00
3 0.99 | 1,00 | 1.00 | 1.00 |1.00 ] 1.00 1.00
4 | 0098 | 100 | 1.00 | 1.00 |1.00 ]| 1.00} 1.00
5 | 091 | 098 [ 100 | 1.00 | 1.00 ! 1.00; 1.00
6 | 082 [ 096 | 1.00 ] 1.00 {1.00 ] 1.00 ] 1.00
T | 0«83 | 0496 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00
9! 065 | 083 | 0a96 [ 1.00 [1.00 | 1.00 1.00
10 | 0e23 [ 054 [ 0.83 | 0.97 | 1.00 ] 1.00} 1.00
11 1 0.83 | 0.95 [ 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00
12 | 0.80 | 089 | 097 | 1.00 | 1.00 ]| 1.00| 1.00
13 | 099 | 100 | 1.00 | 1.00 { 1.00 ] 1.00] 1.00
14 | 099 | 099 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00] 1.00
NI 100 | 102 | 10° | 10° ] 10° | 10°
21 0.96 ]| 099 | 1.00 | 1.00 | 1.00} 1.00} 1.00
31 0694 ] 0098 [ 1.00 ] 1.00 | 1.00! 1.00| 1.00
4 | 074 | 094 | 099 | 1.00 | 1.00 1 1.00 ] 1.00
S| 0eb1l | 0e91 [ 0498 | 100 | 1.00] 1.00 | 1.00
6| D645 | 082 | D96 | 1.00 1} 1.00]| 1.00} 1.00
T 055! 092 | 098 | 1.00 { 1.00| 1.00| 1.00
8 10639 | 085 { 0,97 | 1.00 | 1.00{ 1.00]| 1.00
9 | 0634 | 0.77 | 0,95 | 099 | 1.00} 1.00] 1.00
10 | 003 | 025 | 53 | 0.88 | D99 1.00| 1.00
12 | 0.86 | 098 | 1.00 | 1.00 | 1.00] 1.00{ 1.00




6upT

6613 WNickel IMi,

Querschnittsty§ Gruppéw éerechnungSaxt
o:, oo | 1=26 (2.8})
— — e e
6: Tl o, = o, + o, * 0.,
A DR S A 5._-26 ot 7= CY + Ge
My 1=26 (1470)
1=8 (3414),(349)3(3427),(3.28)
9 nont1™ Tpe,h 9-13 (348)4(3.9)
14m=25 (3t1u),(3!9);(3t13)
1=13 aﬁs leRdaten héch {2.7),
£, (2,1),(2,5),(2.84)
1ﬁf26, _ £, =1 -
2=13 vom ABN-Satz Gibernommen
£, F
Y* 't 1 _ =
1he26 J =t I =1
%in hohti 1= (he1)

{nyp)=Reaktionen sind in o, enthalten.
Die Kerndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommens
Dokumentation [6]

Wichtungsspektrum Abbe I,

NN LEE




NI

h E, o, Oy o, o, K, g,
1 | 1.05E O | 3.53E G0 | 4.68E-Cl | 9.37E-(1| 2.13C OC | 8.18E-01 | 8.67E-02
2 | 6.50E 00 | 3.52E CO | 3.46E-01 | 1.14E 00| 2.03E 00 | 7.36E-01 | 8.0lE-02
3 | 4.00E 00 | 3.14E 00 | 1.53E-01 | 9.97E-01 | 1.99E 00 | 4433E-01 | 1.13E-01
4 | 2.50E 00 | 3.08E 00 | 3.27E-02 | 4.22E-01| 2.62E 00 | 3.37E-01 | 1.66E-01
5 | 1.40E 0C | 3.10E 00 | 8.07E-03 | C. 3.09 0C | 1.30E-04 | 2.05E-0C1
6 | 8.00E-01 | 3.46E 00 | 7.94E-03 | O. 3.45E 00 | 1.29E-01 | 1.64E-01
7 | 4.00E-01 | 5.23E 00 | 8.35E-03 | 0. 5.23E 00 | 7.09E-02 | 3.79E-0l
8 | 2.00E-OL | 6.11E 00 | 9.52E-G3 | O. 6.10E 00 | 5.79E-02 | 2.00E-01
9 | 1.00E-01 | 8.39E 00 | 1.04E-02 | O. 8.38E 00 | 2.126-02 | 1.88E-0l
10 | 4.65E-02 | 1.09E Ol | 1.12E-02 | O. 1.09E 01 | 1.14E-02 | 5.93E-C1
11 | 2.15E-02 | 4.24E Ol | 1.30E-01 | 0. 4.22F 01 | 1.14E-02 | 4.33E-01
12 | 1.00E-02 | 1.43E Ol | 1.75E-02 | o. 1.43E 01 | 1.14E-02 | 1.10E 90
13 | 4.65E-03 | 2.07E Ol | 4.09E-02 | C. 2.06E 01 | l.14E-02 | 5.30E-C1
14 | 2.15E-03 | 1.49E 01 | 2.26E-02 | O. 1.49E 01 | 1.14E-02 | 5.31E-01
15 | 1.00E-03 | 1.55E Ol | 2.80E-02 | O. 1.55E 01 | 1.14E-02 | 5.58E-01
16 | 4.65E-04 | 1.68E Ol | 4.08E-02 | O. 1.68C Ol | 1.14E-02 | 5.76E-01
17 | 2.15E-04 | 1.71E Ol | 5.99E-02 | ©. 1.7CE 01 | 1.14E-02 | 5.25E-C1
18 | 1.00E-04 | 1.72E 01 | 8.726-02 | O. 1.71E 01 | 1.14E-02 | 5.17E-01
19 | 4.65E-05 | 1.73E Ol | 1.28E-01 | O. 1.72E 01 | 1.14E-02 | 4.99E-01
20 | 2.15E-05 | 1.74E Ol | 1.89E-C1 | 0. 1.72C 01 | 1.14E-02 | 5.07E-Cl
21 | 1.00E-05 | 1.75E Ol | 2.77E-01 | ©. 1.72E 01 | 1.14E-02 | 7.77€-01
22 | 4.65E-06 | 1.76E Ol | 4.11E-01 | O. 1.726 01 | 1.14E-02 | 5.87E-0l
23 | 2.15E-06 | 1.78E 01 | 6.COE-01 | O 1.72E 01 | 1.14E-02 | 5.32E-01
24 | 1.00E-06 | 1.80E 01 | 8.63E-01 | 0. 1.72E 01 | 1.14E-02 | 4.24E-01
25 | 4.65E-07 | 1.84E 01 | 1.27E 00 | O. 1.71E 01 | 1.14E-02 | 4.15E-01
26 | 2.156-07 | 1.95€ Ol | 2.45E 00 | oO. 1.71E 01 | 1.14E-02 | O.

829



6=29

Oin, heh+i [barn] NI
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 0601 ] Qa4 | Del3 | 027 1 80024 | D161 0.06 ] Co02 0.01
21 003 | 025 | 027 | 0.29 | 0.19 | 0038 | £0.03 {1 0.01
3| 0.03| 0.36] 031 0,17 | 0.09 | 0.03|0.01
4 | 0,00 011 | 017 0.08 | 0.04 | 0.02
] o | ' | 10° | 10° | 10°] 10° | 10° fy
2| 098] 0.99| 1.00] 1.00] 1.00 ] 1.00! 1.00¢
3] 096 0.98] 1.00] 1.00! 1.00] 1.00] 1.00
4| De94| 0299 1.00) 1.00 ) 1.00 ]| 1.00] 1.0C
5] D88 0696 £299{ 1.00} 1.00; 1.00] 1.00
7] 06| 087 G99 1.001 100 1.00)] 1.00
8] 053] 081 0.98| 1.00!| 1.00{ 1.00!| 1.£0
9] 0659 078! 0.98B| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
10] 057 ) 073 093] 099 1.00| 1.00] 1.00
11{ 0432 D62 084 0.98] 1.00! 1.00| 1.00
12 0.B5! 0.90| $e98 1.00] 1.00 ] 1.00] 1.00
13 0254} Q64| 0.98] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
il o | 100 | 0% | 10° | 10¢ | 10° | 10° f,
1 11.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [1.00 | 1.00
2 [ 1.00 | 1.00 ; 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00
3 1099 [ 1,00 | 1.00 (| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.0
4 1,00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 {1.00 | 1.00
5 [0.98 | 099 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
6 10095 | 0499 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
T [ 0eB89 | 096 | 0.99 | 1.00 | 1.00 |1.00 | 1.00
8 | 076 | 091 [ 098 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80
9 [0e62 [ D8l | 096 | 099 | 1.00 {100 1.00
10 | C0e77 | 087 [ CWa97T | 1,00 | 1.00 | 1.00 ] 1.00
11 [ Q.70 | 076 | 090 | 0.98 | 1.00 [1.00 1.00
12 [0.86 | 0.9) [ 0.98 | 1,00 | 1,00 [1.00 [ 1.00
13 | 0e585 | 0296 | 099 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
ol o ' | 102 ] 10° | 10° ] 0° | 10° f,
2 | 0696 | 0+98 | 1.00 1 1.00{1.00 |1.00] 1.00
3 {094 0.99 | 1.00] 1.00 ]| 1.00 | 1.00{ 1.00
4 086 | 097 {0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00} 1.C0
S | Qebt | 0094 0,99 | 1.00 [ 1.00 | 1,00 1.00
6 |0e53 | 083 ]0.96 ] 1.00 | 1.00 |1.00] 1.00
T [ 047 | 077 | 095 | 099 { 1.00 {1.00; 1.00
8 0.36.4 9077 3.95 0099 1000 1000 ] IOGO
9 (0e53 | 0.78 ] 095 ] 099 1.00 [1.00 ] 1.00
10 [0e83 | 090 | C98 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
11 | Qel3 { 030 ] 0.61 ] 092 | 099 | 1.00 | 1.00
13 | 0.87 | 0.89 | 0.98 | 1.00{ 1.00 | 1.00 | 1.00




6=30

6.14  ~u 235,
quefschnittstyp Gruppe Berechnungsart
o. 1 vom AB¥-Satz Ubernommen
n 210 (2.84)
1=18 (2.84)
19=25 aus PResonanzparametern
o_oo nach (206),(2011!')’(2015)9
Y (2419),(2.20)
26 (2,8L4)
Ops O 126 (2.84)
0: 1=10 cg =0+ G% + Oe + Uin
11=26 | o, =0, * o, t 4
My 1=26 (1.70)
1=12 (3414),(349),(3427) ,(3.28)
O noh+1 = be,n 13=17 (3414),(349) 4(3413)
18=25 (348),(349)
1-8 }of =1, f.=1, £ =1
26 Y L o * Te
£, T T :
v? Tr? e =17 (2428),(2.68),(2461)
18-25 (249)5(2412),(2411)
1-10 _
T 2k~26 I Ty =1
11=23 vom ABN=Satz {ibernommen
o 1 vom ABM=Batz iibernommen
ingh~h+1 510 (k1)
v 1=26 (1.64)

%on ist in der ersten Cruppe in % enthalten.
Die Xerndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommen,
Dokumentation [6]

Wichtungsspektrum Abb, I.
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h Eh Ot OY ohw Oe u@ Obe v C
1| 1.05E 01| 6.13FE 00| 9.98E-03 | 1.03E 00 | 3.44E 00 | 8.24E-01 | 3.60E=02 | 3.67E 00 | 1.65E 0C
2| 6.50E Q0 | 7.35E U0 | 1.92E-02 | 2.06E (0 | 4.09E OC | 7T.73E-01 | 2.98E~02 | 3.16E 00| 1.19E 00
3| 4.00E 00| 7.74E 00 | 3.25E~02 | 1.99E 00 | 4.43E 00 | 7T.04E-01 | 4.42E-02 | 2.79E 00 | 1.28E QO
4| 2.50E 00 | 7.00E Q0 | 5.50E-02 | 163E O0 | 4.01F OC | 5.30E-01 | 3.27E-02 | 2.64E 00| 1.30GE 00
5| 1+40E 00| 6.74E 00| 1.03E~01 | 1.40E CZ | 4.02E OO0 | 4.49E~01 | 5.08E-02 | 2.55E 00 | 1.22E 00
6| 8.00E-01 | 7.60E CO | 1.48E~01| 1.12E 00 | 5.15E 00 | 3.60F~01 | 5.64E-02 | 2.49E 00 | 1.18E 00
7| 4«00E-01 | 9.12E 00 | 2.27E~01 | 7.08E~01 | 6.87TE 00 | 2.37E~01 | 8.22E~02 | 2.46E 00 | 1.32E 00
8| 2.00E-01 | 1+411E C1l | 3.75E-01 | 4.51E~C1 | Bo71E 00| 1.39E~01 | 9.49E~02 | 2.45E 00 | 1.53€ Q0
9| 1.00E-01 | 1.26E J1 | 5.69E-01 | 1.53E=£1 | 1o01E 01| 6.37E~02 | 1.06E-01 | 2.44E 00 | 1.8GE 00
10| 4.65E-02 | 1.40E 01 | 7.94E-01 | 1.87E~02 | 1.10E 01 | 6.51F~03 | 1.04E-01 | 2.43E 00 | 2.22E 00
11| 2.15E-02 | 1.54E 01 | 1.02E 00| Q. 1.16E 01 | 2.80E~0U3 | 1.09E-01 | 2.43E 00| 2.78E 00
12| 1.00E-02 ]| 1.69E 01| 1.28E 00| 0. 1.18E 01 | 2.80E~UG3 | 1«13E-C1 | 2.43E U0 | 3.78E 00
13| 4.65E~03 | 1.91E 01| 2.18E 00 0. 1.17& Ol | 2.80E~03 | 1.02E-01 | 2.43E 00 | 5.16E 00
14| 2.15E-03 | 2.26E 01 | 3.08€ 00| 0. 1.20E 01 | 2.80E-D3 | 1.21E-01 | 2.43E U0 | 7.42E 00
15| 1.00E~03 | 2.86E 1| 4.37E 00| O. 1.31E 01| 2.84E-03 | 1.11E-01 | 2.43E 00 | 1.11€ 01
16! 4.65E~04 | 3.77E 01| B8.19E 00| C. 1.32E Ol | 2.84E-03 | 1.11E~0l | 2.43E 00 | 1.63E 01
17| 2.15E~04 | 5.01E 01| 1.67E 01 | O. 1.33E 01 | 2.84E~-03 | 1.01E-01 | 2.43E 20 | 2.02E 01
18| 1.00E-04 | 6.49E 01 | 2.15E 01| 0. 1.33E 01 | 2.84E-03 | 9.19E-02 | 2.43E 00 | 3.02E 01
19| 4.65E~05| 1.01lE 02 | 4.84E 01| O. 1.37E Q1 | 2.84E-03 | 8.50E~02 | 2.43E CGC | 3.88E 01
20} 2.15E-05| 1.22E G2 | 5.95E 01| 0. 1.37€ 01| 2.84E~03 | 8.58E~02 | 2.43E 00 | 4.90E 01
21| 1.00E-05 | 9.71E 01 | 3.42E 01| O. 1.20E 01 | 2.84E~03 | 1.28E-01 | 2.43E 30 | 5.10E 01
22| 4.65E-06 | 3.68E 01| T.54E 00| 0. 1.22E 01 | 2,84E~03 | 1.10E-01 | 2.43E 00 | 1.71E 01
23] 2.15E-06 | 5.82E 01| 1.26E 01| Q. 1.37E €1 | 2.84E~03 | 1.07E~01 | 2.43E 00 | 3.20E 01
24| 1.00E-06| 8.47F 01| 9.43E 00| 0. 1.44E 01 | 2.84E-03 | 9.29E~02 | 2.43E 00 | 6.09E 01
25| 4,65E-07 | 1.93E Q2| 2.83E C1 | Q. 1.54E 01 | 2.84E-(3 | 9.40E-02 | 2.43E 20 | 1.49E 02
26| 2.15E-07 | 3.09E 02| 4.77E 01| 0. 1.56E Ol | 2.84E-C3 | Q. 243E GO0 | 2.45E 02

LE€=9



ol T{°k] | o | 0" | 10*| 0% | 10°| 10°| 10°
300.0 | £0.98] 0.99| 1.00| 1.50 | 1.00| 1.58| 1.00

11 9000 120 | 1.0C | 1.00] 150 | 100 174 1.00
2106.0 | 100 | 1e2C | 1.60 | 1.00 | 1.0C «SC| 148G
300.0 | 0.96 | 2+98 | 100 | 100 | 1.00| 1.8C| 1.00

12 9000’3 9-98 6599 130’3 le}ﬁ legg le‘f:g; l-gﬁ
2100.C | Q.99 | %299 | 1.00] 1.00 | 1,47 cn] 109
300.0] 0.93| C.96| 2.99| 1.3G | l.00 1 le4C

13 G000 | Ca97| 2.99| 1.00| 140 | 1.00 201 100
210C.0 | Q99| £.99] 1.00] 1.00 | 1.00 g 1.20
30,0 088 8.92| $0.96 1.00 ] 1.0C Gl 1.00

14 90C.C| Cu94 | 2.97| D99 1.20 | 1.00 e « ST
21000 Q97| 299 1.00] 1.50 ] 1.00] 1.00| 1.88
300.C | 0.82 | D488 0.93| 0.99 | 1.0 O01 100

15 S0C.0| 093] 0.95]| D97 1.3901| 1.00 ¢l 1.800
21000 ] Be97 | Te98] .93 1741 1.00 1.50
300.0| 073 | D78 0e85| 0.98 | 1.00 1.59
2100.0 | £8.93| $.95| $.938 o0 | 1a0¢ 1.80
3C0.0 | 062 BoT70| UeBU| B.97 | 1.00 1.%30

17 SOGL| Q77| Ce83| 0.87] 098 1.0 1.80
21000 | G0 | a1 oG4 199 | 1.08 1.8

© 300.0| 0.50| Ce56| 0L70| C.95 | 1,99 1.00

i8 S0C.C| D58 Q64| 075 Ga96 | 1041 1.0
210CeC | Gab66| ToT72| CoBU| D497 1.08 1.0
3000 | 039 0o42| CebT| 0.9 | $5.99 1.0C

19 000 | Ce42 | 2e45| 0.59| G991 | £.99 1.80
2100.0 | ©.45| .48 Ue61]| £.92 ] £.99 1€
30C.0| 032 ] Ga36] D46 V.84 | .98 1.00

2C SCOC | Ge33| D37 D47 085 £.98 1.40
2100.C | D.34 | £.38| 2.48| ©£«85] ©v.98 1.3¢
300.9] Ce29 | L4311 0442 DBl | Cu97 1.00

21 SO00C | D29 Da32| Ge43] D82 17.98 1.0C
21060 | Ue3d | Ce32) V.44 .83 ] /.58 1.£29
30C.0 | Deb4 | D68 D82 D.97 1 100 1.C6
210C 0| D64 C.68| 0.82] 0.97 [ 1.8¢ 1.C0
300.0 | 0463 2265 0.80| 097 1.0C 1.00

23 S00.U ) .63 D65 08U 0,97 | 108 1.8
2100 .0 | Ceb3 | $1a65] CeBu| Ue97 | lolu 1.0
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U 235

T(°K]

10’

o

102

35%.¢ leZ0 1 lo:-“w' le 1.C¢ lo7 lo",

] 92CeL | 1eDC ] 1o | 123 170 | 108 LeZd | Le3U
21*)00(;' 1.34 1...;:‘ o:} loar 10"‘:’",.‘ lc.v.. l.:l
3’3‘;-: | R 1. < l1.J0¢ 1.7 1.0 1.7 1o

10 B0Ce0 | LoQC | Lei8 ) 1a02 | 1a0 | a3 1oLl | 1020
2100 .0 1.7 1e.% lewty oo, 1.2 le . Y
30CeC | L1aCTO | 1al3 ) 1a82 ) 1a™7 ) 1Tl 1o 2] lefZad

11 SOCe0 | LelZ | 1e Q] 1eT00 ] 1La70 | LaCO) 1ol | 1a50
215, . 1722 1..73 l.00 1.7 | Py e 1o
3302 20l Vel LeGu ] 1eTI ) eiu ] La T | Lot

12 ST ] LelL ] 130 1G5 e 1ot 1070 « U
213‘.‘0./ l.:v 1o .7 1-3‘«' lot: 1"‘&", _lo‘, le in
30CeT | £696 ] 7499 1eD0 ] Yoi0 ] Yol ] 1o | 1al3

13 Gl¢i | Te99 | 0eSGF 1 1,00 1e70 | 1aC2] 1ol oG
21040 1o le .o le0 1o 1.5 l. . lefw
390,75 foe 38 Na G e39 1.0 Lafis 1. 1.7.C

14 9‘3:.’1 ;.99 soo’g 1-93 IOCO lo:':' lo.t 1-::)
21000 1 D99 24991 150} et | 1aCs] Yo' o Vi

3510 ew Je9¢ Ja58 Je39 1.070 1.0 | 102

15 9{3':.: 3.98 ':o'; '..'099 10:"’, lo‘::: }.oﬁ': loﬁ&;’
213067 1 D099 7099 V699 Lol | LGl | 174 | 140
3Gl | D97 T Je3F | .99 LeTC] LePT | Lol

16 S0%e | MNeFT ] 798 3499 ) 1o 1.021 167 e T
210V’ | Ce 98] SeIB | D931 158G | 1o Yol | 10
30567 | De9€ ] TaST | 2498 S92 1al4] la 2] 1640

17 S0 e | Ge96] TeCT ] £e98 ) a9 100 lelZ) leli
21000 | .97 1 24971 5499 ] D99 ] levir]| 1o | 1a78
30060 | D94 TaS5 3,97 7699 | 10T 1o 0| lewi

18 G2 24935 T eBE 798 e 3G Lo 1.0% 120
21003 | D961 Te96 ] 4981 1o”0 [ 1elii] 1o 7 1a@
3‘)"}.2 ’:093 .94 :’.96 :\.qq 1.’:( 10' 1.?:‘:

19 F0Jei | DNeT4] Ta95 | 2T e99 | 1ot leaTT ] 1e30

210

Je 36

3.97

Fara
1 ® 7S

lao:

109

330.0

T e 89

r =
. e T

699

le-lt

1e08

2¢ Fieid De.89 T L G0 492 e 7 "o 99 1., le.%
21Ded | Te95 ] Te 31l 2,931 736 | oW | Yo | leii
33300 3435 U506 U.9T| 199 1lo37) lo7i} 1ledd0

21 530e ve35 ie 56 Ve 97 .39 1.7 1. il
21760 ] 5951 .96 5,971 24991 letu] leTiu| 1o
3{3‘30 : 1-‘3’. 1. N :\ lo’l:') lOJ:. 10A4 lo “‘: l-'\b

22 906G . L 1.20 e 1.72. o 1a%0 1.7 1o
2130.0 oD 1ol 1a0u] 1ol 16201 1ot. | 1eGU
30065 | 2.99) 2e9S8 | Lo le™U | 1G] a0 1408

23 SATeT | weIG| 2] 1o lel. ] 1eid 1. 172
210CeC | 00951 Ce99] 1laud] laBu ) 18701 1a2 130

24

3")'} O'J' 1 P I 1 o 2

1.0

1.9:
173
1oidd

1.2

1,404

1.7

1.
| P

174
105;\).*
1oy

25

3034

1
212%6.0 ! 1.6¢C
'3‘99 *'99

ar Yy
P APRY I

2104.91 €.99

1ol
lel

la ¥l
. .J s

1.7
1%
l * ?7,,-’

l. . S

1.

1.

153
lelu

Lo
® v W




634

U 235 fy
Jo| T[°k]| o | 10" | 0% | 10° | 10° | 10° | 10°
30000 IOQG 10‘*;@ 10{30 10\}{:' 10235’: 193:.: 100\\}
9 30C.C 1.04 1.6 1.00 1.52 1.C5 le2¢€ 1.G6
2100.0 | 1.0C /1.0 1,00 | 100 [ 1.00 | 1.CC| 1.90
30C.0 { 0.99 oL | 100 | 120 | 1o00 | 1eCC | 1.0G
10 90600 loQC 1030 1000 IOCQ laOO leQC le@ﬁ
2100.0 f 100 [ 1.C0{ 1.00} 1.0 | 1,00 { 1.0C| 1.00
300.0 | 098 [ 099 | 1.0 | 1.00 | 1.00 | 1.8C | 1.20C
11 S00.0 [ 099 | G99 | 100 | 100 | 1a00 | 1aC0| 1.00
21000 | 1.00 | 1480 1,00 | 1.00| 1.60{ 1.C8C| 1.C0
30060 | 0495 [ 096 ] 5499 | 102 | 100 | 1T | 1.006
12 S00.0 | 097 | 0.68| 1.00| 1.00 ]| 1.00 | 100 | 1.GC
2100.0 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 |1.00 | 1.20| 1.00
3000 | 090 | 0093 | 0,98 | 1oD0 [ 1e0C | 1408 | 1.0
i3 S00.0 | 0094 | 0e95 | 0,99 | 100 | 1.CC | 12C] 1.90C
21000 | 097 | 097 | 099 | 1400 | 1G0 | 100 1.00
300.0 | 083 | Go88 | 0.95 | 0.99 | 1.0C | I.TT[ 1.00
14 S00.0 | 088 | 0.92| G.97 | 1.0 | 1.0C | 1.20] 1.C0
2100.C | €+93 {094 0,98 | 1.00 | 1,00 | 1.0C| 1.00
306.6 | 0.75 | 0.80| 0.93 | 0.99 | 1.00 | 1.2C| 1.30
15 S8G.0 08¢ 0.85 0.94 | 0.99 1.00 o 1.C00
2100.C | 0+86 | 089 | 096 | 1,901 1.00 1.8C| 1.0C
300.C | 068 | 073 | D88 097 | 1,00 | 1.CC| 100
16 S00.0( 072 [ 0.77] 0-91 | 098] 1.0C | 10| 1.00
21000 | Qo777 | 0482 | 093] 099 | 100 | 1.0C}| 1.00
300.0 | 0.62 | 0.66| 0.81 | 0.94 | 0.99 [ 1.0G| 1.C0
17 90C.0 | 0.65| 0,70 | Go86| 096 | 1,00 1.0C| 1.20
2100.0 | 069 | 0,73 | 0.89| 0,98 | 1,00 | 1.80] 1.00
300.0 ] 042 | 049 0,71 ] 0e94 | 099 1.080] 1.00
12 G000 | 052 | 0.59| 0.79 | 0.96 | 099 | 1.GC| 1.00
2100 | 060 | 0267 | 084 | 0,97 £.99 | 1.0C]| 1.00
300.0| 035 | 040 | 0.62 )| 0.90 | D98 ] 1.0C| 1.00
19 900.0 | 0.4l | 0.47| 0.68| 0.92 | 0.99| 1.00| 1.00
2100.0] 0«49 | 0.55]| 075 0.95| 1.C0) 1.8C| 1.00
300.0| 0.30 | 0.33]| 0,48 | N.78| 0.96 ! 0.99| 1l.0C
20 G00.0| 035 | 0.38| 0.54| 0.84| 0.97| 095 1.00
2100.0 | 6.41 | 0.45| 0.61] 0.87] 0.98| 0.99) 0.99
306.0| 029 | 0.33| 0,51 | 0,82 0.97| 0.99| 1.00
21 900.0] 0.32] 0.37] 0.55] 0.85 C.97| G.9S]| 0.99
2100.0.|1 0«38 | B.42] 0.61| 0.88| .98 0.99| 0.99
300.0| 053 | 059 0.78| 0,96 | 1.00] 1.2C| 1.00
22 S00.0| 055 061l C.81| 0.97| 1.00}| 1.00| 1.00
2100.C | 060 0.67| 0.86] 1.06] 1.05 | 1.80] 1.00
300.0] 064 | 0<68] 0.84| 0.97] 0.99| 1.0C] 1.00
23 9000 | Q66| CeTl| 0,85 0.96| C.99| T.99] V.99
210C.0| 0.69 ! 0.73] 0s86] 0,96 098] D.98| 3.98
300.0] 0.98 | 0.98] 0.99| 1,00 1.00 LG 1.00
24 S00.0| 0499 099 1.00| 1,00 1.00| 1.4C| 1.00
219C.0| 1.90] 1.20] 1,000 1.00] 1,09 1.7%] 1.9Q
300.0] 0.86| D2.87| 0.91| 098] 1.080| le0i| 1le00
25 300.0| 0.86| 0.87| 0.91] 098} 1.00| 1.2%] 1.00
2100.0| 6.86| 0.87| 0.91| 0.98| 0.99| 0.99| 1.00




6~35

U 235
h~Zolt[k) | o | 10" | 10* | 10° | 10° | 10° | 10°
30C.0 | 1.CO e%0 | 1001 1001 1.50 «BC 1 100
9 9000 | 100 | 150 100} 100 10C)] laZ3] 1.00
2100.% | 100 ] 1.7%0] 1.00 ] 1.0C| 1.00| 1.CL | 1.0¢C
30040 | 0.99 ] 0.99} 1.00 | 1.00] 1.G0| 1.20| 1.00
19 9000 | 1400 [.1e00 1] L3 140G 10O e ] 1aG0
21000 | 1.00 ]| 1.0C | 1.00 ] 1.00| 1.9C| 1o2C | 1,00
300.0 | 0.97 | 098] 1.00 | 1.00} 1.00 «20] 1.90
11 90000 0099 D99 1000 1.8‘{3 1000 1.2¢% 1.00
21008 | 1.0C | 1.00 1 100 1.00] 1,001 1.2C1! 1.G8
3000 | 0094 | 0.96]| 099! 1.00] 1.00{ 1.00| 1.00
12 9000 | 0.97 | 0.98] 0,99 | 1.00| L.C8| 102 1.40
2100.,0 | 0.98 | 099! 1,001 1.9C | 1.00}] 1.20] 1.00C
13 9000 | 094 [ 095 | 0,992 | 100} 100} 1.2 | 1.80
2100.C 1 0.97 | .97 | G99 | 1.00] 1.00] 1.2C | 1.0C
300.0 | 583 | Ca88 | 0495 | 099 ] 1.00] 100 1.00
14 900.0 | 0.88 ] 0.92 | 0,97 | 100 | 1e80C] 1e2L | 100
21000 | 093 | 094 | 098 | 100 1.0C] 1.2 1 1.0G0
00,0 | CeT6 | D82 ] 0694 | Co99 | 1.00] 1.20] 1.00
15 Q0040 | 0481 | Ge86 | 0,94 | 099 100 120 140
2100.C 1 0. 86! 0.90 | .26 ] 1.00 ) 1.0C| 1.02¢ ] 1.80
3008 | 070 ] D75 D89 ] 0.97] 1001 1.2C | 1.00
16 900.0 | 0.73| 078 | 092 | 0,98 | 100 ] 1eT4 | 1.00
2100.C { 078 0.82 ]| 093 | 0+,99 | 1.0C| 1.%C ! 1.090
3000{3 0.66 .69 .84 '}og‘t D99 1000 1.{}0
17 900.0 | 0.68 | 0,72 ]| 0.87 ] .26 1.G0 «28 ] 1.00
210040 { C.70 | V.75 ) 089 | 0.98| 1.00| 1.2C | 1.0C
300.0 | D045 Uu51 | 073 | 9.94 | 099 120 1.00
18 900 e0 | 054 | Ceb60 | 0,80 | 096 | G099 104 100
210040 | Cob62] D67 | 084 | 037 | L0299} 0.99 ] £99
3000 | 937 042 | D63 | 090 | 0.98 1.3{ | l.00
19 900.0 | 0,43 | 0.49 | 0.69 | 0,92 ] 099 1.0¢ | 1.00C
: 21300 | CeS5C | Te56 | 075 | 0e94 | €99 1,80 1,80
300.0 | 038 Co42 | De56 | 08l | Be97| 099 1.00 |
20 00.0 ) Oeb4 ] 0248 0.62 | 086 | 0,98 $.99 | 1.00 .
2100.¢ { .50 S«54 D68 .89 {98 .95 ;0’00 ‘
30060 | 027 D31 | 0647 | 079 ©97| 13U | 190G
21 9C0.0 ] 0.29 | 0.33 | 0,50 ]| 0481 { 097! 099 | 1.020 |
2100.5 | 9.33 0371 0454 ] 0.84 D698 o0Z | 1,080
3000 | Co59 | 0,66 | 0484 | 097 | 100 | 1aGC | 1400 |
22 9000 | Co6l| D.67| 0.85 | 0.98| 1.00| 1.0C | 1.00 |
2100.0 | 0.63] 0.70| 0.87 | 0.98| 1.00] 1.00 | 1.00 |
300.C [ 0.65| 0.69 | 6.84 | 0.97] 1.00] 1.0C] 1.00 |
23 S00.0 ]| 0.66] CoT70 | CuaB4 | 097 ] §.99] ©C99 | 1.00
21000 | Deb68] Gl | 0.85 ] 0,961 £5.99( 2,95 | 0.99
300.0 | 0.97] D497 G99 | 100 1.00| 1.9¢ | 1.00
24 G000 | 0981 098 | 0.99 | 1.00 ] 1.0C] 1.0C | 1.0
210C6.0 | 0.981 0,99 | 1.00 | 1.00} 1.00] 1.,9C | 1,00
20005 | De88| D89 | Uo92 | 098] 1.0C| 120 ] 100
25 900.01{ 0,88 0.89 | 0.93 | 0,98 ] 1.00( 1.3¢ | 1.00
2100.0 ] 0488 0e89 | 5493 | 798| 1,00 1.2% | 1460




7 6=36

oin, he—ah+i [bornl U 235

SOW~O WM WN -

[

0.00 | 0.01 | 0:05 0025 0.43 0-56' 0.35 | 014 | 0,04 | 0.01
0,02 | 0.09 | 0:38 10:58 | 0,55 | 028 | 0:12 | 0.04 | 0.0
0.10 | 0.28 | 0.55 | 0.56 | 031 | 0.13 | 004 | 0.01
019 | 0433 | 0453 [ 037 | 015 | 0406 | 002 |
020 | 0.52 | 0.38 ; 0.20 | 0.08 | 0.02 :
1041 | 0o6l | 0.21 | 0.07 | Du02 .
ﬂﬁ&Q 0.27 | 0.01 | 6. 00
10622 | 006 0-02
0.06

2
-
85?

0.02




637

Ouerschnittstyp Gruppe Bérechnungsart
in 1 vom ABRM=Satz libernommen
2"9 (2n8’+)
Uf = G_f 1-7 (298}4)
1=13 (2.8k)
o 1421 aus Resonanzparametern
0 4G nach (2.6),(2.14),(2.15)
Y (2:19),(2.20)
22=26 (2,84)
1=T Gt = GY + Oe + of + Gin
Gt 8=0 o = oy + o, + Cin
1026 =+
i G Y (S
My 71-26 (1.70)
1=12 (3414),(349),(3.27),(3.28)
Oo,montl = O 13=14 (3414)5(349),(3.13)
besh 1526 (3.8),(3.9)
T8 -
£, 22«26 ¥ h £, =1
Y e 9-13 (2.28),(2468),(2.61)
1h=21 (2.9)4(2:12)4(2411)
1=0 _
. 22=26 fy =1
v 10=21 vom AB=-Satz iberncmmen
a. 1 vom ABll=Satz {ibernommen
ingh~hti g (he1)
v 1T (1.64)

Sop ist in Gruppe 1 in %in enthalten,

Die Kerndaten sind dem Xarlsruher Kerndatenband entnommen.

Dokumentation [6]

Wichtungsspekbrum Abb. I.




U 238

h E, o, Oy o, o, K, o, v o,
1| 1.05E O1 | 6.32E 00 | 6.68E~03 | 1.80FE 00 | 3.54FE 00 | 8.24FE-01 | 3.94E-02 | 3.64E 00| 9.67E-01
2 | 6.50E 00 [ 7T.76E 00 | 1.19E-02 | 2.54E 00 | 4.63E 00| 7.73E-01 | 3.24E-02 | 3.17E 00| 5.84E~-01
3 | 4.00E 00 | 7.93E 00 | 2.6TE-02 | 2.62E 00| 4.72E Q00| 7.04E-01 | 4.61E-02 | 2.86E 00| 5.72E~-01
4 | 2.50E 00 | Te36E 00 | 6.62E-02 | 2.91E OC | 3.91FE 00| 5.80E-01 | 2.39E-02 | 2.66E 00| 4.72E-01
5| 1e40E 00 | 6.98E 00 | 1.45E-01 | 2.41E 00 | 4.40F 00 | 4.90E~(1l | 5.57E-02 | 2.53E 00| 2.72E-02
6 | BoOOE~O1 | 7.89E 00 | 1.34E-01 | 1.77E 00| 5.99E 00| 3.60E~01 | 6.74E-02 | 2.45E 00 B8.45E-04
T | 4+00E-01 | 9.67E 00 | 1.38E-01 | 1.23E OC | 8.30F 00| 2.37E-01 | 9.63E-02 | 1.21E~C1l| 3.27E-06
8 | 2.00E-01 | 1.15E 01 | 1.90E~01 | 8.45E-01| 1.05E 01 | 1.39E-01 | 1.14E-01 | O. 0.
9 | 1.00E-01 | 1.27E Ol | 2.86E-01 | 2.45E-01 | 1.22E 01l | 6+37E-02 | 1.26E-01 | 0. C.

10 | 4.65E-02 | 1.35E 01 | 4.71E-01 | 0. 1.30E 01 | 6.46E-03| 1.19E-01 | 0. O.

11 | 2.15E-02 | 1.40E 01 | 7.286-01 | C. 1.33E 01 | 2.80E-03 | 1.26E-01 | 0 - O

12 | 1.00E-02 | 1.53E 01 | 1.03E 00| O. 1.43€ 01 | 2.80E-03 | 1.25E-01 | 0. 0.

13 | 4.65E-03 | 1.78E 01 | 1.24E 00| O. l.66E 01 | 2.80E-03 | 4.09E-02 | 0. C.

14 | 2.15E-03 | 1.99E 01 | 1.59E 00| O. 1.83E 01| 2.80E-03 | 1.69E~-01 | 0. e

15| 1.00E-03 | 2.24E 01 | 3.11E 00| O. 1.93€ 01 | 2.80E-03 | 8.78E-02 | O 0.

16 | 4.65E-04 | 2.03E 01 | 4.03E 00| 0. 1 1e63E 01 | 2.80E~03 | 1.33E-01 | O« Oe

17 | 2.15E~04 | 8.01E 01 | 1.72E 01| 0. 6.29E 01| 2.80E-03 | 1.156~01 | O. ~ O.

18 | 1.00E~-04 | 4.02E 01 | 1.59€ 01| O. 2.43E 01 | 2.B0E-03 | 8.95E-0C2 | Os 0.

19 | 4.65E-05 | 1.51E 02 | 6.66E 01 | 0. 8.41€E 01| 2.80E-03 | 2.15E-01 | O. O.

20 | 2.15E-05 [ 1.57€ 02 | 1.12E 02 | O. 4.54E 01 | 2.80E~-03 | 6.T0E-02 | 0. 0.

21 | 1.00E~05 | 1.71E 02 | 1.54E 02| 0. 1eT6E 01 | 2.80E-03 | 6.T0E~-02 | 0. 0.

22 | 4.65E-06 | 7T.49E CO | 6.80E-01 | O. 6.81E OC | 2.80E~-{U3 | 5.94E~02 | D. O.

23 | 2.15E~-06 | 7.72E 00 | 4.92e-01 | 0. T«23E 00| 2.80E~-03 | 5.55E-02 | O0s 0.

24 10005"06 7094E 0‘ 5.81E"Q1 00 7-36E 90 2.805"03 4n495"‘32 Do‘_ 00

25 | 4.65E~-07 | 8.20E 00 | 7.91E-01 | O. Te41lE Q0| 2.80E-03 | 4.41E-02 | O. C.

26 | 2.156~-07 | 8.91E 00 | 1.47E 00| O. T.44E 00| 2.80E-03 | 0. 0. 0.

8€=9



6=39

U 238

T[]

102

10

108

10

300.0
500.0

| 2100.0

0.97
0.98
0.99

0.98
0.99
1.00

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

1.0C
1.00

1.00§

1.00
1.00 -
1.00

11

300.0
900.0
2100.90

0.92
0.93
0.94

0.96 .

0.98
0.99

0.99

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00°

1.00
1.00

1.007

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

12

300.0
90C.0
2100.0

0.73
0.73
0.73

0.87
0.89
0.93

0.98
0.99
0.99

0.99
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.0C
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

13

30¢.0
900.0
210¢0.0

0.60
0.61
C.62

0.75
0.78

_0.82

D.88
0.90
Ge94

0.95
0.96
0.97

0.99
1.00
1.00

1.0¢

1.00
1.00}

1.00
1.00
1.00

14

- 300.0
300.0
2100.0

0.50

0.51

G.53

0.64
0.65
0.68

C.74
0.78
0.82

0.91
0.92
0.91

0«99
0.99
0099

1.8C
1.00
l.0G

1.00

1.00
l:egg

15

N N
300.0

960.0
2100.0

0.43
0.44

0.53
0.54
0.55

0.60
0.64
0.68

0.84
0.85
Q.87

.98

0.98

| 0.98

1.00
1.00
1.00

1.00 |

1.00
1.00

16

300.0
500.0
2100.0

0.46
0.46

0.46

G.50
0.51
0.52

0.60
0.63
0.66

0.87

0.92
0.95

C.98
0.99
0.99

17

30C0.0

900.0

2100.0

Q.07

0.07
0.07

U.14
0.15
0.16

017
0.17
0.18

0.38

0.45 |

0.51

C.79

0.85
D.88

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

097
0.98
0.99

1.00C
1.00
1.00

18

300.0
900.0

2100.0

0.22
0.22
0.22

0.25
0.25
0.26

0.29
0.30
0.30

0.39
0.44

D.40

c.80
0.84
0.81

0.97

0.98
Q.97

1.00
1.00
1.00

19

300.0
900.0

2100.0

0.05

0.05]

0.05

0.08
0.08

0.08

0.10
0.10

C.10

0.15
0.16

0017

Q.43
0.45

0.48

C.83
0.85

0.86

0.98
0.98

C.98

20|

300.0
900.0
210C.0

0.08
0.08
0.08

0.09
0.09
0.09

G.11
Q.11
Q.11

0.17
0.20
0.23

Ue.48
0.54
G.60

0.86
0.90
0.92

Ga.98 "
0.99
0.99

21

300.0
900.0
2100.0

0.067

0.06
0.06

0.07
0.07
0.07

0.09
0.09
0.10

0.16

0.18

0.21

Ge45
0.50
C.56

0.85
f.88
0.91

G.98
.99
0.99




640

U 238 fo
ol t[°k]| o | 10" | 102 | 10° | 10¢| 10° | 10°
300.0 | 0.96 | 0.98| 0.99| 1.00 | 1.00| 1.0 | 1.00
9 900.0 | C.98 | 0.99| 1.00| 1.00 | 1.00 ] 1.0C | 1.00
2100.0 | 0.98 | 0.99| 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00
300.0 0.94 | 0.96[ 0.99] 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00
i0 960.0 | 0.96 | 0.98] 099 1.00 | 1.6C| 1.0C | 1.00
21000 | 0.97 | 0.98| 1.00| 1.00 | 1.00| 1.C0 | 1.00
300.0 | 0.90 | 0.93| 0.97| 1.00 | 1.00| 1.0 | 1.00
11 900.0 | 0.92 | 0.94| 0.98| 1.00 | 1.00| 1.80 | 1.00
2100.0 | 094 | 0.96| 0.99] 1.00 | 1.00| 1.0C | 1.G0
300.0 | 0.83 | 0,86 D94 | 0.99 | 1.00] 1.8C [ 1.00
12 90G.0 | 0.85{ 0.88| 0.95| 099 | 1.00| 1.2 | 1.3C
300.0 | 073 | 076 087 | 0.97 | 1.00| 1.0 | 1.00
13 300.0 | 0.76 | 0.79| 0.90| C.98 | 1.0C «80 | 1.00
21000 | 078 | O0eB82| 092 | 099 | 1.00| 1.00 | 1.00
14 900.0 | 0.52 | 0.65| 0.79| 0.95 | 0.99| 1.3C | 1.00
210040 | 0.55 | 068 0e82| 0,96 | 0.99] 1.8C | 1,00
300.0 | 052 | 0e56| 068 | 089 | 0.98 | 1.0C | 1.00
2100e0 | 057 | Deb2| De7b6 | 094 | 099 | 180 | 1.00C
16 9000 | G711 | D73 | 0481 094 | Co99 | 1.00 | 1.00
21000 | 073 | 075 083 | 0,95 | 099} 1.CC0 | 1.00
300.0 | 0.14 | 0.18| 0.25| 0.47 | .83 | 0.98 | 1.00
17 300.0 | 0.14 | 0.19] 0.27| 0453 | 088 0.99 | 1.00
210040 | 015 | 5419 G+29 | 0.58 | 690 | 0.98 | 0.99
300.0 | 0e36 | D39 | 0.44 | 0.59 | 0.87 | 0.98 | 0.99
2100.0 | 036 | 0.40]| 0.47| 0.69 | €94 0.99 | 1.00
300.0 | 0+11 ] 0413 | 0.17| D.30C | G.65| 0.94 | 1.00
19 900.0 | Cel11 | 0413 G418 Gu33 | £0.73| D.96 | 1.00
2100.0 { 0«11 | 0213 | 019! 037 | Co78 | 097 | 0.99
300.0 | 0.15| 016 0.19| 034 | 072 | 096 | 1.00
20 900.0 | 0.16 | 0416 | 0.20| 038 | C.78| 0.96 | ©.99
2100.0 | 0.16 | 0.16| 0.21 | Oe44 | 0.84 ) 0.98 | 1.00
300.0 | 0.50 | 051 0.54| Q.64 | 0.85| €97 | £.99
21 300.0 | 0.51 | 0.52| 0.55| 0.67 | 0.89] €.99 | 1.00
2100.0 | 0.51 | 0.52| 0.56| 0.70| 0.92| €99 | 1.00




6=l 1

U 238 fY
o T[] | o 10" | 102 ] 10%] 10¢ | 10° | 10"
9 900.0 {0.97 | 0.98 | 1.00) 1.00 | 1.00 | 1.8C | 1.00
2106.0 | 0.98 | 2.99 | 1.00] 1.00 | 1.00 ) 1.8C | 1.C0
300.0 | 090 | 094 | 099 1,00 1L.CC | 1.8C | 1.0C
10 900.0 | 094 | Ca96 | 0499 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.80
210Ce0 | 096 | £a98 | 1,00 1.00 | 1.00 ]| 1,00 ) 1.C0
300.0 | .83 | G.B8 | B.97 ] 1.00] 1.0¢C «3C | 1.00
11 G000 | 089 093 | 0.98 ! 1.C0 1| 1.00 | 1.0C | 1.60
210040 [ 0693 | D495 | 99| 1800 | L0080 | 1.00 | 1.0
30040 | Ca7l | Q79 | 2,93 ] 099 1 100 134 | 1.00
12 900.0 | 0+8C | 0.86 | D96 | 1.00 ] 1.C0 | 1.00 | 1.00
21000 | 0851 090 | 0.97 ] 1.20 | 100 ] 134 | 1.80
3000 | 055 | L3 | D84 0971 100 1.08 | 1.80
i3 S00.0 | 0«64 | 0uaT72 | 0.89] 0.98 ] 1.00] 100 | 1.0G
2100.0 | 071 | Co78 | 0.92| 0.99 | 1.80 ] 1.80 ] 1.00
300.0 {0423 | 033 | 061 090 ] Ga98 | Tu95 | 1.00
14 S00.0 | 028 0441 | Co70| 093 | 0.99 | Ca99 | 0.99
- 210040 | 0435 ]| 0449 | 076 | 8.95 | €£.99 | 099 | .99
300.0 [ Qelb6 | 022 | Go46| 0B84 | D97 8.99 | 1.00
15 S00.0 | 0.2C | 0.28 | 0.56| 0.89 | 0.98 | 1.0C | 1.00
2100.0 | €e25 | Be34 | 064 | 092 | 0.99 ] 1.8UC | 1.C0
300.0 | Cal2 | Dol | 0436 076 D196 €95 | €99
16 G00.0 { Qo115 0421 ) 0.45| 0483 | 097 099 | 0.99
21000 | 0219 | Da26 | 053! Q.87 | 098 | €0.99 | 0.99
300.0 | C.05| 0eC6 | Dol4s| Qadl | CuB2| 098 | 1.00
210C6.0 | 006 | Cel8 | 0.20| 0.55| D.90 | 098 | D.99
18 S00+0 | 0«05 | 007 | Oelb| 0.47| 086 0.98 | 0.99
21000 | 006 | D.CB | Cal9| 0o55] 91| £u99 | 1.00
300.0 | 0.03 | 0.04 | 0.07| 0.20 | C.61| 093 1.00
19 S00.0 [ 003 | 0.046 | 0.07| 0,24 0.69| Q.95| 1.00
2100,0 | 003 | G044 | 008 0.29 | D76 097 1.00
300.0 | 0.02 ) 0.02 | 0.06] 0.23 | 0.67| £.96| 1.00
20 900.0 | 0.02 | 0.C02 | 0.07| 0,28 0.75] 096 | 0.99
2100.0 [ 0.02 | DeC2 | 008 035! 0.82]| 098] 1.00
300.0 | 0,03 004 | 0,08 0,27 C.7CG| Ue94 | D.98
21 900.0 | 0.03 | OC.C4 | 0.09 0.32| 0.78] 0.98| 1.00
2100.0 | 0.03 | 0.04 ]| 0.10| Ce39| 084 Ce99| 1.G0




6=li2

Oin h—»h+i[b°rn]

B

U 238

3

4

5

VBNV HEN

0.00
0.02
0.06
0.18
1.29

1 1e41

0.86
0.49
0.09

0.01
G.10
0.29
0-75
0.55
0.33
0.34
0.35
0.12

0.11
0.40
0.66
1.06
0.38
0.00
C.02
0.00
0.04

0.41
g.71
0.85
0.58
C.15
0.02
0.00

0.65
O.T4
D.47
0.25
0.03
0.01

0.75
0.38
0.20
0.08
0.01

0.43
0.13
0.06
0.01

0.16
0.04
0.02

0.05
0.01

0.02




6-13

6. 16 Pu 239,

P AT A

Querschnittstyp Gruppe ‘ 7 Berechnungsatt
o 1 von ABH=Satz {ibernommen
i 211 (2.84)
Oys Tps T 1=26 (2,84
c: ) 1=-11 op = OY + g + Op + Osn
1206 of = GY + 07 + op
Mg 1=26 (1.70)
1=12 (3:14),(3,9),(3427),(3,28)
% ,hoht1 = %be,h 13-17 (3:14)4(349),(3513)
1025 (3.8).(3.9)
Tm8 _ _ _
o6 i £,= 1y fo= 1, £ =1
£5 for T,
916 (2.28),{2,68),(2.61)
17"25 (2c9)a(2e12)5(2011)
1=10 _
¢ 26 i fp =1
t 11=25 vom ABN=Satz iiberncmmen
P 1 vom ARV-Satz Ubernommen
. "
inghsht 2m11 (La1)
v 1'-26 ( 1 '3 6}4 )

o ist in Gruppe 1 in O:n enthalten.

Die Kerndaten sind dem Karlsruher Kerndatenband entnommen.
Dokumentation [6]

Wichtungsspektrum Abb. I,




PU 239

h E, o, Oy o, o, M, o,. v -3
1| 1.05E 01 | 6.36E 00| 3.34E-03 | 6.40E~01 | 3.53E 00 | 8.24E~-01 | 3.90E-02 | 4.02E 00| 2.19E 00
2 | 6.50E 00 | 7.79E 00| 6.52E-03| 1.55E OQ | 4.38E 00 | 7.73E~01 | 2.95E-02 | 3.60E 00| 1.86E 00
3| 4.00E OO0 | 7+94E 00 | 1.15E~02 | 1l.44E 00| 4.52E 00 | 7T«04E~-01 | 4.45E-02 | 3.32E 00| 1.97E 00
4| 2.50E 00 | 7.25€ 00| 2.09E-02 | 1.08E 00 | 4.22E 00 | 5.80E~C1 | 2.77E~-02 | 3.15E 00| 1.94E 00
S| 1.40E 00 | 7.30E 00| 4.81E-02 | 8.52E~0C1 | 4.67E 00 | 4.90E~01 | 5.77E-02 | 3.03E 00| 1.73E 00
6| 8B.00E~01 | 842E 00 | 1.08E~01| 7.62E~01 | 5.97E 00 | 3.60E~01 | 6.39E-02 | 2.97E 00| 1.58E 00
7! 4.00E-01 | 9.84E 00| 1.62E-01 | 5.26E-CG1 | 7.60E 00 | 2.37E~01 | 8.56E-02 | 2.93E 0O| 1.55E 00
8| 2.00E~-01 | 1.12E 01 | 2.15E-01 | 3.74E~-01 | 9.10E 00 | 1.39E~01 | 9.70E-C2 | 2.91E 00| 1.52E 00
9 | 1.00E-01 | 1.25E 01 | 2.33E-01 | 2.70E-01 | 1.05E Ol | 6.36E~D2 | 1.08E-01 | 2.90E 00} 1.47E 00
10 | 4.65E-02 | 1.35E 01| 4.90E-01 | 2.31E-01 | 1.12E 01 | 6.65E~03 | 1.00E-Cl | 2.90E 00| 1.52E 00
11 | 2.156-02 | 1.46E 01 | 7.91E-0O1| 1.80E-01 | 1.17€ 01 | 2.80E~03 | 1.07E-01 | 2.89E 00| l.88E 00
12 | 1.006-02 | 1.59E 01 | 1.20E 00| O. 1.23E 01 | 2.80E-03 | 1.17E-01 | 2.89E 00| 2.45E 00
13| 4.65E-03 | 1.78E Q1 | 1.76E Q0| Q. 1.28E 01 | 2.80E~03 | 1.10E-01 | 2.89€ 00| 3.27E 00
14 | 2.15E-03 | 1.97€ 01 | 2.33E 00| O. 1.34E 01 | 2.80E-03 | 1.20E-01 | 2.89€ 00| 3.93E 00
15 | 1.00E~-03 | 2.61E 01 | 4.70E 00| O. 1.40E 01 | 2.79E-03 | 1.19E~-01 | 2.89E 00| 7.35E 00
16 | 4.65E-04 | 3.57E 01 | 8.63E 00| 0. 1.46E Q1 | 2.79E~03 | 1.24E-01 | 2.89E 50| 1.25E 01
17 | 2.15E-04 | 4.54E 01| 1.28E 01| O. 1.53E 01 | 2.79E~-03 | 1.17E-01 | 2.89€ 00| 1.73E 0Ol
18 | 1.00E-04 | 1.23E $2 | 5.08E 01| 0. 1.76E 01 | 2.79E~03 | T.37E~-02 | 2.89E 00| 5.45E 0l
19 | 4.65E~05 | T.16E 01 | 3.44E Ol1 | O. 1.93€ 01 | 2.79E~C3 | 5.99E~-02 | 2.8B9E 00| 1.79E 01
20 | 2.15E-05 | 1.69E G2 | 6.06E Q01| O. 1.54E 01 | 2.79E~D3 | 5.58E~02 | 2.89E 00| 9.33E 01
21 | 1.00E-05 | 8.08E 01| 3.25E 01| C. 1.03E 01 | 2.79E~-03 | 1.10E-01 | 2.89E GC | 3.8CE Ol
22 | 4.65E-06 | 2.29E 01 | 1.36E 00| O. 1.08E 01 | 2.79E~03 | 9.37E~-02 | 2.89E 00| 1.08E 01
23 | 2.15E-06 | 3.83E 01 | 4.08E 00| O. 1.17€ 01 | 2.79E~03 | 9.33E-02 | 2.89E (0 | 2.25E 01
24 | 1.00E-06 | 1.32E 02 | 3.83E 01| 0. 1.34E 01 | 2.79E-03 | 9.65E-02 | 2.89E 00 | 8.05€ 01
25 | 4<.65E~07 | 2.36E €3] 9.12E 02| C. 1.95E 01 | 2.79E-03 | 6.34E-02 | 2.89E 00| 1.43E 03
26 | 2.15E-07 | 9.58E 02| 3.21E 02} O. 1.06E 01 | 2.79E~-03 | O. 2.89E 00| 6.27E 02

=9



6=45

PU 239

h~Fo | T[°k] | o | 100 | 102 | 103 | 10° | 10°| 10°
3000 | 094 | 0495 §.99 | 1.00 | 1.00 [ 1.0} 1.00

11 3000 | 097 | 098] 100 | 1.00 | 1.00 | 1.30) 1.80
2100.0 | 0.99 | 0.99! 1.00| 1.00 ] 1.00 | 1.00] 1.00
300.0 | 0.87 | 0.90]| 0.97| 1.00| 1.00 | 1.33 1.00

12 S00.0 | D90 | 0«95 0.98 | 1.00 | 1.00 | 1.8C| 1.00
2100.0 0.94 0-98| 0.99 1.00 1.00 1.C0 1.00
300.0| 076 | 8283 0.92 | 099 1.00 | 1.0C| 1.00

13 S00.0 | 0.8C | 0.9C| 0.94 | 0.99 | 1.00 | 1.8¢| 1.00
2100.0 | 0.85| 0.95| 0,97 | 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00
300.0| 064 071 0.84] 098] 1.00 | 1.0€| 1.00

14 9000 | 069 | 0.76] 087} 098] 1.00 | 1.CC] 1.00
2100.0 | 0.75 | C«82| 091 | 0.99| 1.00 | 1.00| 1.00
300.C ] 051 0.58| 0.74 | 096 1.00 { 1.0C| 1.00

15| 900.0 | 0.56 | 063 0.80| 0.97| 1.00 | 1.0C| 1.00
2100.0| 0.62 | 0.69| 0.87| 0.98| 1.00 | 1.00]| 1.00
3000 | 40| 046] 064 ] 093] .99 | 1.0C0| 1.00

16 900.0 | 0.44 | 0.52| 0.70( 0.95| 0.99 | 1.0¢} 1.00
21000 | 0449 | 0.59| 0.76| 096} 1.00 | 1.0C| 1.00
300.0| 031 ] D035 0.52| 0.88| §.99 | 1.3C| 1.00

17 900.0 | 032 0.38| 0.57| 090 099 | 1.40¢ | 1.00
2100.0] 0.33 | 0,40 0.61| 0.92| 0.99 | 1.00]| 1.060
300.0! 0al6| G20 030 069 0.95 ]| $.99| 1.00

i8 900.0| 017 0,21} 0.32] 071 | 0«95 | 1.0C| 1.050
2100.0 | 018 0422 0434 074 | 096 | 1.0C| 1.00
300.0| 019 Q.21 0.33| D.73| 096 | 1.0G| 1.00

19 300.0| 021 | 0.23] 0436 0.76] 0«96 | 1.00| 1.0C
21C0.0 | 0.23 ) 0.25| 0.39) 079} 0.97 | 1.00| 1,00
300.0| 0.1C| O.11] 0418 0.48| 0.87 | 0.98} 1.00

20 9S00.0| O.11) 0.13| 0.23] 0.58] 0.91 | €C.99| 1.060
210009 0012 00150027 0065 Gagé 0099 1.00
300.0] 0.17| 0.18] 020 | 0.53| 0.89 | 6.99! 1.00

21 900.0 | 0.18] 0.19| 0.23| 0.58| 0.91 | C.99 | 1.00
21000 | 019 | 0.20| 0.25| 0.62] 893 | 0,99 1.00
3000 0445 0.47] 0.54] 0.89| 0.99 ; 1.00]| 1.00

24 900.0 | 0.45| 0.47| 0.54| 0.89]| 099 | 1.0C| 1.00
21000 | D.45| 0.47| Co54| 0.89 ) 0499 | 1.00) 1.00
300.0) 0.30| 0.30] 0.33 ] 0.73| 0.96 | 1.00| 1.00

25 900.0| 030 0.30| 0.33]| Q73| 096 1.0C| 1.00
2100.0| 0.30| 0.30| 033 0.73! 0.96 1} 1.00 ] 1.00




6=L6

T [°K]

300.¢C
900.0
2100.8

1.0C
1.00
1.00

1.G0C
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.C¢C
1.0¢
1.03C

10

300.0
900.0
2100.0

0.99
1.00
1.00

1.40
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.0C
1.00
1.00

11

300.0
900.0
2100.0

C.98
0.99
0.99

0.99
0.99
C.99

1.00
1.0C
1.00

1.0¢C
1.00
1.20

12

300.0
900.0
2100.0

0.95
0.96
0.97

0.97
£.98
0.98

1.00
1.00
1.0C

1.0C
1.00
1.0C

13

300.0
900.0

A1 AN A
LAUV I

0.92
0.93

Fal Fa VA

e V%

C.94
0.95

" n sz
JeJ0O

1.0C
1.0C

1 ~

~
12Uy

1.0¢
1.C0

T s
LelV

14

300.0C
$00.0
2100.0

0.87
0.89
0.90

0.89
0.91
C.93

1.00
1.00
1.00

1.CC
1.0C

1.00

15

300.0
900.0
210C.0

0.83
0.84
0.86

0.85
0.87
0.88

1.00
1.0C
1.0C

1.00
1.00
1.9¢

16

300.0
900.0
2100.0

0.80
0.81
0.82

0.81
0.82
0.84

0.99
1.00
1.00

1.G60

1.0C |

1.0C

17

300.0
900.0

2100.0

0.74
0.76
Q.77

0.76
0.78
0.79

0.99
1.00
0.99

1.0C
1.0€
1.06

18

300.0
900.0
2100.0

0.61
0.61
0.63

0.62
0.63
0.64

0.97
0.98
0.98

1.00 |

1.CC
1.8C

19

300.0
300.0
2100.0

0.53
0.53
0.54

0.55
0.55
0.57

0.96
0.98
0.98

0.99
1.0
0.99

300.¢G
900.0
2100.0

0.72
0.72
0.73

G.73
0.73
0.73

0.97
0.98
C.99

1.00
1.0¢C
1.CC

N
[

300.0
900.0

210C.0

0.94
0.94

0.94

0.94
0.94

0.94

.99
0.99

1.00

1.00
1.00

- S i

1.00C

300.0
900.0
2100.0

1.00
1.00
1.00

1.40
1.00
1.00

1.00

- 1.00

1.60

1.0C
1.0G
1.00

23

300.0
900.0
2100.0

0.99

0.99
0.99

0.99
0.99
0.99

1.00
1.00
1.00

1.00C
1.6
1.CC

24

300.0
900.90
2100.90

0.97
0.97
0.97

0.97
0.97
0.97

1.00

1.00

1.00

1.0C
1.00
1.06

25

300.0
900.0
2100.0

0.91
0.91
0.92

0.91
0.92
0.92

0.98
0.98
0.98

1.00
1.90
1.00




6=b7

PU 239
ol k] | o | 10 | 02| 10° | 10° | 10° | 10°
300.0 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 1.00
9 900.0 | 0«99 | 1.60 | 1.00 | 1.0 1.00 | 1.0C | 1.00
2100.0 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ] 1.00 [ 1.830 | 1.00
300.0 | 097 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
10 900.0 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.2C | 1.00
2100.0 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
300.0 | 0493 | 096 | 099 | 1.00 | 100 | 1.0C | 1.00
11 S00.0 | 0.96 | 097 | 099 | 1.0C | 1.0C | 1.80 | 1.00
2100.0 | .98 [ $+98 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.2C | 1.00
300.0 | 0.84 | 80.90 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.20
12 900.0 | 0.89 | 0.93 | 0.98 | 1.00} 1.00 | 1.C¢ | 1.00
2100.0 0.93 .96 .99 1.8C 1.00 1.080 1.00
300.0 | 071 | 0.80 | 0.94 | 0.99 ] 1.00 | 1.00 | 1.00
13 S00.0 | 0.78 | 085 0,96 | 0.99 ! 1.00 | 1.3C | 1.00
2100.0 1 £+84 | 0.89 | 0,97 | 1.00 | 1.00 | 1.0C | 1.00
300.0 | 057 | 0.66 | 0.87 | 0.98 | 1.00 | 1.00 | 1.00
14 QGG.C 0064 §o73 0;92 Gogg 109% lo%g 1.%9
2100.0 Q.71 8.79 0.94 0.99 1.00 1.00 1.00
300.0 ) 0+43 | 051 | 076 | 0.95| 0.99 | 1.00 | 1.00
15 900.6 0051 9063 0;83 G-97 1000 1o§s 1&@0
Zlggag 3.57 D60 .88 (.98 l.GQ 10@@ 1-%@
300.0| 032 | 038 0.62 | 0.91 | 0.99 | 1.3C | 1.00
16 900.0 | 0.39 | 0447 | 072 0.93 ! 0.99 | 1.2C | 1.00
2100.0 | Q=45 | 0453 | 078 .96 1.00 | 1.0C | 1.00
300.0 | 0.21 | 0.27 | 0.51| 0.85] D.98 ~ 50 | 1.00
17 S00.0| 027 | Ge34 | 060 | 0.90 | 0.99 | 1.00 | 1.00
2100.0 | Ce33 | 0e42 | D68 | 0+92| $98 | £e99 | G99
300.0 | 0.12 | 016 | 0.31 | 0,67 0.94 | 1.0C | 1.00
18 900.0 | Cel4 | 0.18| 0.36 | 0.73 | ©.95| $.99 | 1.00
2100.0 | 016 | 0421 | G242 | 0.79| $97 | £59 | 100
300.0 | 009 | 0.12| 0.26| 0.63] 0.93 [ 0.99 | 1.00
i9 900.0 | 010 | 014 | 0.31| 0.71 | 096 | 1.0C | 1.00
2100.6 | 0el2 | 0417 | 037 0.78| G897 | 100 | 1.00
300.0 | 011 | 0414 0.28 | 0.64 | 0.93 | C.99 | 1.00
20 S00.0 | 0.12 ] 0.15) 0.31 ] 0.69| 0.95| 0.99 | 1.00
2100.0 ] 013 | 0417 0.35| 0.75] £.96! 1.8C | 1.00
300.0| 011 | 0u14| 0425 0.59| 0.92 | 0.99 | 1.00
21 900-9 0.12 0014 0-27 6064 3993 gigg 1.03
21000 012 015! 629 0469} 0951 £u99 | 0.99
300.0 ] 0.97| D.98| 1.00| 1.00] 1.00| 1.0C | 1.00
22 S00.0| 0.97| 2.98 ] 1.00| 1.00] 1.00 | 1.0C | 1.00
2100.0 | 0.97 | 0.98| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.80 | 1.00
300.0| 0.89| 0.92| 0.97| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00
23 900.0 ] 0.89 ) 0.92 ] 0.97] 1.00]| 1.00| 1.0C | 1.00
2100.0 | 089 0.92| §.97! 1.0C| 1.0C | 1.8C | 1.00
300.0| 0.65] 0.68| 0.79| 0.95! 1.00| 1.00} 1.00
24 900.0 .66 0.68 0,79 0.95 1.00 1.0¢ 1.00
7 ,210090 6066 0.68 6079 ‘0096 1.95 1.?& 100@
300.0| 0.49| 0.50]| 0.52] 0.67| 0.91| ©-99| 1.00
25 900.0 0.50 0050 0953 0068 thl ﬁcgg 1.30
2100.0| 0.51| 0.52| 0.54| 0.69) 0.91| 0.98 0.99

WG




PU 239
ol 7[°k] | o | 0| 102 | 103 10| 10°| 10°
30096 9098 0&99 1&0@ 1.50 1-06 1o§% I.G@
9 900.0 | 0.99 | 099 | 1.00 | 1.06} 1.0C0}| 1.03C | 1.00
21000 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 1,00 1.00] 1.2¢| 1.00
300.0 | C+96 | 0.98 | 0,99 | 1.00| 1.,00| 1.0C | 1.00
10 900:9 Go98 0099 1.90 16%0 1998 10&6 1.90
2100.0 10.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.3C | 1.00
300.0 | 0494 | 096 | 099 | 1.00| 1.00| 1.3C | 1.0C
11 900.0 | 096 | 0.97 | 099 | 1.D0| 1.00| 1.0C | 1.00
2100.0 | 0.97 | 097 | 099 | 1.00 | 1.00| 1.0C | 1.0C
300.8 Q.B?v 6092 9096 logﬁ 1OG§ 10@@ lOGO
12 900.0 | 0+91 | 0.94 | 098 | 1.00| 1.00!| 1.0C | 1.00
2100.0 | 0.93 | 0,96 | 099 | 1.00| 1.00| 1.8C | 1.00
BOGOG 0-79 0.85 0095 G.gg 1.00 loﬁg 1-@0
13 300.0 | 0«83 | 0.89 | 0,95 | 0.99| 1.00| 1.0C| 1.00
2100.0 | 0.87 | 0.91 | 0.96 | 1.00| 1.00 «2C | 1.00
300.0 | 0.70 | 0.76 | 0.91 | 097 | 1.00| 1.0C | 1.00
14 900.0 | 0«74 | 0.80 | 0.94 | 0.98| 1.00| 1.00| 1.00
2100.0 | 0.78 | 0.84 | 095 | 0.99| 1.00| 1l.0C | 1.00
300.0 [ Q.61 0.67| Ce85 | 0.95| 0,99 1.CC | 1,006
i5 900.C | 066 | 072 | 0.89 | 0.96| 1.00| 1.26 | 1.C0
21000 [ 0:69 | 076 | 0,91 | 098 | 1.0C| 1.83C | 1.00
300.0 | 0«54 | 059 | 076 | 0.95| 0.98| 1.0C | 1.00
16 900.0 | 0+58| 0.63| 0.81 | 0.93| 0.99| 1.0 | 1.C0
21000 | 0.62 | 0.67 | 0.85 | 0.95| 0.99| 1.00| 1.00
300.C | 0.33| 0.40 | 0.63 | 0.90] 0.99| 1.0C | 1.00
17 S00.0 [ 038 | 045 | 0.70 | 0.93( 0.99| 1.CC | 1.00
2100.0 | D43 | Gu52 | 075 | 0.95 )| D.99| £.99 | 1.00
300.0 | 0+21 | 0.26| 0446 0.78 ) G.96] 1.0C | 1.00
i8 900.0 [ 0.22| 0.28| 0.48| 081 ©.97| 1.00 | 1.00
2100.0 | 0e24 | 0o30 | D.52 | 084 | C.97| 0.99 | 0.99
300.0 [ C.14| C.18| 0.33| 0.70| 0.94| €99 | 0.99
19 900.0 | C.15| D.19 | 0.37| Q.76 8.97| 1.00 | 1.00
2100.0 | 0.16 | 0,21 | 0.43 | 0,81 | 097 | 1.CC | 1.C0
300.0 | 0.16| 0.20| 0«36 | 0.69| 0.94| 0.99| 1.00
20 900.0 | Cel7| 021 | Cu38| 0.73| 095 €99 | 1.00
21000 | 017 | 0422 | 0e41 | 077 | 0.97| 100 1.00
300.0 | 017 | D20 | 0.31 | 0.62]| 0.92| £.99 | 1.00
21 9300.0 | 0.17| G6.201| 0.32 | C.66| ©.94| £.99! 1.00
21000 | 018 | 0,21 | 0«34 | 0,71 | 0.95| C.959 | 1.00
300.0 | 0.97| C.98 | 1.00| 1.00| 1.00| 1.CC | 1.C0
22 900.0 | 0.97| €.98 | 1.00 | 1.008] 1.0C| 1.0C | 1.30
2100.0 | 0«97 | 0.98 | 1.00| 1.00| 1.00| 1.0C | 1.00
300.0 | 0.90| £2.93 | 0.98| 1.00| 1.00| 1.9C | 1.00
23 900.0 | 0.90| £.93 | 0.98| 1.0C| 1.00| 1.8 | 1.00
2109;9 0.91 0.93 0.98 1.00 1.00 ] 1.8C 1.00
300.0 | 0.72| Do74| 0,83 | 0.96| 1.00| 1.3C | 1.60
24 909.9 0072 .74 0.83 Gogb locﬁ loﬁﬁ logg
2100.0 | 072 Q.74 | 083 | 0.97} 1.00| 1.8C | 1.00
| 300.0 | 0.50] 0.51| 0.53] 0.68| 0.91| C.99 | 1.00
25| 900.0| 0.51| 0.51| 0.54| 0.68| €.91| 0.9S | 1.00
2100.0 | 0.53| 0.53| 6.55| D0.70| 0.91| .98 | 2.99
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oin,, h —» h+i [barn] PU 239
h ! 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1] 0.00] 000 [0.04 | 0,15 | 0,26 | 032 | Ga18 | 0.07 | 0.03 | 0.01
3| 0«05 | 0617 [ 036 | 0046 | Co25| 010 | 003 | 0.01
4| 0.09 | 019 | 0.39 | 0.25 | 0.11 | 0.04 | G.01
510222 | 032 | 017 0,10 | 003 | 0.01
6| 039 | 0429 | 0.06 | 0.02 ; 0,01
T|{ 042 | 0,09 | 0.01 | 0.01
8| 0.30{ 0.07 | 0.00
91| 0.21 | 0.06
10| 0.10(0.13
11| 0.18
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6417 _Neuere Spalte und Absor}étion3queg‘.s\chniﬁte von U 235 und

Absbrptiqh“s@uex‘gehni‘tte ~von U 238,

Berechnung nach (2.84)

o

T 238 U2

: obere CGruppen ' - } ©
Gruppe grenze [éV] c: [barn] 1| [barn] | o ¢ {barn]

6 8,0010° 0,121 - -

7 4,0010° 0,127 0,199 1,154

8 2,0010° 0,164 0,322 1,337

9 1,0010° 0,282 0,531 1,667
10 h,65-1ol‘ _ 0,b57 0,772 2,150
1 2,15+10" 0,630 - -

" Die Kerndaten sind den Arbeiten [11] und [12] entnommen.

Uichtungsspektrum Abb. I
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6,18 Bremselastische QuerSehnitte fiir:Core:und Blanket eines,
Vempekithlten Reaktors.

Die bremselastischen Guersthnitte wurdes £i# die Isctope C, 0, Ma, AL, Cr,

Fe, Wi, U235, U238, Pu239 mit den Spektren aus Abb, II und Abb. III berechnet.
Die Formeln entsprechen denen in den Kapiteln 6.7 bis 6416 angegebenen Formeln.
Die Kerndaten sind dem Kerlsruher Kerndatenband entnormens

Dokumentation [6], [T].




0, CORE
AL c CR FE NA NI 0 PU239 | U235 u 238
1| 1.36E~01l| 4.16E~01| 6.68E~02| 6.31E~02| 9.60E-02| 6.03E~02 | 4.16E~01| 2.7T1E-02| 2.50E-02 | 2+ T4E~02
2| 2.14E-01| 6.71E-C1l| 9.36E-C2| 1.USE~Cl| 2.12E-01| B.99E~02 | 4.97E~-U1| 3.31E~02| 3.35E-02| 3.63E-02
3| 3.45E-01| 9.50E-01| 1.65E-01| 1.42E-01| 2.30E-Ql| 1.07E~-01 | 3.49E-0l | 4.20E-02| 4.18E~-02 | 4.35E~02
4| 3.12E-01| 6485E-01| 1.63E~-01| 1.53E~-01| 3.99E-01| 1.95E-01 | 6.06E-01| 3.25E-02| 3.84E-02| 2.81E~-02
5| 4.53E~01| 9.08E-01| 2.32E~01| 1.57E~01| 5.45E~01| 1.88E~0Ll | 1.23E 00| 5.27E-02| 4.64E-02 | 5.09E~02
6| 5.27TE-01| 9.52E-0l | 2.32E-01| 2.66E~01| 5.36E-01| 1.78BE-01 | 1.64F 00| 6.95E~02 | 6.14E~02 | T.34E~02
T | 624E-01| 1.05E 00| 1.70E-01| 1.78E-0U1| 6.7T9E-01| 4.11E-01 | 8.47TE~-0l| 9.27E-{(2 | 8.90E-02 | 1.04E~01
8| 3.48E-01| 1.C1E 00| S.10E~-01]| 1.856-01| 3.88E-01| 2.14E-Q1 | 6.55E~01| 1.04E-01| 1.02E~01l | 1.,22E~01
9| 2.74E-01| B8.83E-01| 4.60E-01| 1.79E-C1l| 6.61E~-C1l| 1.90E-01l | 5.72E-01| 1.10E-01| 1.08E-01| 1.28E-01
10 | 5.11E-02 | 8.34E-C1 | 1.10E-01| 5.17E-02| 3.91E-01| 5.98E~-01 | 5.06E-01| 1.01E-01 | 1.04E-01 | 1.20E-01
11| 1.04E-01 | B8.91E=01| 4.31E-01| 2.88E-01| S5.47E~-Q1l| 4.65E-01 | 5.46E-01| 1.14E-01| 1.16E-01 | 1.35E-01
12 | 8oTOE-02 | 6.82E-U1 | 5.64E-01] 1.52E—-C1| Te93E~0ULl| T«8TE~0Ll | 3.68E-01| 8.22E~U2 | 7.96E~02 | 8.81E~02
13| 9.68E-02| 7.39E-01 | 1.76E~01| 2.12E-01| 5.59E 00| 4.96E~01 | 4.40E-01 | 1.03E-D1 | 9.59E~02 | 3.83E-02
14 | 1.01E-01| 7.92E-01 | 1.59E~01| 3.04E~01| 3.50E-01| 4.86E-01 | 4.50E~01| 1.10E-01| 1.11E-01 | 1.55E~01
15| 7.64E-02| 6.26E~01 | 1.1TE-01| 2.69E-01| 2.C7E-01| 3.98E-0l | 3.31E-01 | 8.47E-02 | 7.88E-02 | 6.30E~02
16 | 6.85E-02 | 5.67E~01 | 1.04E~01| 2.55E~01| 1.82E-01| 3.66E~01 | 2.95€-01| 7.89E~02 | 7.08E-02 | 8.51E~02
17 | 5.12E-02 | 4.52E~01 | 7«39E-02| 1.83E-C1 | 1.37E~-01| 2.61E-01 | 2.09E-C1 | 5.81E-02 | 5.04E-02 | 5.80E~D2
18 | 4e61E-02| 4+06E~-D1 | 6.68BE~02| 166E-01| 1e23E-01| 2.37E-01 | 1.89E-01| 3.41E-02 | 4.26E-02 | 4.15E-(2
19| 3.76E-02| 3.50E~C1l | 5.1TE~C2| 1.28E-C1| 1.02E-01| 1.84E-01 | 1.46E-01| 2.24E~-02 | 3.18E-02 | 8.03E~02
20 | 2.67E-02 | 2.63E-01 | 3.48E~02| 8.61E-02| 7.33E-02| 1.24E~01 | 9.82E-02| 1.39E-02 | 2.14E~-02 | 1.67TE~D2
21 | 5.TTE~C2 | 4.57E~Q1 | 8.T3E-02| 2.16E~01 | 1.52E-01| 3.11E-01 | 2.47E-01 | 4.52E~-02 | 5.25€E~02 | 2. T6E~C2
22 | 3467E-02 | 3.40E-01| 4.T4E~C2| 1.17E-01| 9.83E-02| 1.69E-01 | 1.34E-01| 2.75E-02 | 3.24E~02 | 1.75E~02
23 | 5.12E-02 | 4.15E-01 | T.37E~C2| 1.83E~-01| 1.35E-01| 2.62E-01 | 2.09E-01 | 4.63E-02 | 5.33E-02 | 2. 75E~02
24 | 2.876-02 | 2.81E~01 | 3.52E-02| 8.74E~G2 | 7.84E-02| 1.25E-01 | 1.46E=0L | 2.90E~-02 | 2.79€-02 | 1.35E-02
25 | 3.226-02| 2.61E-01 | 4.63E-02| 1.156-01| B.61E-02| l.64E-01 | 1.49E-0L| 2.52E-02 | 3.73E-02 | 1. T5E-02
26 | G. 0. 0. C. Ge 0. Q. 0. De 0.
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O pe BLANKET
h AL c CR FE NA NI 0 PU 239 U 235 U 238
1] 1e49E-01 | 4.56E-01 | Te31E-02| 6.90E=02 | 1.05E~01 | 6.61F-02 | 4.55E-01 | 2.97E=D2 | 2. 74E~02 | 3.00E-D2
21 1e91E-01| 5.99E-01 | Be35E~02 | 9434E~02 | 1.89E~01 | 8.02E-02 | 4.43E-01 | 2.96E-02 | 2.99E~02 | 3.24E-02
3] 3.45E-01| 9.51E-01 | 1.65E-01 | 1e42E-01 | 2.30E-01 | 1.07E=D1 | 3.49E-01 | 4e20E=02 | 44 18E~02 | 4+ 36E~02
41 3428E=Q1l | Te22E-Ul | 1.72E~01 | 1461E-01 | 4.20E-01 | 2.05E~01 ] 6.38E-01 | 3.42E~02 | 4.05E-02 | 2.95E~02
5] 4eT3E~01 | 9.48E~01 | 2.42E-01 | 1+.64E~01 | 5.69E-01 | 1.96E-01 | 1.28E 00 | 551E~02 | 4.85E~02 | 5.31E~02
6| 5.59E~01] 1.01E GO | 24TE-01 | 2.83E~01 | 5.69E=01 | 1.89E~D1 | 1.74F 00 | T7+38E~02 | 6.51E~02 | 7T« 7T9E~-02
7| 6e42E~01 | 1.09E 00 | 1.75E-01| 1.83E-U1 | 6.99E-C1l | 4.23E~(1]| B.72E~01 | 9.556-02 | 9.17E~02 | 1.07E~01
8| 3459E~01| 1.04E CO | 5.27E~01 | 1e91E=G1 | 3.99E~01 | 2.21E-01 | 6.77E~01 | 1.08E~-D1 | 1.05E=01 | 1.26E-01
9 284E~01| 9.13E-01 | 4.76E-0L | 1.85E~01 | 6.83E~01| 1.97E~01{ 5.91E-01 | 1e14E~-01 | 1.11E-01 | 1.33E-01
10| 5.10E-02| 8.35E~C1 | 1.10E-0O1| 5.15E~02 | 3.90E~01| 5.95E~01 | 5.03E-01 | 1.00F~-01 | 1.04E~Gl | 1.20E~01
11| 1.07E-01 | 9.12E-01 | 4.49E-01| 3.00E~C1l | 5.66E~01 | 4.85E-01 | 5.71E-01 | 1.20E-01 | 1.22E~01 | 1.42E-D1
12| 8.42E=02 | 6.67E~01 | 5.44E-01 | 1e46E-01 | 7To68E~01 | 7.58E=01 | 3.52E~01 | 7.88E~02 | 7a63E~02 | 8.44E~(2
13| 1.06E~Cl | 8.05E-Cl | 1.94E-01| 2.33E~C1l | 6.14E 00| 5.46E-01] 4.86E-01 | 1.14E~51 | 1.D6E~0L | 4.24E~(2
14| 1.07E-01 | 8.14E-01 | 1.72E~-01| 3.26E~01 | 3.69E~01| 5.26E~Cl | 4.86E-01 | 1.19E-01 | 1.206~01 | 1.68E~01
15| 8e95E-02| 7.12E-01 | 1.41E~01 | 3.22E~01 | 2.42E~01 | 4.78E-01 | 3.97E~01 | 1.02E~01 | 9«45E~02 | 753E-02
16 8431E-02| 6.65E-C1l | 1.30E-01 | 3.17E-01 | 2.19E-0L1 | 4.55E~01 | 3.6TE~0Ll | 9.81E-02 | 8.80E-02 | 1. 06E-01
17| 7.03E-02| 5.8B4E~U1 | 1.07E~01| 2.65E~01 | 1.87E~01 | 3.78E~01| 3.02E-01 | 8441E~02 | 7.29E~02 | 8.33E~02
18| 6.17E-02 | 5.21E-01 | 9.24E-02| 2.29E~01 | 1.64E~01 | 3.28F-01 | 2.61E~01 | 4. 7DE-02 | 5.87E~02 | 5. 72E~02
19| 4.51E~02 | 4.06E~Cl | 6e41E~02| 1.59E~01 | 1.22E-01 | 2.28E~0Ll | 1.81E-01 | 2.77E~C2 | 3.93€6-02 | 9.91E-02
20 ] 3.09E-02| 2.99E-C1 | 4.10E~02| 1.02E=C1l | Be46E-02| 1o46E~01l | 116E~01 | 1.64E-02 | 2.52E-02 | 1.97E~-02
21| 6.34E~-02 | 5.00E~-01 | 9.64E-02| 2.39E-01 | 1.67TE~CLl | 3.43E-01| 2.72E-01 | 4.98E-D2 | 5.79€-02 | 3.05€-02
22 | 2+8lE~02| 2.80E-01 | 3.37E-02| B436E-C2 | Te62E-02 | 1.20E-01 | 9.53E-02 | 1.98E~02 | 2.33E-02 | 1.25E-02
23| 1.10E-01| T.58E—~C1 | 1.78E-01l| 4.41E-01l | 2.84E~01| 6.31E~01 | 5.03E~01 | 1.10E~01 | 1.27E~01 | 6.54E-(2
24| 4.82E~02| 4.38E-01 | 6.32E-02| 1.57E-01 | 1.30E-01| 2.24E~01 | 2.35E-01 | 5.16E-02 | 4.9TE-02 | 2. 40E-02
25| 4.06E-02 | 3.320E-01 | 5.85E-02 | 1.45E~01| 1.09E~01| 2.07E~01 | 1.88E-01 | 3.18E-02 | 4.72E-02 | 2.21E~{2
26 0' 0. O‘ o' G. 00 0. 0’. 0‘ 0.

£€S6=9
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8. Avhemg I. Verzeichnis der ve¥wendbten Symbole.

StoBdichte
£ energetischer Selbstabschirmfaktor
3 Neutronenstrom
i) Teilchenzahl
¢ teutronenfliufl
X Spaltspektrum
v Anzahl Weutronen pro Spaltung
o mikroskopischer Wirkungsquerschnitt
E makroskopischer Wirkungsquerschnitt
a Atomgewicht
(A1)
% Summe iber alle K
S Summe iiber alle XK'#K
K'#K
v Neutronengeschwindigkeit

Die Indizes haben folgende Bedeutung:

K,K'. Qénnzeichnet Isotope
gy h, !  kennzeichnet Energiegruppen
x Index fiir die Neutronenreaktion (n,x)
Dabei kann x bedeuten:
x=f  Spaltung
x=y Absorption
x=e elastische Streuung
x=in inelastische Streuwmg
x=2n (n,2n)=Prozesse

x=t total

o bezeichnet einen CGruppenvirkungsquerschnitt bei unendlicher Verdimnung
ry ' Resonanzennummerierungen

1 bezieht sich auf das erste Moment des Streukerns

N Wichtwmg mit div J

sy st Serienindex
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9+ Anhang II. Hinweise auf die Berechnung von makroskopischen Gruppen=-

konstanten in der Ouerschnittsphase von NUSYS.

Die mikrpskbpiséhen Grﬁppenkthtan%eh'wurden durch éas Prégrammsyétem MIGROS

berechnet und auf dem Grupperkonstantenband GROUCD gespeichert. GROUCO bildet

die Grundlage fir die Bebechnung voh makroskopischén Cruppenguerschnitten,

die in der Querschnittsphase dss Programmsystems NUSYS erfolgt. Dazu noch zwei

Berlerkungén

1) Die Bestimmung des mittleren Resonanzuntergrundes O

2)

Die normalerweise verwendete Formel ist durch (2.3) gegeben. In einem
Reaktor, der U238 zusammen mit Pu239 enthélt, wird der Anteil des Resonanz=
untergrundes von U238 in bezug auf die energetische Selbstabschirmung
von Pu239 durch Formel (2.3) iiberschitzt, da die Resonanzen von U238 we=-
sentlich weiter auseinanderliegen als diejenigen von Pu239. Das bedeutet
aber, daf fir die meisten Resonanzen von Pu239 der Anteil des Resonanze
untergrundes von U238 durch den Potentialquerschnitt und nicht durch den
mittleren totalen Querschnitt von U238, wie in (2.3) angenommen ist,

bestimmt wird. (2.3) wird deshalb wie folgt abmeindert:

U238 “ '
H U238 = "
o [Pu2 S E— + S . o, (E)4E
o [Pu23] ;FU239 o z NPu239‘(Ep’Eg+1) ’
g g (g)

Wie schon in frifheren Kapiteln erwihnt wurde, bestehen zwei MOglichkeiten
zur Berechnung von bremselastischen Nuerschnitten. Die erste i8glichkeit
ist die Berechnung der makroskopischen bremselastischen Querschnitte aus
mikroskopischen bremselastischen Muerschnitten, wie sie in den Tabellen
angegeben und auch auf GROUCO tabelliert sind. (Kapitel 3.1 bis 3.4 sowie
3.6)

Die zweite MSglichkeit ist die in Kapitel 3.5 beschriebene. Die dazu
nétigen Ausgangsdaten sind nicht auf GROUCO, sondern auf dem ERDAK-Band
gespeichert. Die Berechnung des bremselastischen Querschnittsvon ERDAK

ist in der Querschnittsphase von NUSYS mdglich,
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Anhang III: Bemerkungen zur numerischen Genauvigkeit der energetischen
Selbstabschirmfaktoren.,

Im Bereich der statistischen Resonanzen ist die numerische Cenauigkeit
<1%. Fir faFaktoren nshe eins wird fiir die statistischen Mittelverte T7
die in (2:81) gégebene Miherung verwendet. Beim Ubergang von der totale
numerischen Berechnung Zur néherungsweisen Berechnung treten Spriinge von
unge féhr 1% auf, Da sich aber fiir grofie o -Yerte die f-Taktoren zu ver=
schiédéﬁen Temperaturen oder benachbarten GOAWerten meist um weniger als
1% unterscheiden, kann es vorkommen, daf die theoretisch erwartete Ten=
denz der fe-Faktoren in der Temperatur bzw. in 9 verletzt ists Diese Ver-

letzung ist nur durch numerische Ungenauigkeit bedingt.

Bel der Berechnung von f=Faktoren aus Resonanzparametern im Bereich ge=
messener Resonanzen ist der Fehler, herrilirend von der numerischen Inte=
gration, wgeféhr 1%, Falls die f=-Faktoren temperaturabhéngig sind, wer=
den diese fir g > nicht fiir alle Temperaturen gleich eins. Dies folgt aus
der verwendeten Definition (2.8). Der Cruppenquerschnitt bei umendlicher

Verdinnung ist nicht exakt temperaturunabhingig.

Das Integral {iber die Resonanzen, die auch bei starker Verbreiterung noch
innerhalb der Cruppengrenzen liegen, ist zwar temperaturunabhingig, nicht
aber das Integral iiber die Resonanzen, die an den CGruppengrenzen liegen,
Diese "Randresonanzen" geben einen temperaturabhingigen Beitrag, Falls
geniigend Resonanzen in einer Energiegruppe liegen, ist dieser Effekt sehr

klein,
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Anhang 1Vt Bemsricungen zun 26 CR.=ABN-Satz « (GROUCS T)

— . . e - D I , N PR
oS e S St S S T e e e S e e T T

Wie schon in der Einleitung erwdhnt, wurden folgendé Elemente unvérénaerf
vom 26 GR.~ABW-Satz (GROUCO T) iibernommen: D, He, Li, Be, B10, Bi1l, ¥, Mg,
si, Ci, K, Ca, Ti, V, Zr, ib, Yo, Fu, G4, Bf, Ta, Pb, Bi, Th 232, U 233,
Pu 240, Pu 241, Pu 242, sowie Spaltprodukte von Pu 239.

Davon stimmt fiir folgende Elemente der 26 GR,«ABN=Satz (GROUCO 7) mit dem
Gruppensatz von Bondarenko et al. [1] ilberein: Ii, B10, B11, Mg, Si, K,
Ca, Ti, V, Zr, b, llo, Ta, Bi, Th 232, U 233, Pu 240, Pu 241, Pu 242

und Spaltprodukte von Pu 239,

Die Elemente D, Be, I wurden mit den anschlieBend aufgefithrten Anderungen
von Bondarenko et als E1]ﬁﬁbernommen. Ferner enth3lt der 26 GR.=ARN=Satz
(GROUCO T) CGruppenkonstanten fiir He, Cl, Fu, 08, Hf. Fiir He und €1l sind
die Cruppenkonstanten im folgenden tabelliert; die Resonanzselbstabschire
mung wird vernachléssigt. Die Gruppenkonstanten fiir Eu, Gd und Hf sind in

den Arbeiten {1&] und [15 ] dokumentiert.

Die aufgefiihrten CGruppenquerschnitte flir die thermische Cruppe sind wie
in der Arbeit von Bondarenko et sl. ungewichtet und entsprechen den Quer-
schnitten bei 0,0252 eV, Quellenangaben zu den hier aufgefihrten Abweie

chungen von Bondarenko et al. sind in den internen CGROUCO-Notizen zu

finden.,
Deuterivm D
GRUPPEN | ¢ | o o |
THDEX t Y e E e “be oe,h ~> h
I 2.36
10=23 2,24
2h 3.42 | 0,0002 | 3.2 0.23 2,2h3h 117566
25 3.62 | 0,000k | 3.62 0.21 2.3850 1.235
26 5.06 | 0.00115} 5.06 | 0.12 !
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Beryllium Be
GRUPPEN | ¢ ¢ o U, I g ,
— e
2 | 6.00 | 0,002 | 6,00 0,07 i L.,37
25 . 6,00 0,003 1 6,00 | 0.07 | h.37
26 . 6,01 | 0,0093] 6,00 | 0.10 |
Chlor C1 cin,h S b
L . |
\\3 :
NG o 11 2 3 : L 5 6 T
1 0.0 | 0.08 0.21] 0.34 | 0.26 | 0.1k{ 0.06 | 0.01
2 0.0 | 0,08 034 0432 | 0,211 0.,08! 0,02
3 0.0 | 0.0 040, 0.30 | 0,10
L 0.0 ] 0,22
5 0.0 | 0,002 | |
Hafnium Hf Oinh =3 B
i
h 0 1 2 3 L 5 6 T 8
\ 2
1 0 0.06010.,20k 0.757 | 0,761 | 0,556 10,213 0;065 i 0,019
2 104017 1 0,145]04591 | 04799 |0.916 | 0,302 { 0,096 | 0,032 | 0,006
3 0,058 | 0.43310.,822 0,911 {0,156 | 0,160 | 0,040 | 0,015
b 04210 | 0,64310,972 0.59% 10,229 | 0,083 | 0,019
5 04321 | 0,7800.618 04201 |0.003 | 0.026 | 0,006
6 0,461 | 0,531]0,29k 0,122 {0025 | 0,007
7 04373 | 0,28610,132 04040 | 0,009
8 0 0.190{0,063 0.017




113

Turcpitm FEu cin,h o> hi
i Q i é
n 0 1 2 3 ih 5 6 7 8
kY R ‘ { i . . - ‘ ) :
1 o 0.053/0,256 | 04671 | 0,685 %o.séo’ 0.219 {0,078 | 0,030
2 |0:028 [0.178/0:628 | 0.752 | 0:625 | 0,261| 0,083 [0,023 | 04005
3 10,081 [0.483]6.61% | 0,830 | 0,36 | 0,141] 0,043 | 0,008
L 0,275 |0.72910,99k 0,560 | 0.212 | 0,069 0,015 | 0,006
5 0,483 11,002 0,727 0s315 | 0,109 | 0,0291 0,005
6 04635 |0.65T7|0,.34k 0,132 | 0.036 | 0.005
7 0.537 {04376|0.168 0,048 | 0,011
8 0,365 10203} 0,065 0.017
9 0.236 10.090!0,025 0
10 [0.017 10,053;0.015 0,005
Gadolinium Cd Gin,h o hti
i
;\\\ 0 1 2 '3 ‘h 5 6 K 8
1 o 0.05L]0.265 | 0.69% | 0,709 | 0.537! 04226 | 0,080 {0,031
2 0.028 |0.176/0.619 0.TE1 [ 0.617 | 0,258 0,082 10,023 10,005
3 0,076 {0.45T7:0.765 0,784 10.372 ! 0.132{ 0,040 {0,008
L 04264 10,701/0.956 0+539 {0.20h | 0,066] 0,01k | 0,006
5 0.51h [1,065;0.773 00335 {0.116 | 0,031} 0,006
6 0.T48 [0.773!0.405 05155 {0.043 | 0.006
T 104556 |0.389]/0,173 | 0,050 {0,012
8 0:291 {0.163{0,052 0,01k
9 0061 10,023} 0006




Ct

En

h O, oy Tin Oe Be Ope
1 1.05E 01 2.23E QO 1.54E-01 1.1CE 4§ 9.80E-01 6.94E~-C1 B.20E-02
2 6.50E 00 2.70E 00 1.00E-01 | 1.05E {¢ 1.55E 00 5. 84E-01 1.21E-C1
3 4.00E 00 3.04E 00 3.70E-02 8.00E~D1 2.20E GG 4. 40E-01 1. 72E-01
5 1.40E 00 2.30E 00 3.0DE-(3 2.GLE-C3 2.3GE 00 3.08E-01 1.57E~{1
6 8.00E-01 2.10E 00 3.00E-03 0. 2.10E 00 | 2.88E-01 1.22E-01
7 4.00E-01 2.00E 00 4.COE-03 0. 2.00E OO 1.54E-01 1.38E~01
8 2.00E-01 1.91€ 00 T.C0E-03 O. 1.90E OC 1.1CE~-01 1.38E-01
9 1.00E-01 2.31E 00 1.20E-02 C. 2.30E 00 6.60E~-02 1.57€~-C1
11 2.15E-02 2.34E Q0 3.70E-02 0. 2.30E 00 3.30E~-02 1.63E-0U1
12 1.00E-02 1.76E €O 5.90E-02 O. 1.7CE 00 1.9CE-02 1.24E-C1
13 4.65E-03 | 1.39E €O 9.C0E-D2 C. 1.30E OU 1.90E-02 9.30E-02
14 2.15E-03 1.78E Q0 1.34E-01 0. 1.65E 0O 1.90€E-02 1.18E-0G1
15 1.00E-03 2.39E 00 1.86E-01 0. 2.2CE O30 1.90E-02 1.58E~-01
16 4.,65E-04 5.2TE 00 2.72E-01 0. 5.00E 0D 1.90E-02 3.58E-01
17 2.15E~-04 5.60E 00 4.00E-01 0. 5.20E OU | 1.90E-D2 3.73E-C1
18 1.00E-04 B8.49E €O 5.94E-01 0. T.90E 00 1.90E~-02 5+66E-C1
19 4.65E-05 1.14E Cl 8.45E-01 0. 1.06E 01 1.90E-02 T.61E-01
20 2.15E-05 1.43E 01 1.25E 00 0. 1.30E 01 1.9GE~-C2 9.32E-01
21 1.00E-05 1.66E Q1 1.81E GO 0. 1.48E 01 1.9CE-02 l1.06E 00
22 4.65E-06 1.78t 01 2.62E 00 0. 1.52E 01 1.90E-02 1.09€E GO
23 2.15E-06 1.90E 01 3.82E 0OC C. 1.52E 01 1.9GE-D2 1.09E 20
24 1.00E-06 2.13E 01 5.74E 00 0. 1.56E Q1 1.90E~-02 1.12E CO
25 4.65E-07 2.43E Q1 8.26E 00 . 1.60E 01 1.90E~02 1.15€E 0
26 2.15E~-07 4.12E 01 2.67E 01 0. 1.45E 01 1.90E-02 0.

!



E,

h O oy Oin Je He Ope
1 1.05E 01 1.40E €O 2.50E-01 3.5CE-01 8.00E-D1 4.10E~01 2.66E-D1
2 6.50E 00 1.60E GO 3.10E-01 1.50E~-C1 | 1.14E OO 2. 6CE-QL 3.59E-01
3 4.00E 00 1.65E 00 3.10E-01 0. 1.34E 0C 1.20E-01 4.01E-C1
4 2.50E 00 1.95E 00 1.00E-01 D. 1.85E 00 1.30E-01 4.03E-01
5 1.40E 00 1.82€ €0 3.00€E-0D2 0. 1.79€ 00 6.,00E~-02 4,24E~01
6 8.00€E-01 2.30E 00 4.50E-02 0. 2.26E 00 5.00E~02 4. 43E-01
(4 4.00E-01 3.20E GO 1.60€E-03 0. 3.20E 00 5.00E-02 6.31E~-01
8 2.00E-01 4.10E 00 | 1.50E-03 0. 4.10€ 00 5.00E-02 8.08E~01
9 1.00e~-01 5.30E 00 1.60E-03 0. 5.3GE 0D 5.00E-02 9.36E~C
10 4.65E-02 6.30E 00 2.00E-C3 0. 6.30E OU 5.00E~-D2 1.12E CC
11 2.15€E-02 T.30E 00 2+60E-G3 0. T+30E 00 5.00E-02 1.29€ 00
12 1.00E-02 8.00E 00 3.70E-D3 D. 8.00E 00 5.00E-02 1.42E 00
14 2.15€-03 9.0CE Q0 7.90E~03 0. 8.99E ©O 5.00E~C2 1.59 00
15 1.00E-03 9.30E 00 1.14E-02 0. 9.29E 00 5.00E-02 1.64E €O
16 | 4.65E-04 9.50E €O 1.68E-02 D. 9.48E 0D 5.00E~D2 1.68E 00
17 2.15E-04 9.62E 00 2.47E~-D2 0. 9.60E 00 5.00E-02 1.70E €O
18 1.00E-04 9.80E Q0 3.61E~02 C. 9.76E 00 5.0CE~-02 1.72E 20
20 2¢15E-05 1.01€ 01 T.86E-02 D. 1.00E 1 5.00E-02 1.77E 00
21 1.00E-05 1.02E 01 1.14E-01 | 0. 1.01E 01 5. 00E-02 1.78E CO
22 4.65E-06 1.03€ 01 1.68E-D01 0. 1.01E €1 5« D0E-D2 1. 79 OO0
23 2.15E~-06 1.04E O1 2.4TE~(G1 0. 1.02E 01 | 5.00E-02 1.79 00
24 1.00E~-06 | 1.05E 01 3.61E-01 D. 1.01€ 01 5.00E~02 1.79e GO
25 4.65E-07 1.08E €1 5.30E-D1 0. 1.03€E 01 5.00E~02 1.81E 00
26 2.15E-07 1.26E 01 1.67€ 00 C. 1.09€ 01 5.00E-02 De

gL



Hé

En

h 04 Oin Oe Me Obe O heahet Oh—she2
1 1.05E 01 l.70E Q0 | V. 0. 1.70E 0C 5.60E-01 6.30E-01 4.35E-01 1.95E-01
2 6.50E 00 2.20E 00 O. 0. 2.20E 0D 4.40E-01 1.02E €0 6.+95E~01 3+.25E-01
3] 4.00E 00 | 2.80E GO Ue 0. 2.80E 00 3.10E-01 1.70E €O 1.32E 00 3+80E-01
4 2.50E 00 | 4.50E €O G. 0. 4.5GE OO 2.3CE~-(1 2.76E Q0 2.20E 00 5+60E=01
5 1.40E 00 T.60E Q0| O. 0. T.60E 00 3.10E-01 3.66E 00 3.62E 00 4.00E-02
6 BQOOE'OI IOBOE 00 0' Do IOBOE 00 6:2QE“Q1 4.305"‘61 4030E~01 0.

7 4.00E~-01 8.60E~C1 Oe O. 8.60E-01 5. 60E~-01 2.50E-01 2 +50E«01 O,
9 1.00E-01 T.20E-C1 O. 0. T.20E-01 2. T0E-O1 2.52E-01 2..52E~01 0.

10 | 4.65E-02 T7.20E-01 0. o. T.20E-01 2.1GE-01 2.73E-C1 2.73E-01 0.

11 | 2.15E-02 7.20E-01 0. 0. T«20E-01 1.80E~-01 | 2.83E-01 2.83E-01 0.

12 1.00E-Q2 T.20E-C1 Qe 0. 1.20E-0Q1 1. 80E-0G1 2.83E-C1 2.83E-01 0.

13 4.65E-03 1.20E-01 O« 0. T.20E-01 1.8CE-01 2.83E-01 2.83E-01 0.

14 2.15E-03 7.20E-01 0. 0. 7.20E-01 1.80E-01 2.83E-01 2483E-01 O.

15 1.00E-03 7.20E-01 Ve 0. T7.20E-01 1.70E-01 2.87TE-01 2 «87E-01 0.

16 4.65E-04 7.20E-C1 O. 0. T.20E-01 1. 7GE~-D1L 2.8TE-U1 2,87E~-01 0.

17 2.15E-04 7+.20E-01 0. 0. 7.20E-01 1.70E-01 2.87E-01 2.87E-01 0.

18 1.00E-04 7.20E-01 O 0. 7.20E-01 1.70E-D1 2.87E-01 2.87E-01 0.

19 4.65E-05 7.20E-01 0. 0. T.20E-D1 1. 70E-01 | 2.87E-C1 2.87E-01 O.

20 2;15E"05 7.2@E“'01 0. O« 7029E"91 1.7@5“‘31 2.87E"ﬁ1 2087E-01 0.

22 4.65E-06 7.20E-01 0. 0. T.20E-01 1. 7DE-01 2.87E-01 2.8TE~01 0.

23 2.15E-06 7.20E-01 e 0. T.20E-01 1.70€~01 | 2.87E~-01 2.87E=-01 0o

24 | 1.00E-06 | 7.20E-01 O. C. Te20E-D1 1. 70E-01 2.87E-Q1 2.8TE-01 O.

25 4.65E-07 T.20E-0Q1 0. 0. T7.20E~-01 1. 70€-01 2.87E-01 2.87E-01 0.

26 2.15E-07 T7.20E-01 Oe 0. T.2CE-01 1. 7GE-D1 C. O, O

g=il



Eu

En

O oy Oin O, He 0be
1 1.05E 01 4.65E Q0 8.00E-03 2.51E 00 2.13E €O 7.30E~01 | 3.90E~-D2
2 6.50E 00 5.33E CO 1. 70E-02 2.58€ OC 2.73E QU T. 60E-01 2.90E-{2
3 4.00E 00 6.62E Q0 3.60E-02 | 2.79E ¢0 3.79E 00 7.80E-01 2. T0E-Q2
4 2.50E 00 T.35E Q0 8.20E-02 2.86E Q0 4.41E 0D 7-1CE-D1 2.90E-02
5 1.40£ Q0 T.51E Q0 1.50E-D1 2.6TE DG 4.69E 00 | 5.00E-01 5.40E-02
6 8.00E-01 7.92E €0 | 2.20E-01 1.81E O¢ 5.89E (D 3. TCE-O1 T«10E-G2
7 4.00E-01 8.61E €O 4.60E-01 1.14E 00 | T.01E 00 2+30E-01 1.04E-01
8 2.00E-01 9.67TE Q0 7.60E~-01 6.50E-01 8.26E 00 1.30E-D1 1.37e-01
9 1.00E-01 l.11E 01 1.52E 00 3.50E-G1 9.18E 00 6.80E~02 l.46E~-01
10 4.65E-02 1.32E €1 2.56E U0 9. DUE-:2 1.06E 01 3.10E-0G2 1.76E-01
11 2.15E~-02 1.63E €1 4.09E CO 0. 1.22€ 01 1.50E~02 2.06E-01
12 1.00E-02 2.05E 01 6.82E 00 0. 1.37€E 01 7. CGE-03 2+ 34E-01
13 4.65E-03 | 2.71E 01 1.15€E ¢1 0. 1.56E 01 4.GO0E-03 2.6TE-(1
14 2.15E-03 3.65E G0l 1.92E C1 0. 1.73€ 01 4.00E-D3 2.9TE-{1
15| 1.00£E-03 5.04E 01 3.13E 01 0. 1.91E 01 4.00E~-03 3.27E-C1
16 4.65E~-04 T«14E 01 5.02E 01 0. 2.12E 01 4.0DE-D3 3.63E-01
17 215604 1.0l Q2 T7.86E 01 0. 2.25E 01 4.00E-03 3.86E-01
18 1.00E~-04 1.45E 02 1.22E 2 O. 2.32E G1 4.00E-G3 3.98E~-41
19 4.65E-05 1.95E 02 1.72E 02 0. 2.28E 01 4.00E-03 3.91E-01
21 1.00E-05 2.51E 02 2.40E 02 0. 1.17€ 01 4.00E-03 2.01E~01
22 4.65E-06 8.50E Q2 8.32E (2 0. 1.78E $1 4.C0E-03 3.05E-01
23 2.15E-06 2.60E 02 2.53E 02 0. T-10E 00 4.00E~-03 1.22E-01
24 1.00E-06 2.34E 03 2.29E 03 0. 5.80E 01 4.00E-Q3 9.94E-C1
25 4.65E-07 3.12E €3 3.04E 03 0. 6.20E 01 4.00E-03 1.06E 00
26 2.15E-07 3.82E ¢3 3.81E 03 0. 9.00E 00 4.0RE-03 O.

-t



Gd

h Eh‘ ot oy Oin O He Ope
1] 1.05E 01 5.08E 00 4.CO0E-D3 2.60E 20 2.48E 00 7.30E-01 4.40E-C2
2 6.50E 00 5.56E €0 1.10€E-D2 2.55E L 3.00E 00 | 7.60E-01 2.90E-02
3| 4.00E 00 6.27E QO 3.30E-02 2. 64E LU 3.60E 00 T.80E-Q1 2.50E-02
4 2.50E 00 6.90E €0 8.50E-02 2.75E §C 4.07c 00| 7.10E-01 2.60E~-02
5 1.40E 00 T.25E 00 1.10€E-01 2.84E DO 4.30E OO0 5.80E-D1 4.00E-C2
6 8.00E-01 T.34E 00 1.10E-01 2.13E L0 5.10E 00 4.,20E-01 5.50E-C2
7 4.00E-Q1 T.63E 00 1.60E-01 1.18E QC 6.29E QU 2.90E-01 8.20E-02
8 2.00E-01 8.25E Q0 3.80E-01 5.20E-C1 T.35E 00 1.70E-01 1.126-01
9 1.00E-01 9.12E 00 6.40E~01 9.00E-02 8.39E 0C 8. 7T0E-02 1.26E~-01

10 4.65E-02 1.04E €1 1.15E ©O 0. 9.25E OO0 3.90E-0Q2 1.46E-01
11 2.15E-02 1.15€E €1 | 1.78E OU | O 9.72E 00 1.70e-02 1.58E~01
12 1.00E-02 1.35E C1 2.56E 00 0. 1.09E 01 8.00E-03 1.78E-01
13 4.65£-03 1.70€ 01 4.46E 00 0. 1.25E 01 4.00E~-03 2.06E-01
14 2.15E-03 1.91E Q1 T7.90E GO 0. 1.12E C1 4.00E-03 1.85E~01
15 1.00E-03 2.95E 01 1.22€ 01 c. 1.73 01 4.00E-(3 2.85E~-{1
16 4.65E-04 3.20E 01 1.88E 01 0. 1.32E 01 4.00E-03 2.09E-01
17 2.15E-04 4.42E Q1 3.16E 01 0. 1.26E 01 4.00E-03 2.08E-01
18 1.0CE~-04 3.87E €1 2.83E 01 Ce 1.04E 01 4.00E-03 1.72E-01
19 4.65E-05 3.93E 01 2.98E 01 O. 9.50E GO 4.00E-Q3 1.57E-01

20 2.15E-05 6.62E 01 4.98E 01 0. 1.64E 01 4.00E-03 2.70E~-01

21 1.00E-05 4.58E Q1 3.83E 01 0. 7.50E 00 4.DDE-D3 1.24E~-01

22 4.65E“06 1.66E 02 1.56E DZ 0. 9.7@5 00 4'GQE"Q3 10605‘%1

23 2.15E-06 7.20E 01 6.54E {1 Ceo 6.60E 00U 4.D0E-03 1.09E-Q1

24 1.00E-06 1.36E 02 1.27€ G2 | 0. 8.20E 00 | 4.00E-03 1.35e-01

25 4.65E~-07 1.09€ 03 1.07€ 03 0. 1.80E 01 4.00€E-03 2.97E-01

26 2.15E-07 4.09E 04 4.08E D4 0. 1.60E 02 4.00E-03 0.

g=li



Hf

h En 0, Oy Oin O, T Obe
1 1.05c 01 5.50E €O 1.50E-02 2.73E OO 2.74E 00 T« 60E-U1 3.8DE-U2
2 6.50E 00 6.08E Q0 2.60E-(2 2.90E 0¢ 3.15E U0 { 8.00E-01 2.30E~-Q2
3 4.00E 00 6.77E QO 4.60E-02 2.9CE 00 3.82E 0D T.60E-D1 | 2.60E-D2
4 2.50E 00 6.9GE €O 6.40E-02 2.75E 40 4.09E 0O 6. 30E-01 2.90E-C2
5 1.40E 00 6.97E Q0 8.70E-02 2.13E D¢ 4.75E OO 4. 60E-Q1 5.0D0E~-02
6 8.00E-01 7.10£ 00 1.20E-01 1.44E 4§ 5.54E 00 3.10E-01 6.20E-02
7 4.00E-01 T.67E 00 1.70E-01 B.40E-{11 6.66E 00 1.80E-01 8.90E-C2
8 2.00E-01 B8.62E €O 2.3GE-01 2. TOE-Q1 B.12E D0 | 1.DDE-Q) 1.19E~01
9| 1.00E-01 9.91E €O 3.20E-C1 0. 9.59c 00 5.40E~-G2 l.32E~-C1
10 4.65E-02 1.05€ (1 5.20E-C1 0. 9.98E 0O 2. TOE-Q2 1.41E-01
11 2.15E-02 1.22E 01 8.20E-01 0. 1.14E 01 1.50E-02 1.63E-C1
12 1.00E-02 1.40E €1 1.14E GU 0. 1.29E 01 7.00E~-03 1.85E-C1
13 4.65E-03 1.67€ €1 1.85E 00 0. 1.49E 01 4. 00BE-03 22 16E-01
14 2.15E-03 1.88E €1 3.36E 00 G. 1.54E 01 4.00E-03 2.25E-01
16 4.65E-04 2.04E 01 l.14E D1 O. 9.00FE OO 4.C0E~G3 1.31E-01
17 2.15E-04 2.05E €1 8.60E GO 0. 1.19E 01 4. D0E-D3 1.73E-C1
18 1.00E-0C4 6.11E €1 3.38E (1 O. 2,.73E 01 4.00E-03 3.97E~-(1
19 4+.65E~-05 4.0TE Q1 2.88E 01 | 0. 1.19c 01 4.00E-03 1.73E-01
20 2.15E-05 1.56E 01 9.20E CQ Q. 6.40GE OO 4. DUE-03 9.30E-02
21 1.00E-05 1.46E 03 8.91E {2 0. 5.65E {2 4.00E-D3 8.22E 00
22 4.65E-06 T.59E €2 6.54E D2 0. 1.05€ 02 4.00£-03 1.53€E 00
23 2.15E-06 8.09E @2 T.75E 02 D. 3.40F 01 4.00E-03 4.95€E~-01
24 1.00E-06 8.11E {1 T.2TE 31 0. B.40E 0D | 4.00E-D3 1.22E-01
25 4.65E-07 4.77E Cl 4.12€ Q1 0. 6.50E 00 4.00E-03 9.50E~-02
26 2.15E-07 1.01E 02 9.31E €1 C. 8.0D0E 00 4.00E-03 O.

6=11
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