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FOREWORD

According to the recommendation of the International Working Group on
Reactor Radiation Measurements (IWGRRM) and within the frame of the IARA pro-
gramme on standardization of reactor radiation measurements, the technical
committee meeting on "Current Status of Neutron Spectrum Unfolding" was held
by the TAEA. The meeting took place at Oak Ridge, Temnmnessee, USA, from 10 to
12 October 1977, hosted by the Oak Ridge National Laboratory, with Betty F.
Maskewitz, Radiation Shielding Information Center, as general chairman and
F. B, K. Kam, Operations Division, as technical programme chairman. The meeting
was attended by 27 participants from 5 countries.

The development of the multiple foil neutron activation technique has
allowed detailed spectrum information to be obtained for the whole energy range
important for reactor technology. .he importance of accurate and well-documented
unfolding procedures is widely recognized. The overall objective of the meeting
was to permit a number of experts to discuss recent advances in the field of
neutron spectrum unfolding, and then to summarize the current state-of-the-art
in the form of recommendations for use by researchers and to the Agency's future
programme in the field.

The participants considered and discussed the following aspects:

- (rosg-pection data libraries; ouality and awvailability
- Methods for evaluation of computed svectra

- Selection of suitable foil sets

The proceedings included 14 papers submitted and discussed at the meeting
in Qak Ridge, summary of this meeting, conclusions having
been proposed by the participants. It is hoped that these proceedings will not
only be a useful reference, but will also serve as a point for more advanced
work in the field.

The Agency wishes to express its appreciation to the authors of papers,
to the authorities in the host country who helped to arrange the meeting.

V. V. Chernyshev
Scientific Secretary
of the IWGRRM
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COMPARISON OF NEUTRON SPECTRUM UNFOLDING CODES

Wele Zijpy JeH. Board, H.J. Nolthenius
Netherlands Energy Research Foundation ECN
Petten, Netherlands

Abstract:

This report presents results obtained in a comparison of three promising
neutron spectrum unfolding procedures based on the CRYSTAL BALL, RFSP-JUL
and SAND-II computer programs.

The calculations have been performed for three neutron spectra 1i.e.
CFRMF, II and STEK.

Two cross section data sets were considered based on a recent SAND-II
library and the ENDF/B-IV dosimetry file.

The codes give comparable results when good input spectrum information

is given. When in particular energy regions (e.g. between 1 keV and 1 MeV)
there is no or poor detector response, then the three codes give there
different output spectra.

RFSP-JUL modifies the input spectrum only in those regions where there

is appreciable detector response, CRYSTAL BALL and SAND-II extend the
modifications also to regions with no or little response. The smoothest

modification curve is obtained with CRYSTAL BALL.

1. INTRODUCTION

At present three computer programs (CRYSTAL BALL, RFSP-JUL and SAND-II)
seem to be most promising for the determination of neutron flux density
spectra, starting from experimental reaction rates in irradiated activa-
tion and fission detectors.

In principle one has a set of equations of the following type:

o

aj = of 01 (E).¢g(E).d4E (for i=1...n)
where:

ai = the experimentally obtained reaction rate per target nucleus
(for an activation detector this corresponds to the satura-
tion activity) per target nucleus;

0i (E) = the energy dependent activation cross section;

¢p(E) = the flux density per unit energy interval;

n = the number of detection reaction.



The unfolding programs studied have a number of energy groups larger than
the number of detectors. They require 3 priori knowledge in the form of
an input spectrum, which represents the available neutron spectrum infor-
mation from physics experiments or reactor physics calculations.

The approaches and algorithms of the three unfolding programs have been

reviewed elsewhere |1].
This report describes results of an intercomparison of the three programs
mentioned in selected illustrative examples. The investigation comprised:
- three unfolding codes: CRYSTAL BALL |2|, RFSP-JUL |3| and SAND-II
(|4] and |5]);
- three fast neutron flux density spectra, from the facilities CFRMF at
Idaho |6], I at Mol |7| and STEK at Petten |8];

~ two cross section libraries, a recent SAND-II library (denoted here as

SAND/L) |9| and the ENDF/B-IV dosimetry file |10].

The input activities and the input spectra were taken from literature
[11] and |12

Preliminary results obtained for this intercomparison were presented in

two progress reports |13| and |14|. A shortened version of |13| is given

in |15

This report presents the summary of the previous results (]13|,|l4|,115|)

together with some new information.

The intercomparison was performed in such a way that as much as possible
the same input data were applied for the three codes.

The computer programs which have been used for the calculations were in
most cases somewhat modified without influencing the actual spectrum cal-
culation algorithm.

The modification referred mainly to the output procedures and to the cal-
culation of the improvement ratio |16].

The SAND-II program was extended with a procedure which calculates an
estimate of the uncertainty for each of the 620 group flux density values
of the solution spectra.

This procedure is based on the Monte Carlo procedure described by Oster
et al. |17l. While Oster performs the Monte Carlo procedure on the cal-
culated activities using the output spectrum, the procedure followed in
this study is to modify the input activities using the input spectrum
for each Monte Carlo run. This SAND-II extension can also take into account

modifications in cross section values and in input spectrum.



2. SPECTRUM CALCULATIONS
2.1. Role of input data

With the activity values presented in table 1 and the convergence crite-
ria given in table 2, solution spectra were calculated.

The calculations were performed with cross section values obtained from
either an updated SAND-II library (coded SAND/L) or the ENDF/B-IV dosi-
metry file.

During the calculations it turned out that in some cases the calculated
activity values deviated too much from the experimental input activities.
The activity values which were deleted and the reason for this deletion
are indicated in table 1. It will be clear that sometimes more than one
reason holds for deletion.

The shapes of the three neutron spectra are visible in figure 1. The mid
line gives the SAND-II solution and the two outer lines are plotted at
distances of two standard deviations from the SAND-II solutions.

The plots at the left are obtained with variations of the input activi-
ties. The variation of these activity values was based on the experimen-
tal measurement error (table 1),

The plots at the right are obtained with variations of activity values
as well as of the cross section values,

The solution spectra were calculated with the updated SAND-II library
(SAND/L). The influence of the cross section library on the solution

is related to the responses for the applied reactions.

The responses for the three neutron spectra and the two cross section
libraries are shown in figure 2. Comparison of the corresponding respon-
ses shows that there is a clear difference in these two libraries.

The consequence of these different responses for the CFRMF using the
three programs and the two libraries are shown in figure 3. In this
figure the ratios of output and input are presented. These results show
that the ENDF/B~IV dosimetry file gives an important correction at about
130 eV in the soJution spectra,and that the SAND/L file gives a more

pronounced contribution at abhout 10 MeV,

2.2. Ratio of output and input spectra

The right part of figure 3 and the plots of figure 4 show the ratios of

solution spectra (i.e. accepted output spectra) and input spectra.

These solution spectra are calculated with aid of the data from the

ENDF/B-1IV dosimetry file. From these plots the following observations can

be made:



~ The modification which have to be made in the input spectrum to obtain
the solution are the smallest for the CFRMF while the STEK spectrum
needs the largest corrections. This may be due to a less correct input
spectrum at the low energy side where we had to perform some extrapola-
tions.
An indication therefore is the difference in response for the CFRMF
compared with the responses of the IX and the STEK (fig. 2);

—~ The modifications by CRYSTAL BALL are rather smooth;

~ The modifications by RFSP-JUL show sharp peaks which also may be related
to the coarse group structure;

~ The modifications by SAND-II show in most cases sharp peaks in the res-
onance region;

- In most cases the modifications obtained with all three programs have
the same overall shape but the smoothness of the solution is different;

— In the regions with a relative small detector response (10 keV - 0.5

MeV) some important deviations are visible (fig. 2 and fig. 4).

2.3. The improvement ratio

Plots for the improvement ratios of the three programs and the three spec-
tra are presented in figure 5 and 6. These figures show that the CRYSTAL
BALL and the SAND-II improvement ratio curves have some structure.

The structure in the CRYSTAL BALL results is probably due to a rounding
procedure during data transfer (allowing too few digits) while the struc-
ture in the SAND-II data reflects some response peaks.

Both SAND-II and CRYSTAL BALL improvement ratio curves show low values
for the energy regions between about 1072 and 1 MeV.

The program SAND-II and CRYSTAL BALL give clearly values smaller than I.
In general the best improvement ratio curve is obtained with the program
CRYSTAL BALL. Buth with respect to the neutron spectra of the CFRMF and
the £I one can observe that the program RFSP-JUL gives clearly better
improvement in the energy region between 1072 and 1 MeV than the two

other programs.

3. THE ROLE OF CONVERGENCE

3.1. Convergence criteria

The three unfolding codes have different methods to check whether the
spectrum results after an iteration step fulfil the required agreement
with the input data.

In the program CRYSTAL BALL the iteration procedure is ended if the "aver-
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age relative deviation' is smaller than a specified number. This average

relative deviation (ARD) is defined by the relation:

n AW_AG 2
1 1781444
ARD = (= ] | m))
i=1 s
i
with:
n = number of input activity values;
A? = measured activity (input value);
A = calculated activity at the last iteration step;
s? = estimated uncertainty of the input activity.

If the input values for s? have the correct size, then a value of 1 for the
ARD looks reasonable. In this case the average deviation of measured and
calculated activity will be equal to the uncertainty in the input activity
values.

"mean

In the program RFSP-JUL the iteration procedure is ended, if the
activity error 1imit" (ERRE) is smaller than a given number.

This ERRE value is defined by the relation:

c_.m
A§-AT

AR
i

|

1 n
ERRE = —~ | |
n .
i=1

It will be clear that in this case the choice of ERRE is somewhat diffi-
cult, but a value equal to the average of the estimated uncertainties of

the input activities seems reasonable,.

In the program SAND-II the iteration procedure is ended if the "deviation"
parameter is smaller than a given number. This deviation (DEV) is defined

by the relation:

;o A7 !
DEV = § = [ Zl{('gf)"l}]z
A suitable choice for the value of DEV can be obtained for instance as
the average of the estimated uncertainties of the input activities,
The three convergence criteria of the programs have no simple relation-
ships. For a very large number of detectors one has the asymptotic rela-

tion:
DEV = 0.8431 ERRE

To facilitate a comparison the DEV values (as used in the SAND-II program)

were also calculated for the CRYSTAL BALL and the RFSP~JUL solutions.



3.2. The convergence parameter in CRYSTAL BALL

Several runs have been performed with CRYSTAL BALL to calculate the neu-
tron spectrum of the STEK-4000 facility. The input activities (for 15
reactions) and the best available information for the input spectrum were
the same as for the other runs.

In these calculations a SAND-II cross section library modified for neu-
tron selfshielding was applied. The errors in the activities which had to

be specified, were chosen equal to 4% for all activities.

The y, and decrement and increment factors which are input parameters for
the convergence, were chosen in such a way that the number of iterations
(k) became >; the maximum number of iterations in this series was 6.

The S and ARD values and the number of iterations obtained and the ratios
of output and input spectra are shown in figure 7. From these plots the
influence of the choice of the convergence criterium can be seen.

A high value for ARD gives small modifications, while a low value gives
appreciable corrections and often a smooth structure in the solution spec-
trum.

If the uncertainties in the activity values are given correctly and not
arbitrarily as in these calculations, then the value | for the ARD will
give a good solution, from the point of view of counting errors.

In figure 7c¢ the normalized ratio of the output spectra which are obtained
with ARD=1.08 and 0.926 is presented. The normalization in this plot 1is
based on 10 values at the low energy side of the spectrum. This plot shows
that the ARD=! value has to be reached rather accurately to obtain a well
defined solution. The deviation of the output spectra which are obtained

for these two ARD values has a maximum of roughly 107 in these runs.

3.3. The speed of convergence

The speed of convergence of CRYSTAL BALL and RFSP-JUL can be influenced
by the experimenter, while the speed of convergence of the SAND-II is
always fixed.

An advantage of the adjustment of the speed of convergence is that the
convergence criterium can be reached in a reasonable number of iterations.
The CRYSTAL BALL and RFSP-JUL code however can both yield rather easily
"too good" output spectra.

The qualification "too good" refers to those spectra for which the S-value

is appreciably smaller than the value of the deviation parameter speci-

fied in the input.



If in that case the speed of convergence is decreased, a more realistic
S-value can be obtained.

In practice often more iteration steps are required to reach the solution
with the decreased speed of convergence.

The number of iterations is of interest since it is directly related to
the computer time required to finish a job. This holds especially for
CRYSTAL BALL.

For these reasons one should try to make an appropriate choice of the
speed of convergence. The speed of convergence is adjusted with the pa-
rameter y, in CRYSTAL BALL, and with the parameter w in RFSP-JUL.

When the parameters w and y, are decreasing, the convergence speed will
in general increase.

The actual value of vy, in CRYSTAL BALL is also determined by the "DECRE-
MENT" and "INCREMENT" factors to be specified in the input information,
The first factor prescribes the maximum change of the y, value in each
iteration step (after the first step, which is a spectrum normalization
step).

The second factor corrects the ygy, if a negative flux density value in
the output spectrum is detected; a new output spectrum without negative
values is then calculated for the vy, value multiplied with the increment

factor.

3.4. The convergence speed for RFSP-JUL

The RFSP program was used with a 50 group structure. The input spectrum
made by SAND-II (620 groups) was converted to this 50 groups structure.
The other input data for the STEK were the same as mentioned previously.
The uncertainties in the activities were 1% for these calculations.

In the calculations various values of w were applied.

The results for the improvement ratio and spectrum ratio are shown in
figure 8.

The number of iterations varied from 1 to 21 in this series of calcula-
tions.

The results show that the improvement ratio and the flux density ratio
are rather independent of the w value., For the smallest w value, however,
we observed a lower improvement ratio, while the general shape of the
flux density ratio curve remains unchanged. The reason for the change of

the improvement ratio for low values of w is not yet known.



4. PERFORMANCE FOR 2 OR 3 REACTIONS

Several calculations have been performed with a rather small set of input
activities., The neutron spectrum for the STEK-4000 facility is calculated
with the three programs of interest.

The activity errors needed in CRYSTAL BALL and RFSP-JUL were chosen as 4%
and 17 respectively, Runs with two and three input activities were done.
These series of runs were aimed to obtain some characteristics of the pro-
grams for simple input activity sets.

The results for these calculations are presented in figure 9 and 10.

4,1, Two reactions

The results for activities of the reaction 58Ni(n,p) and %%Co(n,y) are
given in figure 9.

The improvement ratios obtained with the different programs show differ-
ent shapes. The programs CRYSTAL BALL and SAND-II have both improvement
ratios which in some energy regions become smaller than 1.

These small values are obtained for energies smaller than 1077 MeV and
in the region from 1072 to 1 MevV.

The improvement ratio for RFSP-JUL is small and in most energy regions
equal to 1.

A value somewhat larger than one is obtained at the resonance energy of
539Co(n,y) at 0.132x1073 MeV and in the response region of the 58Co(n,p)
reaction (e.g. above 0.920 MeV),

The influence of the sharp resonances of °2Co(n,y) can also be seen in
the improvement ratios calculated with the programs CRYSTAL BALL and
SAND-IT,

A comparison of the flux density ratios obtained in figure 9 shows the
difference in modifying properties of the three programs. In fig. 9 the
most important response is obtained at the resonance of 59¢o(n,y)8%Co
and above about 1 MeV. Between these energy values the response is rather
small.

In the flux density ratios these points are clearly visible in the CRYSTAL
BALL and RFSP-JUL flux density ratio plots.

The type of modification of the input is different for the three programs.

CRYSTAL BALL:

The modification between the points with clear detector response is a

smooth function and in this case more or less linear. The Co(n,y) reson-
ances at higher energies seem to have no influence (10 3to 1072 MeV).

Below and above these energy values the modification remains constant.
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RFSP-JUL:

The modifications are only present at the energy values where detector
response is available.

Furthermore the modification seems to be proportional with the detector
response; e.g. in the energy regions where only information from one de-
tector is present energy dependent modifications are performed.

In the energy regions with rather small detector response no modifica-—

tions are found (neglecting the normalization).

SAND-II:

The modifications in the spectrum are for this case a step function. The
step is found at the threshold energy of the fast reaction.

The magnitude of the overall modification difference between the points
with important detector response is the highest for RFSP-JUL and the
smallest for CRYSTAL BALL.

This effect is probably due to the influence of the spectrum modifica-

tions which may be performed in the energy regions with small response.

4,2, Three reactions

The results obtained for three activity values in the input of the pro-
gram are presented in figure 10.

The input activities were chosen in such a way that two reactions with
intermediate response were used i.e. °9Co(n,y) and 235U(n,f) and one
reaction with a fast response.

The main resonance of °3Co(n,y) has an energy of 1.32x107% MeV and the
resonances with the highest cross section of 235U are found between

1073 and 107" MeV.

The improvement ratios presented in figure 10 have the same general shape
as these ratios obtained for two activity values.

Remarkable are the low improvement ratios obtained with RFSP-JUL.

Especially the improvement ratio of the SAND-II shows clearly the contri-
bution of the two activities i.e. a sharp peak due to the main resonance
of 3%Co(n,y).

The flux density ratios shown in figure 10 show the same characteristics
as the corresponding results for two activity values.,

The correction in the region between the points with large responses is
in this case not strictky linear in the results of CRYSTAL BALL.

It can also be seen that the resonance of °%Co(nm,y) at 1.32x10°* MeV de-
termines the sharp change in modification, while the resonance region of

235y seems less important in this case.
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The solution of SAND-II shows a peculiar effect; some valleys are present
in the flux density ratio. The energy values corresponding with these
valleys are the same as the resonance energies of °9Co(n,y). The valleys
are nearly equally deep, while the cross section value accompanying the
higher resonances are about a factor 100 and 1000 lower than those of
the main resonance.

This effect can be explained by looking at the definition of the modify-
ing factor M, in which the fractional response of reaction i in group j
plays an important role. The algorithm shows that for each energy group
the modification factor for reaction i is not dependent on its group
cross section value, but on the normalized local response as fraction of

the summed normalized responses in that group due to all reactions.

4.3. Smoothing in SAND-II

The results for three foils for the SAND-II program (Fig. 10) indicate
that smoothing may be necessary. For this reason some runs have been done
with the same input data but with the use of the smoothing procedure of
the SAND-II program.

The results are presented in figure 11. These results show that the smaill
structure which is present in the results of fig. 10 disappears rather
fast.

The strong peaks of 60Co become more pronounced and wider,

In general the solutions seem to become worse when stronger smoothing is
applied. The smoothing procedure removes small fluctuations, but broadens

pronounced hills and valleys.

5, DISCUSSION

5.1. Input data for unfolding

From the results for the responses of the detector sets (fig. 2) it fol-
lows that the lower and the higher energy regions of the neutron spectra
show the largest responses.

For two spectra (i.e. IX and STEK) no calculation results were available
for the low energy side of the input spectra. For this reason extrapola-
tion procedures had to be performed which may have introduced some errors.
When in the extrapolation region large errors in the relatively small flux
densities are made, while the cross section there are relatively large,
then one may expect unjustified spectrum modification in the other emergy

regions,
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The experimentally determined reaction rates which have been kept for

the unfolding are in general accurate enough. This can be seen in the re-
sults of the Monte Carlo calculations (fig. 1).

Of course this does not hold for the reactions which had to be deleted

in the unfolding but in these cases it is not possible to judge whether
the too large deviations are due to deviations in the activity and/or

cross section values.,

5.2. Cross section libraries

The responses of the detector sets, which are presented in figure 2 indi-
cate that the SAND/L file and the ENDF/B-IV dosimetry file are not exact-
ly the same.

Application of these 2 files yielded also differences of the solution
spectra. (fig. 3).

In table 1 one may observe that in a few cases the cross section set from
one library is used in the unfolding while the corresponding cross sec~
tion set from the other library gives results which make it necessary to
delete the reaction from the unfolding.

The influence of the error of the cross section data on the unfolding re-
sults is shown in figure 1. From these results for changes of activity
and cross section data it follows that especially for the two softer neu-
tron spectra relative important uncertainties due to the cross section

values are introduced. The smallest uncertainty is found for the CFRMF.

5.3. Unfolding results

From the ratios of output and input spectra presented for the three spec-
tra and the three unfolding codes in figure 3 and figure 4 it follows

that the modifications of the input spectrum are the smallest for the
CFRMF.

For the other two neutron spectra modifications of about a factor two are
sometimes found for some regions of the spectra.

The magnitude of modification is strongly dependent on the convergence,
which is applied in the calculations. This is shown in figure 7 for re-
sults obtained with CRYSTAL BALL, using different values for the ARD con-
vergence parameter., Even a small change in the value of the ARD parameter,
when this is about 1, can give changes in the output spectrum of about
10Z.

At this moment there is no reason to assume that in this respect the other

programs will behave in a different way.
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In order to reach the convergence criterium in the appropriate way, it is
convenient that the speed of convergence can be adapted. The results which
were obtained with different speeds of convergence for the program RFSP~-
JUL are shown in figure 8. From this figure it follows that the results
are nearly the same for the different speeds.

It is assumed that CRYSTAL BALL will show comparable results. These three
spectra show two regions with good detector response and between these

two one region with poor detector response.

The characteristic modification pattern of the unfolding code is important
in this energy region. This characteristic modification pattern is demon-
strated in figures 9 and 10 for unfolding with two and three input acti-
vities respectively,

The characteristic pattern is shown between about 1073 and 1 MeV (between
intermediate and fast response). The improvement ratios are also small for
the programs (smaller than 1 for CRYSTAL BALL and SAND-II).

The modifications in this energy region for the final results given in
figures 3 and 4 will mainly be determined by this characteristic modifi-
cation pattern,

The difficulties for the unfolding codes in this energy region are also
clearly shown in the improvement ratios (fig. 5 and 6). Low values between
1073 and 1 MeV for all programs but RFSP-JUL seems to give somewhat bet-
ter results compared with the other programs.

Figures 9 and 10 show also a peculiar property of RFSP~JUL, i.e. it per-
forms energy dependent spectrum modifications only in those regions where
detector response is available. This peculiarity is related to the mini-
mization of the least squares expression which includes a term with spec-—
trum deviations.

The SAND-II solution for the £I and the STEK gives rather much structure
(fig. 4). This effect can also be seen in the improvement ratios.

Some calculations were done with the smoothing procedure of SAND-II with
the intention to decrease this structure. Some results of these calcula-
tions are presented in figure 11. From these results it follows that this
smoothing procedure cannot succesfully be applied to prevent this type of

structure,

6. CONCLUSION

In this comparison it was found that the three unfolding programs give

comparable results for the three spectra under consideration if the modi-

fications are only small.
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When appreciable changes have to be applied to the input spectrum, the
three unfolding codes show different behaviour of the ratio between out-
put and input spectrum in the energy region between about 103 and 1 MeV,
where normally the detectors give very poor response.

RFSP-JUL shows localized spectrum changes in energy regions with appreci-
able response, but negligible changes in energy regions with no or poor
response,

The programs CRYSTAL BALL and SAND-II extend the modifications also to
regions with no or little response. The smoothest modification curve is
obtained with CRYSTAL BALL.

The improvement ratio is a means to indicate the energy regions with a
bad modification. The main problem at this moment and for this type of
spectra seems to be the lack of response in the energy region between
1073 and 1 MeV and the small number of detectors which can be used in the
other energy regions,

The inconsistencies due to cross section uncertainties and activity inac-
curacies as well as input spectrum problems are at this moment the limi-

ting factor to obtain better results,
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Table 1: Relative experimental saturation activities

[ reaction neutron spectrum
CFRMF SIGMA~SIGMA STEK-4000
23%(n, £)FP 1,000 - 1.0 3.5% 1.000 2,97
23%pu(n,f)FP 1.145 1.527 1.18 3.5% -
ij;Np(n,f)FP 0.354 2,37 0.399 4,07 -
Th(n,£)FP - 0.0132 6 7 -
238y (n,£)FP 0.0485 1.4% 59,y | 0.0550 3.5% 0.0180 8.7%
238y(n,y)23% 0.118 2.8% 0.122 5 % 0,370 2.1%
23Na(n,v)24Na - heyl - 0.00131 2.6%?;2)
“Sse(n,y)4esc 0.01507 2.3% - 10y | 0-02396 2.2%, 03
55Mn(n,y)>%Mn - 3) 0.0250 4,5% 0.0747 2.3%
58pe(n,vy)>Fe 0.00393 2,1% - 0.00775 3.6%
59¢o(n,y)®0%o 0.0588 2.7%7) - 0,255 2.1%
63cu(n,y)®*Cu 0.0292 4.726) 0.0252 6 % 154)
1157n(n,y) 11610 0.181 2.9% 0.164 5 % 0.460 2.129)10)
1S1py(n,y) 192guS*m | - - 5.640 7.7%g3 10)
164y (n,y) 165Dy - - 0.372 4.922)
197 pu(n,v)128Au 0.273 1.7% 0,278 3.5% 0.391 2.2%
2771 (n,p)2"Mg 0.000561  2.4%3, 0.00065 10 2 - 3)4)
27A1(n,a)2"Na 0.0001038 1.8%2) 0.000114 4.5% 0.0000156 4.422)
4671 (n,p)"*bsc 0.001675 2.,4%7y, - 0.000505 13.7%;
47T7i(n,p)*7sc 0.00268  4.2%,3 - 0.000910  2.2%,]
4814 (n,p)*8sc 0.0000442 2,47 - 0.0000105 2,6%
Edegg'pggzﬁn o.0nz0 1.7% 0 500172 5 % g'ggggZoz 3'2?
e(n, n - . A . .8%
58Ni(n,§)58c° 0.01544 1,77,y .y | 0.0181 A 0.00503 2,27
NSin(non") i 51nm {0.03194 4.627°%) {o0.0369  3.52 lo0.0122  2.3%

For SAND/L. not applied acétivity values For ENDF/B~IV
1) Ratio Aexp/Acale at O-th iteratiosn 2)
too large
3) Ratio Aexp/Acalc at O-~th iteration 4)
too small
5) Structure in solution spectrum 6)
7) Standard deviation in activity value 8)
too large
9) Cross section data not available 10)
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Table 2: Convergence criteria

unfolding program

parameter CRYSTAL BALL** | RFSP |SAND-11
for CFRMF:
relative deviation 1.17 -
average deviation - 37 -
deviation - - 37
max, number of iterations 10 10 10
number of Monte Carlo cases - - 40
number of o runs 10 10 10
number of iterations:
for SAND/L 2 1(w=15) 1
for ENDF/B-IV 2 1(w=15) 2
for SIGMA-SIGMA:
relative deviation 1.07 - -
average deviation - 37 -
deviation - - 5%
max, number of iterations 10 10 10
number of Monte Carlo cases - - 40
number of a runs 10 10 10
number of iterations:
for SAND/L 3 2(w=30) 3
for ENDF/B~-IV 3 2(w=30) 3
for STEK-4000:
relative deviation 1,07 - -~
average deviation - 37 -
deviation - - 4.5%
max. number of iterationmns 10 10 10
number of Monte Carlo cases - - 40
number of o runs 10 10
number of iterations:
for SAND/L 3 2(w=30) 2
for ENDF/B-1IV 3 3(w=30) 2

number of iterations required to obtain solution;

** for all calculations:
factor 0.3.
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REVIEW OF UNFOLDING METHODS USED IN THE U.S.
AND THEIR STANDARDIZATION FOR DOSIMETRY

C. A. Oster
Battelle, Pacific Northwest lLaboratories
Richland, Washington 99352

Abstract

A summary of the methods used in the U.S. to unfold radiation spectra
is given. For discussion purposes, the methods studied are placed in groups,
based on the algorithm used for unfolding and/or treatment of data uncertain-
ties. Specific codes from each group are selected and examined for their
role in dosimetry standardization. Finally, the preparation of the ASTM
recommended practices and use of benchmark problems in the standardization
process are discussed.

Introduction

The measurement of radioactivity induced by neutrons provides informa-
tion on the neutron flux. By studying activation reactions, each having a
different energy-dependent response function, one can obtain knowledge about
the energy-dependent neutron flux distribution. Let Aj denote the satura-
tion activity of the ith detector. We then seek a solution for the neutron
spectrum ¢(E) from the set of activation equations

1

Emax
A, = o;(E)o(E)dE i=1,2,...m; (1)
Emin

where g;(E) is the energy-dependent response function, or cross section,
associated with the ith detector. Epi, and E ., define the energy range of
the neutron spectrum. Equation (1) is a discretized form of the Fredhoim
integral equation of the first kind

b(E')
AE') = f o(E" ,E)6(E)dE. (2)
«(E")

The problem of obtaining ¢(E) from this equation is frequently called the
untolding problem.

Unfolding procedures have been widely used to compute neutron and gamma
ray spectra from experimental data. The problem is quite complex, which is
one factor in the proliferation of computer codes. Unfortunately, even
within specific categories, computer codes do not all yield the same solu-
tion spectra.l Any serious practitioner must face the question of determin-
ing which solution, if any, is correct. Work has begun on develaping stan-
dards to enable the practitioner to answer this question.?>3 Meyer and
Millerd view the radiation spectra standardization problem as two separate
problems: standardizing the measuring system and standardizing the unfold-
ing procedures. These authors describe a number of publications wherein
the germ of standardization was present but no coordinated effort developed.
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It is primarily the second problem we wish to address here, although some
time will be given to the first problem.

The unfolding standardization process begins with defining benchmark
problems. The term benchmark is used in many contexts. Here we shall con~
sider benchmark problems as carefully and sensibly stated problems which can
be used to gage the performance of unfolding procedures. In fact, one view
of the standardization process is that, given a properly stated benchmark
problem, all unfolding methods applied should yield the same solution, with,
perhaps, differing efficiencies of calculation and accuracies.* Fig. 1
shows the relationship of the unfolding procedure to the benchmark problems.
The benchmark problem encompasses the function boxes above and on either
side of the central box, which is designated the unfolding procedure.

oj (E) - EVALUATED ENERGY
DEPENDENT RESPONSE FUNCTIONS
AND UNCERTAINTIES

g

o SPECTRAL o%(E) - CALCULATED OR MEASURED
Aj - MEASURED UNFOLDING REACTOR PHYSICS SPECTRAL
A R CODES SHAPE AND UNCERTAINTY
AND UNCERTAH A = [ 0 (E) SENE

SOLUTION: ABSOLUTE DIFFERENTIAL FLUX ¢(E), INTEGRALFLUXJ”ED¢(9dE
AND MEAN ENERGIES E WITH ASSIGNED UNCERTAINTIES

5

DAMAGE EXPOSURE UNITS: DPA (3 )
Gy=t/ @) o E)dE

Figure 1. Components of a Reactor Dosimetry Problem

Several groups are currently active in standards work. Of note here
are the ASTM E10.05 Subcommittee on Dosimetry and the American Nuclear
Society's ANS-6 Standards Group. Details of a workshop on unfolding bench-
marks are contained in Ref. 3. This workshop resulted in the formation of
two working groups, operating under the auspices of the Radiation Shielding
Information Center (RSIC) and the ANS-6 Standards Group. One group is study-
ing the many-channel gamma ray and neutron spectroscopy problems; the other
is investigating the few-channel neutron spectroscopy problem. {More will
be said later about the many- and few-channel problems.) The general objec-
tives of these two working groups are:3

1. A comprehensive set of well-defined goals of the benchmarking effort
must be set out and agreed upon by consensus.

2. The goals will be compatible with, and useful in standardizing, realis-
tic problems.

3. A1l terms must be clearly defined and agreed upon.
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4, For particular applications, the data will be agreed upon and frozen to
eliminate calibration problems in the benchmarking effort.

With these objectives in mind, the working groups are well on the way toward
establishing a workable benchmark procedure.

Benchmark Procedures

The objectives of the working groups listed in the previous section
also include the development of benchmark problems and adequate data report-
ing forms. Benchmark problem development is seen as a long process requir-
ing good documentation and wide acceptance by the scientific community.

A benchmark problem is a well-defined problem which can be used to
measure one unfolding code against other unfolding codes. It is, in essence,
a standard. A good benchmark problem should, except for the unfolding proc-
ess itself, leave no room for ambiguity. This means that the response func-
tions oi(E) and measured activities Aj of Equation (1) and Fig. 1 must be
specified. If there is to be a unified use of the problem, then these quan-
tities must remain as invariant as possible when transferred from one compu-
ter to another. In addition, the reference spectra and any available uncer-
tainty data for it should be part of the benchmark specification. The
reference spectra should be the best (in some well-defined sense) available
solution to the benchmark problem.

It is hignly desirable that an unfolding code permit the use of uncer-
tainty or error data, not only for dosimeter activity measurements but for
the response functions as well. Any error correlations which might exist
between these input quantities must also be included. These uncertainties
must be precisely defined.

The key item in the standardization process being considered here is

the unfolding procedure. Before turning our attention to the unfolding pro-
cedures themselves, let us consider the response functions.

Response Functions

To be included in a benchmark problem, the response functions must be
critically examined by the scientific community. This examination must be
comparable to that required for the benchmark problem itself. Factors to
consider in establishing standardized response functions include 1) the
energy range covered by the detectors and 2) the end use of the data. Two
groups of scientists interested in unfolding procedures are the dosimetrists
and the material investicators. The dosimetrist is primarily interested in
the flux distribution while the material scientist is concernad mainly with
comparing radiation effects on a wide variety of materials irradiated at
different reactor sites. The material scientist must determine the nesutron
flux as one step in satisfying his primary interest.%>6® See, for example,
the bottom box of Fig. 1. Thus it is important to know the appropriate
energy range for any given benchmark problem.

Radiation spectroscopy problems are generally placed in one of two
broad categories, referred to as the few-channel problems and the many-
channel problems. These category labels designate the activity detectors
used in the typical laboratory procedure, i.e., m in Equation (1). Gamma
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ray and some neutron spectroscopy problems are treated as many-channel
problems. Other neutron spectroscopy problems are treated as few-channel
prohlems.

For some applications there is a lack of adequate (n,Y)-reaction
response function data for energies below 20 MeV and adequate data is vir-
tually absent for energies above 20 MeV.7 The quality of response function
data has prompted work in this area. Two sets of response function data
are widely used. One is the response matrix distributed by RSIC with the
FERD/FERDOR and COOLC codes and generally known as the Verbinski response
matrix.8 The second set consists of the ENDF/B cross section data.%,10
The Verbinski data is specified for energy in the range of 0.20 to 22 MeV.
Several workers have been actively engaged in improving the data but the
energy range has remained the same.!1713 These data have been spacifically
designaed for thea FERD/FERDOR and COOLC codes and must be altered, usually
minimally, to obtain a consistent set for other codes.

The ENDF/B cross section data have been standardized, but scne stight
modifications may be necessary for other data sets for adaptation to differ-
ent codes. For example, no standard exists for energy groupings within
codes; hence, interpolation may be needed to achieve compatibility. At the
other extreme, it may be desirable to collapse or reduce the zmount of data
used in a code. One code examinad here does, in fact, take such actions.i®
In either case, it is essential that acceptable procedures for each opera-
tion--interpolation or collapsing--should be spelled out in the standards
documentation.

Spectra Unfolding lMethods

The unfolding methods upon which codes are based may be classified
into four broad categories. These categories are displayed in Fig. 2, show=~
ing the relationships of specific codes. The specific codes included in
this study are listed below the terminal boxes. There are undoubtedly codes
in existence which have not been included in this study.

The first category, designated Monte Carlo. is intended to contain
codes in which a candidate spectrum is randomly selected from specific dis-
tributions. The selected spectrum is then folded into the given response
function to produce a calculated activity response. If this computed activ-
ity is in sufficient agreement with measured activity values, the candidate
spectrum is accepted as adequate for use in computing an average spectrum.
If the agreement between the calculated and measured activity values is too
large, the spectrum is rejected and another selected. Only one code, known
as SWIFT,15,16 js considered in the Monte Carlo category. Including only
the SWIFT code is not intended to indicate the nonexistence of other codes
which should be grouped here. Rather, it is the only one found. Also some
codes have the words Monte Carlo associated with them, yet are not consid-
ered here.

The next category is labeled parametric representation and contains pro-
cedures which may be used when a functional representation of the neutron
spectrum is available, e.g., the fission spectrum. This functional form
must be based on either theoretical or previous experimental results. The
user then determines the parameters by matching measured responses. This
procedure severely limits the form which the computed spectrum may take and
is used only when these restrictions can be justified or when insufficient
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experimental information is available for other methods. The one positive
aspect to this method is that most of the computational complications pecu-
liar to other methods are avoided.!? Parametric representation has been
successfully applied to high-energy neutron spectroscopy.18-20

The other two categories used to derive algorithms for solving the
unfolding problem stated by Equation (1) contain the derivative methods,
which we shall consider next, and the quadrature methods. These two catego-
ries are similar in that both require knowledge of the response function.
The response function must be either measured experimentally for the partic-
ular system or calculated using some appropriate model. The two categories
differ in that the derivative methods use an approximation to cause the neu-
tron spectrum to become a re2adily determined explicit function of the
measured response. This avoids the computational problems associated with
the numerical solution of the equation system obtained by replacing the
integral in Equation (1) with a quadrature formula.

In the derivative method, by assuming the system's response to a mono-
energetic source to be a step function, one may write

o(E',E) = H(E'-E) 5%—1

where H(E'-E) is the Heavyside function defined as 0 for negative arguments
and 1 otherwise, and €(E) is the efficiency of the detector at E. Now if
a(E') = 0 and b(E') = «, then the derivative of Equation (2) with respect to
E' reduces to

-3—%=~5% ¢(E)

where the primes have been dropped from the Es. This expression may be
readily solved for ¢(E). 1In Ref. 21, 0'Brien et al. provide an excellent
discussion of the assumption used in developing this expression for the
recoil-proton distribution. They point out that the assumption does not
remain valid for E above about 10 MeV. This method is extensively discussed
by Coolbough et al.22 and Slaughter.23 If ¢(E) is known, then the original
unfolding problem is replaced with approximating dA/dE. This is the method
used by the derivative codes DUFOLD,%2 NUTSPEC,23 PSNS-n,2% NEUTSP25 and
STUNF(.26

Mow let us consider the fourth class of unfolding methods in Fig. 1,
the quadrature methods. One does not solve the integral Equation (1)
directly but rather approximates the integral with a quadrature formula
yielding

m
Ai = S Oij¢j“Ej i=1,2,...m. (3)
je 1
If the spacings AE; are taken too small, the system of linear equations

becomes unstable, %hat is, the solution becomes very sensitive to small
changes in the coefficient matrix.

A second source of i1l conditioning is any linear dependence of the
response function, i.e., detector cross sections. For example, most avail-
able detector cross sections are affected by linear dependence in the ther-
mal and epithermal energy ranges from below 0.50 x 1078 to 1 Mev.27
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There are three major classes of methods in the quadrature category:
the linear estimation methods, the mathematical programming methods and the
iterative improvement methods. In the linear estimation methods the system
of Equation (3) is solved directly. This solution may then be improved by
an iterative process.® Included here are the constrained linear least
squares methods and least structure methods.?® The linear estimation meth-
ods may be further subdivided into those which utilize statistical methods
and those which do not. The statistical methods may be viewed as those
wherein one assigns probabilities to all possible spectra, assuming some
probability distribution function. Then, from all spectra consistent with
the measured activations data, the one with the highest probability is
selected. This approach readily permits use of uncertainty data in the acti-
vation data as well as the response functions.?% Examples of this method
are the CRYSTAL BALL30 and SPECTRA3! codes.

The next class of unfolding methods under the category of quadrature
methods is the iterative adjustment. Many codes in other classes also use
iterative adjustment modes to ensure smoothness and nonnegativity for the
solution. SPECTRA,3! CRYSTAL BALL,30 and LOUHI'7 are examples. Such codes
are primarily designed around a different procedure, however. The codes in
this class are based essentially on the iterative adjustment policy. Two
types of codes fall witnin this class: the correction matrix iterative and
the semiempirical types. The codes examined in this study, which are
included in the correction matrix iteration type, were all based on the
method attributed to Scofield32 and Gold.33 This method finds a nonnegative
solution by minimizing the difference between the measured and computed
activities through the iterative procedure.!?7 Variations to incarporate
smoothing procedures into the original method have been included in some
instances. Sanna has used the Scofield-Gold method to obtain solutions for
energias extending up to 400 Mev.3"%

The semiempirical type is generally exemplified by the algorithm in the
SAND II code.35-3% A second method, simpler but relatively unpublicized, is
given by Schmotzer and lLevine.37 Beginning with a starting initial spectrum,
these methods apply a nonlinear adjustment repeatedly until specific conver-
gence criteria are satisfied. These methods have been used for neutron ener-
gies ranging from 10710 o 18 Mev.

The final class of unfolding methods examined under the guadrature cate-
gory is the mathematical programming methods. Perhaps the best known methods
here are based on the Burrus techniques.38:3% These methods result from a
precise mathematical Tormulation restricting the statistical distributions
of the spectra to those spectra with nonnegative flux values. The Burrus
procedure uses a linear estimation technique to produce the spactrum and
mathematical programming to provide upper and lower bounds {probabilistic)
for the solution values.

The work of Kirmser, Hu and Meyer®0>%l i5 also included in this class.
It is based on the precise definition of the unfolding problem in terms of
absolute upper and lower bounds.!" VWhen refolded with the response matrix
the solution produces the minimum distance between the measured and calcu-
lated responses. Another interesting feature employed in MINREP is the use
of a minimum number of columns from the initial response matrix.

Table I lists most of the unfolding codes readily available in this
country today. Each code listed is assigned a classification key, consist-
ing of three parts separated by hyphens. The left-most part is the category
key, the middle part is the class key, and the right-most part is the type
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(2)

Coda Name

Table I.

Code
Classification
Key{b)

Summary of Unfolding Codes Used 1in
the United States for Dosimetry

(c) Problem

Effective Energy Range Tysald)

Cemments and References

BON

CALPHI

cooLc

CRYSTAL BALL

DUFOLD

FERD, FERDO,
FERDOR

FORIST

GERDH

Harker

HERMES

IUNFLD,
UNFOLD

LOUHI

MAZE

MINREP

MEUTSP

Q-IA-CMI

Q-LE-NS

Q-MP-QP

Q-MP-QP

Q-1P-QP

Q-LE-1IS

PR

Q-IA-CHI

Q-LE-S

Q-LE-S

Q-LE-S

Q-Mp

Thermal < E < 400 MeV M

0.2 < E < 22 MeV¥ M

E < 10 MeV M

0.2 < E < 22 MeV M

0.2 < E <22 MV M

10 eV <k < 15 MeV F

0.2 < £ < 22 MeV M

1A

E < 10 HeV M

Scofield-Gold Iterative Technigue
{References 32 and 42)

Laguerpre Polynomial Expansion
Designed forwell-thermalized spectra
{Referenc2s 43 and 44)

Uses Verbinski response matrix

IBM 360 version of FERDOR-RSIC
Program No. PSR-017 (References 8,
38, 39, 45, 45, and 47)

Minimize deviation in shape using
Lagranga multiplier method. RSIC
Program ilo. CCC-233 (References 5
and 30)

Uses a differantiated least square
quadratic polyncmial to estimate
dA/dE. RSIC Program No. PSR-C42
(Referenca 22)

Linear estimation method used to
produce spectrun and mathematical
programming used to obtain error
analysis. Uses Verbinski's
respons2 matrix. RSIC Program
Nos.: FERDO/FERD - PSR-102Z;
FERDOR - PSR-017 (References 8,
38, 39, 45, 46, 47)

1

Computes optimun windows. FORIST
FERDOR with Optimized Resolution
using an Iterative Smoothing Tech-
nique. RSIC Program No. PSR-032
(Referances 13 and 43)

General Electric proprietary version
of the Ispra coda RCMM (ROMM =
Relative Daviation Minimization
tiethod). Uses Laguerre polyncamial
expansion, extensive library of
starting spectra (References 27,

49, 50, and 51)

Predefined functional form non-
nonlinear least squares used to fit
parameters {Rafarancas 20)

Scofield-Gold Iterative Technique
(References 32 and 42)

Constrainad weighted linear least
squares code using 3-splines basis
functions {Reference 52)

Generalized constrained lsast
squares program (References 17, 53,
and 54)

Maximum entropy method. RSIC
Program No. PSR-041 (Refarences 55
and 56)

Uses modified Verbinski response
matrix, using a minimum of the data
columns. Gradient methods are used
in the search to minimize the dis-
tance between the measured to cai-
culated respanse (References 11, 40,
and 41)

Reference 25.

{a) Code names in upgper case if known, otherwise the originator's name is used.

(b) See Table II.

(c) Effective energy range is based on assumptions and usage appearing in publications.
(d) F denotes few-channel prodlem; M denotes many-chann2l problems based on published usage.
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Table I. (cont)

Code
Classification

Code Name'?) Key{b) Effec.ive Energy Range(c) Type

Probzg?

Comments and Raferences

NUTSPEC D E < 10 Rey M Similar to DUFOLD but uses B-splines
to approximate derivatives of
scintillator light output function
(Reference 23)

PSNS-n i} 1 kaV¥ - 2 Mev M Mini-computer code (Reference 24)

SAND II Q-IA-SEH F An early version is RSIC Program
No. CCC~112. The Monte Carlo ver-
sion has been submitted to RSIC
(References 35, 36, 57, 58, 59
and 60)

Schmotzer Q-IA-SEM F Schmotzer-Levine variation on
Fortney-Levine method (References 37
and 61)

SPECTRA Q-LE-S F Minimizes deviation in magnitude
under determined systems. RSIC
Program No. CCC-108 (References 31,
60, and 62)

SPEC Q-IA-SEn F Linear least squares method applied
to minimizing the deviation between
the measured and computed spectral
indices (References 63, 64, 65,
and 66)

SPECS F, M Code for calculating recoil proton
energy distribution from monoener-
getic and continuous spectrum
neutrons. RSIC Program No. PSR-99
(References 45 and 67)

STUNFO D 1 - 20 Mav M Time series analysis and Fourier
analysis used to smooth the spec-
trun (Reference 26}

SWIFT MC F Monte Carlto method. RSIC Program
No. PSR-031 (References 15, 16,
and 42)

} Code rames in upper case if known, otharwise the originator's name is used.

a
b} See Table II.

c) Effactive energy range is based on assu~ptions and usage appearing in publications.

d) F denotes few-channel problem; M derotss many-channel problems based on published usage.

(
(
(
{
key. The values for these keys are given in Table II. These values are
coordinated with Fig. 2. It should be noted that all combinations of the
various keys do not occur. Some classification keys do not have three parts.
The missing parts are the type key or both the class and type keys. 1In one
instance, SPEC4, no classification code was assigned due to lack of suffi-
cient information about the code.

Recommendations

The development of ASTM recommended practices for radiation dosimetry
is based on the establishment of standards. These standards must include a
means of upgrading the benchmark problems and codes. The standardization
procedure is seen as a sequence of stages and has been discussed by Meyer
et al.2 and Meyer and Miller.3 No one benchmark problem is going to ade-
quately satisfy all standardization needs; hence several categories of
benchmark problems are needed. Within each category a sequence of problems
with graduated levels of complexity is needed. At the simple end of this
sequence could be a problem consisting of artificial data designed to point
out any gross difficulties a code might encounter. This problem should be
1ittle more complex than one used during the developmental stage of a code.
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Table II. Code Classification Keys(a)

PR Parametric Representation
D Derivative
Category Q Quadrature
MC Monte Cario
LE Linear Estimation
Class IA Iterative Adjustment
MP Mathematical Programming
S Statistical
NS Nonstatistical
CMI  Correction Matrix Iteration
Type SEM  Semiempirical
LP Linear Programming
QP Quadratic Programming

{a) Each key has the form categary-class-type.

At the highly complex level would be problems selected from actual test

data so as to severely test any method. A graduated set of benchmark prob-
lems would provide the user with a systematic means for upgrading a substan-
dard code. Weaknesses would be identified in an orderly sequence.

The general objectives of the two working groups emerging from the
1976 RSIC meeting and listed earlier here should be kept in mind.3 Kam and
Stallman® 1ist the following items as worthy of consideration for the real
data benchmark problems.

1. The choice of the monitor set is essential in obtaining a good approxi-
mation to a radiation spectra. In selecting the set, attention should
be directed to the properties of coverage and resolution. Finally, the
number of detectors is important to the extent that more coverage and
resolution are possible with mcre detectors.

2. The trial spectrum (if needed) probably influences the outcome of the
unfolding in regions where the monitor set coverage 1is weak or even non-
existent. A good trial spectrum can considerably reduce the number of
iterations needed to produce a solution.

Item 2 should be included in the computational complexity decisions noted
above,

At Teast three questions must be confronted by the standardization pro-
cess. These questions are:

1. What gquantities are to be used to compare codes?

2. How are the comparison quantities defined precisely?
3. How does one judge the quality of the comparison gquantities?
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Some of thase questions may not be pertinent for all benchmark problems.

For example, if the problem is designed arcund a monoenergetic source, ques-
tions about results for energies far removed from the source need not be
sericusly considered.

In establishing standardized response matrices and cross sections,
considaration should be given to include accuracy information for any inter-
polation used. For example, Ref. 68 lists, for each column of tabulated
data, both the maximum error incurred for linear interpclation and the num-
ber of points needed to achieve full accuracy within the column. Additional
technigues useful in constructing and using tabular data are contained 1in
Ref. 69.

So far we have discussed the procedures for developing benchmarks--
i.e., methods for testing unfolding codes. The final question to be
addressed here is "How does the practitioner utilize the benchmark informa-
tion for dosimetry work?" The following steps are a tentative answer:

1. Determine the dosimeter type used.

2. Determine any a priori data available.

3. Determine any a posteriori data available,

4, Determine any intuitive data applicable.38

5. Select the response functions needed for the dosimeter used.

6. Choose an unfolding method which has been found acceptable through
appropriate benchmark tests. These tests must be compatible with
Steps 1 through 5.

7. Use the chosen unfolding method to unfold the data of Steps 2 through 5.

8. Subject the unfolded solution to appropriate validity checks, e.g., is
the solution consistent with Steps 2 through 4?2

9. If the checks in Step 8 fail, revise the data in Steps 2 through 5 and
repeat Steps 6 through 8.
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CROSS SECTION LIBRARY DOSCROSS 77
(IN THE SAND-II FORMAT)

Wele Zijpy HeJ. Nolthenius, N.J.C.M. van der Borg
Netherlands Energy Research Foundation ECN
Petten, Netherlands

Abstract:

In this report the dosimetry cross section library DOSCROS77

is documented with tables, plots and cross section values aver-—
aged over a few reference spectra.

This library is based on the ENDF/B-IV dosimetry file, sup-
plemented with some other evaluationms.

The total number of reaction cross section sets incorporated

in this library is 49 (+3 cover cross section sets).

The cross section data are available in a format which is

suitable for the program SAND-II.

Keywords:
CROSS SECTIONS NUCLEAR DATA COLLECTIONS
NEUTRON DOSIMETRY NEUTRON REACTIONS

DATA COMPILATION

1. INTRODUCTION

The cross section library DOSCROS77 is a combination of several cross
section libraries which are available in the 620 groups SAND-II format ]1],
The new library comprises 49 detector cross section sets and 3 cover

cross section sets.

The basic content of this library is the ENDF/B-IV dosimetry file [2[.

The cross section data sets of “*®Ti(n,p), 471i(n,p), “8Ti(n,p) and
115Tn(n,n') of the ENDF/B-IV file have been replaced by more recent data
in the DOSCROS77.

Furthermore the ENDF/B-IV dosimetry file is supplemented with data from
SAND-IT (DETAN74), LAPENAS and from CESNEF cross section libraries. The
origin of the cross section sets is given in table 51. The references refer
to RCN and ECN reports, which give the numerical data and the plots of

the cross section data sets in the same way as presented in this report.
The three cover cross section sets originate from an older SAND-II 1i-

brary [l[. These cross section sets are required in the SAND-IT program
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for taking into account the influence of special detector surroundings

such as cadmium, boron or/and gold.

2. NEW CROSS SECTION SETS

A new evaluation for the reaction !1%In(n,n') is presented in |7]. This
new data set is intended to be a part of the ENDF/B-V dosimetry file.

The data are available in the form of point cross section values.

The interpolation scheme is also given in |7|. With a small program point
cross section values were calculated for all energy values of the SAND-II
groups between the lowest and highest energy value of the input cross
section data.

The point cross section data were calculated with the indicated interpo-
lation scheme. With these data and the original data the average cross
section was calculated for all successive energy intervals.

The average cross section was obtained by dividing the area by the energy
width of the interval. The area was determined by linear or an exponential
interpolation (according to input specification) between the boundary
values of the interval.

If a SAND-II interval comprises more subintervals then the groups cross
section is calculated as the weighted average of the subgroups. The weight
factor is proportional with the energy widths of the subgroups.

The evaluation of the reactions “®Ti, “7Ti and “8Ti |8] were converted

with the same program. The interpolation scheme was not presented in this

report. For this reason the scheme as presented in table 50 has been

applied |9].

The output of the conversion program was used as input for the program
CSTAPE of the SAND-II package ]ll.

3. COMBINATION OF THE CROSS SECTION SETS

A small program was applied to write the various group cross section sets
on one file. This was performed in such a way that the file could be used

as a SAND-II library.

4. PRESENTATION OF THE DATA

4,1. Cross section values

The cross section values of all sets are given in the tables 1 to 49.
These values are also shown as plots in the figures 1 to 49.
The numbers of the tables and plots which correspond to the different

sets are given in table 51.
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4,2, Characterization of the cross sections

In order to obtain some data for a quick comparison of the various cross
section data sets the spectrum averaged cross sections are calculated for
three theoretical spectral distributions:

~ The Maxwell spectrum function at a temperature of 293 K:

XM(E) = 1.5918x10!Exexp(~3.987x107E)

- The 1/E spectrum:

1/E between 0.55x1076 and 1 MeV;

X1/E(E)
Xy /5 (E)

0 outside this energy interval.
-~ The Watt fission neutron spectrum:

Xy (E) = 0.484 sinh(Y2E).e E.

In the expressions above E is expreesed in MeV.

The average cross section values are presented in table 51. Furthermore
this table presents the values for g.o,. This value is calculated by mul-
tiplying the averaged cross section in the Maxwell spectrum by 1.128,
This value is the ratio of the cross section at the averaged and the most
probable speed in a Maxwell spectrum for a 1/v cross section.

When the value g.o, is the same as ¢, (i.e, the cross section at 0.255
meV) (see tables 1...49), the cross section under consideration has a

pure 1/v shape.
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Table 1:

REACTION
ENERGY
/HEV
+100E-09
«128E-03
«170E~09
«220E-09
«280E-09
«380E-09
«500E-03
+630E-09
«800E-09
«100E-08
«128E-08
+170E-08
«220E-08
«280E-03
+380E-08
+500E-08
«630E-08
+000E-D8
«100€-07
«128E-07
«170E=07
2220€-07
»280E-07
«380E-07
+SG8E-07
«630E-07
«EDOE-D7
«100€-06
«128E-06
«170E-06
«220E-06
«2BOE=-06
+380E-06
+500E~06
«630E~05
«600E~06
+100E-05
«128€~05
+170E~05
+220E-05
+280E-05
+380E-05
+500E-05
+630E-05
+800€-05
+100E-04
«128E-1¢
«170E=0u
«220E-04
+250E-04
«380E-04
«500E-04
+630E-04
+800E~84
«100E-03
«125E-03
«170E-03
¢ 220E~03
«2B0E-03
+380E-03
+500e-03
+630E-03
«600E-N3
«100E-02
«128E-02
«170£-02
«220E-02
«280€-02
»380E-82
«500E-02
«630E-02
2500E~02
«100E-81
«128E-01
«170€-01
. 220€-01
+260E-01
+380€-01
«500€-01
<630E-01
+800E-NL
2100E+00
«12BE+00
«170E+00
«220E+00
«280E+00
+380E+00
+SO0E+00
«630E+0D
«800E400
«100E+01
«150E+01
«200E+01
«250E+01
+300£401
+ 3506401
«400E+0L
«4SOE+DL
«500E+01
«5S0E+0L
«600E+01
$650E401
+700E+01
S750E401
+300E+01
+650E 401
+900E#01
«9S0E+0L
+100E+02
«105E+02
«110E402
«115E402
«120E+02
«125E402
+130E402
+135E402
2140E+02
«145E402
+150E+02
«155E402
«160E402
«165E402
«170E402
«175E402

LI6AhL LI6(NsAYHS

CROSSSECTION ENERG

/u%22
el 4BE-23
vt 30€-23
«113E-23
+997E-24
«878E=24
«TSTE=-204
«660E-24
5 89E-24
05 22E-24
W4BTE=24
o4 13E-24
«357E~20
«315E-24
<2 7BE~24
<2 3GE-24
2 09E-24
+186E=24
+165E~24
oI UBE-24
o1 30E-24
«113E-24
«997E-25
+878E-25
«757E-25
«660E-25
5 89E~25
«522E-25
4 6TE-25
4 13E-25
«357E-25
»+315E-25
«278E~25
«239F-25
«209E=-25
o1 36E-25
+165E-25
«1ULBE-25
+130E-25
e113£-25
«Q97E-26
+876E-26
#7S7E-26
+660E-26
«389E-26
+522€~26
+467E-26
s413E-26
«357E-26
+315€-26
2277E~26
«233E~-26
+209E-26
+1 86E-26
+165E-26
«147E-26
+130E-26
«1135-26
«995E-27
B 77F=-27
+756E-27
+B653E-27
+566E-27
«321E-27
+36BE-27
o4 12E-27
357=-27
+3152-27
«277E-~27
«239E-27
2 19E-27
«187E-27
«166E-27
1 4GE-27
o4 322-27
«116E=-27
1 03F=-27
«323F-28
«318E~28
«7HUE-28
o7 00E~28
«5785-21
+696E-28
+80BE-20
1 376-27
«322F=27
«188E=-27
«528E~28
«3835-28
«305€-28
«267E~28
s249E=28
+257E~20
«263E-23
«325€-28
24 75E-28
«603E~28
«BU3IE~28
+660E~28
«6705-28
«672E~28
«669E~28
«860E-28
«HLBE-28
+633E-28
o6 16E=28
«597E-28
5 T7TE-28
«554E=-28
+534E-28
+516E-28
+500E-28
WW87E-28
#77E=-20
4 H8E-28
+#62E-28
+456E~28
»$51E-20
2blU7E~28
B 42E-28
% 39E-206
+436E~28
4 32E-28
s 23E-28
o4 24E-28

Y CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROS!
IH*82 /MEV /Mo e2 JHEV

MEV 7M4¥82
+105E-03 s 164E-23 «110E-09 o14lE-23 «115€-09 +138E-23
+135£-09 +427€-23 *¢143E-09 2126E-23 +150E~-093 «120F-23
+180E-09 +110E-23 «190E-09 +107E-23 +200E-09 104E-23
«230E-89 «975E=24 * 26DE-09 +950E-24 «255E~-09 +923E-24
«300E-09 +849E-24 + 320E~09 «823E~24 «340F~-02 «799E-24
«H00E-09 «T36E-24 «425E-09 +T15€E=24 «450E-09 +BI5E~24
«525E-09 «64SEw24 » 5S0E-09 +630E-24 +ST5E-09 «617E=74
+660E-09 +575E=24 «690E-09 +563E-24 «720E-09 «SS0E-24
*3LOE-09 o510E-24 «880E-03 4 Q3E-24 «920E~00 <WBBE-24
+105E-08 +456E=24 e 110E-08 24L6E-24 +115E-08 43IBE~24
«135E-08 CHOLE-24 e 143F-08 +391E-74 «150E-08 «380€-24
«180E~08 «3JepE-24 » 190E-08 «339E~24 «200E-08 «330E-24
+230E~08 +»308F~24 » 260E-04 «301E~24 +255E=-06 2292E~24
+3G0E~0Y e 269E=24 «320E-08 «260E~24 +«340E~08 +253E-24
«400E-88 233624 «425E-08 +22RE-24 +450E-08 $228E-20
«525£~08 +2Q4E-24 »550E~08 +199E~-24 «G75E~08 «195E=-24
«660E-08 +182E-24 +690F-08 e178E~24 «72VE~08 176524
*BLOE~08 +161E~24 »880E-08 +158E-24 «920E-08 «154E-24
+105E-07 s144E-24 o 110E-07 «141E=24 +115E-07 «138E-24
«1356-07 «127E<24 ¢ 143E~07 +126E-24 «150€E~07 +120E-24
»180E-07 «110€-24 « 190E~-07 «207E-24 «200£-07 ciOLE-24
«230E-07 e 975E+25 2 2405-07 +9502-25 +255€-07 «923E-25
+300E-07 «BLOF~?25 «320E-07 +823E-25 «340E-07 +799E-25
«400E~07 +736F~25 .« 4255-07 «715E-?5 +4S0E-07 +«695E-25
+525E~07 «645E~25 2 5508E-97 +630E-25 +575E-07 «h17E-25
«660E-07 «STGE~25 «690E-07 «5h3E-25 «720E-07 +550E=25
»8405-07 +5106-25 » 880E-07 e 43BE=?25 «920E-07 4BBF-25
«105E-06 +4566+25 «118F-06 cLhBE~25 +115E-06 «3HF-25
+1356-06 «WO1F~25 «143E-06 «3%4€E-25 +150E~06 +380€E-25
+180E~06 *«366E-25 * 190E-06 «333E-25 +200E-06 +330€-25
«230E~06 «306£%25 o 240E-05 +301F-25 +255E-06 2732625
+ 300E-06 «269£-25 » 320E-06 +260E-25 «340E~06 «263F-25
«400E-15H «233°<25 o 425605 «226F=25 «4SNE-06 «2206-25
+525E-06 «204LE~25 +550E-06 «199E~25 «575E-06 «185€-25
«6R0E-06 «182E~25 «690E~0R W17EE-25 +T20E~06 «174E-25
«840E-06 «161E~25 » 880€E-05 «458€-25 «320E-06 «154E-25
«105E~05 e LLbLE-2S «110F-05 «L41E-25 «115E€-05 «136F~25
#135€-05 +127E~25 «163E€-05 2 124E-25 +150E~05 »120€-25
«1L0E-05 «110E~26 «190C-05 «107E-2% «200E-0S «104E=25
«230£-05 «875E~26 «950E-26 +255€-85 «923E-28
«380E-0S +849E~26 +323€E-26 +340E-05 «73%E-25
«400E-05 «7IRE~26 «T15E-26 J4S0E-05 +6955=-26
»525E-05 «Bu5E~26 »550E-05 +630E-76 «575E~05 617826
«660F =05 «575E~26 +»690E-05 +563E=26 » 720E-05 +SLSE-26
e 340E-05 510726 +833F=-05 CBIBE=-PH «920€E-05 «UBT7F-26
«105E-04 «456E~2pH s 110E-04 +115E-04 »636E-26
«135E~ 04 CuNiF~25 » 163F-04 «150E-D4 «380F-2A
«160E~0u o 387E~26 e190c-04 «3382-26 +200E-04 «3305-26
0 230E-04 +308E~26 »2L0E-04 +3008-26 «255€~04 2292E=76
«300E-04 «260E~26h » 32004 +260F-26 «340E- 04 +253E~26

«2837~26 o 425F =00 «226E-26 «B50F -0 +220E-26
«204E~26 «550E-04 +199E-26 «STSE-O4 «135.-26
elo2c 26 «630E-04 +170F =256 «720E-04 WL7LE=24
+154E~26 +«880E-04 +157€-26 +320€-04 +154F=~26
slbuE~2p 2110503 cl4iF«?h +115E~83 «1387-26
«127E~26 » 143E-03 «123E-26 «150£-03 «120F=26
»110E~26 0139203 «107F 26 «200€-03 2 104F-25
«ITLE~27 $240F=03 «JUGE~27 +?55E-03 +921F-27
W B4EF=27 »320F=-03 «822€-77 *360F-0% 7Y6E-27
+735c~27 » 425F =03 «T14E=27 «uw5BE-03 «HYLE=2T
«HLLE=2T *55 83 «h29E=27 «575E-03% «616F-27
«S7uE~27 «hIBE~Q3 «5ARPE-27 J720E-03 WS4SF-27
«SUSF~27 s 8808F-0% Cu97E=~27 «520E-03 4§ 727
455827 +110E-02 «445E~27 «11%E-02 «435E-27
el1r~27 o 143E-02 « 390827 «150E-02 3702227
347E~27 «130€-02 +338e-27 «200F-02 «330E-27
v30EF~27 +?240E-02 +3605-27 +255€~082 262827
«268F ~27 «32087-02 +26CF=27 » 34BE-02 2537227
«233E~27 «425E-07 $226E=27 «450E~07 «220E-27
«2042~27 +5502-07 .2002-27 «575E=-02 «1867-27
olo3e-~27 «630€6-02 «179E£-27 «T20E-02 175E-27
$1627~27 «880€-02 »15G5=27 «920E-02 «155°-27
e lubF=27 e 110€~01 cla3E-27 «116€~01 C1L0E~27
«1252~27 s 143608 «126E-27 «150E-01 «122E=27
+113F~27 o 130E=01 +« 110E-27 «200E~01 +108F~27
«101F~27 «260F-01 «933E-28 +255E~01 «363E-28
308201 «03TE~26 « 320501 «575F-28 « 340E-D1 8SUF=22
+480E-01 W 801F =28 « 425601 «TBLE=-28 «450E=-01 WTRYE-2E
«525E-01 »734E~26 «550F=-01 o 724E=-28 »575E~01 W 715E-78
«BROE-O1L «hiht~28 «630E~-01 +638E-28 J720F-01 +684F=29
«BLBE-0L «HTOF~28 «880F=-01 «879E~25 «520E-01 «683F=28
«105: 400 «707F~28 » 1107400 e 721E-28 +115E400 #739€-28
«135E+00 s0h0E-~20 e143E400 $2PRE-2E +150E+00 «102€-27
«160E+00 «162E~27 «130E4+00 + 135627 +200E+00 «235E-77
+230E400 «3W7E~27 «240F+00 +38LE-?7 «255E8 0N $292F=77
« 3007400 s138+~27 » 320€+00 «107E-27 «IHOE+OD «855E-28
«400F+09 551028 4250400 o 439E-28 +450£400 CWU3IF-28
«525E4+00 «362F=28 «550E+00 o JUHE-28 «575E+00 «330E-28
+660E+00 2235¢-28 » 690400 «2875-78 «720E+017 «?80€=-28
«540F+00 « 2628428 «880F+00 «320E400 *255C-28
«110E401 «?468-28 «120E+012 1305408 WPUpT=2F
«160E401 *«262F=2¢ 01705401 «180E+01 +264E-28
«210E401 «277E~28 o 228F 401 +237E-28 +230F401 «?99F=-28
260E+01 s 344E~28 8 270E401 + 36LE=-28 + ?80E+01 «335F=28
«IL0E+TL «515t =24 » 320F 404 «S45E-28 «330€401 +5HYE=-28
«360E401 «HL5E-2 3 23707401 «H24E=28 «380E+01 «632F-28
s410E¢08 «BLHBE=25 « 420401 +652E-28 J4305401 »665F~28
+4B0E+01 «663E-24 « 4708 +01 +665E=28 «WBUE+OL HRTE=28
¢510L+01 «B72F=28 «G20E401 +673E="7¢ «530E+01 BT 3E~28
«560E+01 «BT2E=28 e STGESDL «B7LE~28 «580E+01 «671E-28
«610E+01L «BRTE~25 2 H20E+0L «BBRE-28 «630E401 «HRUF-28E
«660E+0L «h5LE~28 «570°+01 « 65 26 +680E40¢ «653F~28
«710E+01 +6LEE=-28 o 7208401 «BLIE-28 «730F+01 «640F=28
w760E40L +630e-28 o« 770E401 +H62HE~-28 «780E+01L B2IE-2L
«310E+0L «H12E=20 aB20F 401 «608E-28 «330E+01 «H055-28
2 360F+01 +533E-28 «B70E401 «588F =28 «880E401 «S585F=2§
«Y18E4+01 «5726=28 «920E401 +«S567E-28 «930F ¢n4 +563E=20
2960c+01 +550E-28 » 3705401 +SURE=28 +JB0E+01 «542e-28
«101E+02 +530€=2¢ «102F+02 «527E~28 «103E+02 +523F=28
«106E4+02 +512E-28 «107E+02 «509E-28 «108E+02 «506E-23
s111E+02 «4ITE=28 e 112E402 s 435€-28 «t13E402 s492F-2¢
+116E+02 «435E=28 «117€¢02 24B83E-28 «118E+02 «4B81£-~28
a121E¢02 s475t-2¢8 «122E402 WW73E-28 «123E402 2WTLE-2E
«126E402 CUBTE-28 2 127E402 2UhHE=28 »128E+02 UBLE~28
»131E402 24H1E~28 «132£402 s459E 28 +133E402 Wu58E~28
«136E402 «455€-28 «137E402 2 L54E=28 +138E402 +453E-23
+141E¢02 sUu50E-25 » 1426402 +44QE=-28 Wiu3Ee02 UG IE-26
«146E402 «44bE=28 S AUTES02 «445E=28 «1LBESD? JLLLE-28
«151€+02 +B426-28 «152€+02 cUY1E-28 +153E+02 s4b0E-28
2156E+02 +438E=28 « 1576402 «438E-28 «158E402 «437E=28
+161E402 «435E6-28 «162E402 W 43WE-28 «163E+02 2433E-28
+166E+02 «431E~28 «167E402 +430E-28 «168E 402 L30E-28
W171E402 ~4276-28 «172E402 J27E-28 1736402 +426E-28
+176E+02 cb24E=28 «177E+02 s423E-28 «17BE402 422E-28
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SSECTION FNERGY

/HMEV
«120E-0%
«160E-09
«210€-09
«270E-09
«360E-09
«475E-09
«600E~09
«760E-09
+960E-09
«120E-08
«160E-08
«?10E-038
«?70E£-08
+360E-08
JLTSE-NE
«600E-08
«THNE=-NS
«360EF-0¢
«120F-07
«163E-07
«210E-07
+270E-07
«IABE-DT7
«475E-07
«HO0F-07
W THOE-0T
+460E-N7
«129°-08%
«160E-06
«210F-06
#2707-05
«2G0E-0n
2475706
«E007-06
«760E-06
JYRAE-NR
$1235-05
W1A0E-05
J210F-95
«?70E-NS
A L]
CW75F-N5
«nQNE~0S
J7AOF=AG
s YRBF-0R
J120F-04
d1E0F =04
«210F=04
JPTOF-04
«360F-00
CL75F =006
«RO0E-N4
S TROE-NL
«964F 00
«120F-r3
2 1605-03
«210F7-03
$?705=0%3
W 360F-N3
L7EF-03
RO0F-N3
W7ROE-0T
W WROF-03
«120--02
1R -02
$ 210707
«?70T-02
«3ROF-N2
u?7HE-12
soB0F=N2
W7ROF=-07
$A60F-02
«120F-01
160701
W 210F-01
$?70F-01
WIROF-NT
u73F-01
HONF-0t
«760F-01
»AKQF-01
+120- 400
«1603+00
« 7105400
$ 2765400
«3AOF+00
JU7EF4Q0
«H0VF+30
C7HNF4RN
JOAOE+DD
e 1LIEHNL
«190F 471
2608471
$240F+01
ERCVIAL LS
«300F401
clnnE0t
TS
SunIe0tl
«SJOEE0L
«HUOFeN]
ChAYNF+01
$740F+01
7 S0E+DL
oBLIEHNT
«390E+01
$Yu0E+0L
WS90 EeNT
«104E+02
+109E+R2
etiuFen2
«119E402
«124E+D2
J129Fe02
e 13uE+N2
«133E¢02
s1LuE+02
J163F402
J154E+02
+159€402
«154E402
«169E+02
+17uF402
«179E402

CFOSSSECTION
/Mea2
+134E~-23
+116E-23
«102E-23
«902E~24
<7T7E-24
B77F-24
2 603F-24
«535E-24
473E-24
+425E-24
+368E-24
« 372624
J2EBE-20
2 2LRE-24
2 214F =20
2101E-~24
«1F35~20
«1515=-24
«134F=26
«115€=-24
«102c=-24
«902E-25
«T77E-75
+B7TE-25
«6037-25
+535E-75
$4787-25
4255 =25

134528
11725
«1072F=25%
«SRLF-2R
WTTTE=26
«H77F=75
HN3C=25
+535E=~26
L7726
W U29E=2R
« 3EBE=26H

«1541F =246
«13uF~26R
s 1150<=2A
RIS
JanaF->7
CT7RI=27
«RTHE=IT
WFN27a2Y
WGIUF=27
WLTTE-P7
JL24F =27
3 7c=27
. 322€-27
V265527
L 24BF=27
2147 =27
.ictee27
1797227
157327
136F=27
«1135=-27
V1057 =27
L GLGE=PA
LL755-78
e 7555 <2F
«TN7E-20
W RLBE-2R
o BF-23
CTR?E=DP
W1176=27
L2F9F~27
2 2L1F=-27
W T26E~?R
N ErR L
«317F=28
2 273F=2%
« 26228
«2R1E =20
«2H5E-73
«3MMFa2R
IR
2543k =29
46336 ~27
JBERFTaPR
«HROT-28
673023
«670F-73
+H625=73
. 651F =28
«BIKE-7R
«h20E-29
+601E~27
«5ELF-28
«553E~2%
+538€E-228
+519F=23
«503E-2¢
sLEIE-25
473528
h70€-22
WLA3E-PS
«457E~23
W L526-28
244 8E=?2
» 44 IF=28
sLGQF=-28
«43IHE~28
fW3I3E-23
«429€E-28
«425F=238
2421E-28



Table 2:

REALTIO
ENERGY
IMEY
«180E-09
«123E-09
«170E-09
«220E~09°
»28BE-09
+380€-03
«560€-09
+630E-03
+BOOE~09
«100E-08
«123E-03
«170E-03
»220E-08
+280€-08
«380E-08
+500E-08
*630E£-05
<BODE-D2
«100£-07
#128E-07
«170E~G7
«220E-07
«280E-07
*380€E-07
«500E-07
«B630E-07
+380£-07
«180E-06
«128E-86
»170€-06
*220E-06
+250E-06
«380E-06
+S00E-06
+630€~06
«200E-06
+100E-05
«128E-05
«170€-05
+220E-05
+288€-05
+380E-05
+500£-85
«630E-05
*260E-05
+1025~04
«128E-04
«170E-0k
«220E-04
#280E-04
*350E-04
*500€-04
«530E-04
«308E-08
+100€-03
«123E-83
«170£-03
«228E-03
«280E-03
«330E-03
«500E-93
«630£-03
*EDIE-D3
«188E-02
«128E-02
«178£-02
«220£-02
. 280E-02
«33DE-02
+500£-82
«63GE-02
«508E-02
«130E-02
«128E-98
»173E-01
«220€-01
«283E-01
«380€-01
«500E-81
«630E-01
«8005-0¢
«100€ +00
«128E400
«170£408
«220E 490
«280E+80
«380€¢00
«580E+00
«630£400
«BOOE+00
+100E+401
«150Z401
«200E+01
«258E401
«300E+94
«350€+01
HO2E+0L
«G50E 401
+500E+0L
«550£401
«600E ¢01
+650E+01
700401
«750E408
~800E401
+650E+01
+S00E+91
«950E+04
«180E+02
+105E€402
«110E+02
+115€402
«120E+02
«125€482
«130E 082
*135E402
160402
+24SE¥B2
S150E402
* 1556402
«160E482
»165E402
«170E402
«17SE+02

B1OA4  BLAtN, ALY

CROSSSECTION ENERGY CROS

742
+503E-23
+333E-23
e4B1E~23
M O7E-23
«358E-23
»309E-23
«270E-23
«240E-23
+213€-23
«191£-23
+168E-23
oL 4SE-23
+£235-23
e113£-2%
$ITTE~2L
+B852E~24
«7TH0E-24
eBTUE-24
«503E-24
+533E=24
e BLE-24
+b 07E-20
+3588~24
«309E~20
w270E-~24
22408-24
+213E-24
o1 91E-24
«168E-2%
el 4BE-24
o129E-20
+113E~26
+977E=25
«852E-25
+753E~25
5 T7E~25
«602E-25
+532E-2%
«#61E-25
% 06E£-25
+353€~25
+309E-25
»2635-25
«240E-25
«213E-25
«130E-25
1 68E~25
el U5E~25
»128£-25
+3135-25
+3732-26
«BLEE-26
o7 56E-26
«370E-26
*»592E-20
«523E-2%
«457E~26
+6 03E-26
«354E-26
+305€-26
«2 66E-26
«237E-26
2210E-26
+187E~25
+165£-26
e143E-26
«1256-2%
«11GE-26
«369E5-27
«8326E-27
«?35E~27
«651E-27
+581E-27
oBieE-27
sWBE-27
+393£-27
348E-27
s3g28-27
+266E-27
«2 39E-27
«215E-27
1 94E-27
21 72E-27
«L43E-27
«128E-27
+1O7E~27
+880E~28
o7 45528
Wk 65E-28
«275E~23
2 02E-2b
«311£-28
»S11E-26
+350E-28
«352E~238
«333£-238
weubE-28
«S3LE-28
«607F-23
+613E-28
WS LLE-28
o 75£-28
¢4 5SE~28
«450E-28
«4buE-28
o4 T2E-28
«G 78E-23
2483E~28
o®95E-24
~513E~-28
«530E-28
«541E~28
+554E-28
+567E~28
oS THWE-28
+STIE~23
#5BLE-28
«S85E-28
«S587E~28
«588E-28
«590E-28
+589E-28
«580E~28
+592E~-28

JHEV
«1065£-09
«1352-03
«180E-09
«230E-09
«300E-09
«400£-09
«525€-03
«660E~03
+840E-Cy
+105E-08
+135€-06
+180E-08
+230£-08
«300E-0%
e Q0E~Bb6
+525E-00
+660E~08
«840E-06
«105E-07
«1356-07
»180E-07
«230E-07
«308E-07
«400E~07
«528£-07
«68CE-07
«S40QT-07
0105E-06
+135£~06
«180E-06
«2302-08
«300E-06
+400£-06
«525E-06
650206
¢B40E~06
«10SE-D5
°1358-05
e180E-05
» 230E-05
«300E-05
«200E-05
«525€-05
«060E~05
«540E-05
«105E-04
#135E-06
«188E-04
«23B2-04
«300E-00
«4O0DE~-GH
«5255-04
«HEBE=Ct
284 0E-04
«105€-03
«135£-03
«130E~013
»230E-03
«300E-03
«40DE-03
«525€-03
2660203
»040E-03
21056-02
2135E-02
+180E-02
+230E~82
«380E-02
oW 00E-02
«5252-02
+660E-02
+B4CE~02
+1055-01
+1352-01
£ 1306-01
» 230E-01
e 300F-01
2H00E-0%
+525€-01
v 660E-01
s aWBE~01
«1052400
«1352¢00
+180E43 0
«230E+00
+300£400
«&4 00400
+525E+00
«8605400
e 8406400
2110E404
«160E+01L
«2102401
¢ 2605401
«310F+ 01
«3HCECGT
26103401
HBO0Ee0]
«510E401
+S60E+0L
«610F+01L
v660E+TL
#710E+01L
+760E401
v310E401
«860E401
»9L0E+01
+3J6BE+DL
+101FE¢02
+106E402
«111E482
s116E402
«121E402
»126E+02
«131€402
+130E#02
s14tES02
«146E4D2
«151€402
¢156E+82
+161E402
«166E402
=171€402
«176E4G2

+589E-23
+518E-23
sLL9E-23
«398E-23
«347E-23
«300£-23
«263F=-23
»235€-23
«208E~-23
+18BE-23
«16LE-23
e162f=-23
«126F-23
eiiQf-23
«950E~24
«832E~206
«TW3IE~2h
«65BE=2t
253324
WSL18E-2%
SBU9E=24
»398E-20
«3uTE=2D
»300E-24
2 263E~24
«2356-24
2 208E-24
«l06E=24
e 1BLE=2t
W142E-20
«126E-24
o110€-24
«950E~25
+B832E-25
« 7T42F-25
«655E=25
«582€-25
«518E-25
sbhisgE=25
«338E-25
+346E-25
«300E-25
283825
«234E-25
« 208125
¢186E-25
+163F-25
«241£-25
«125t-25
+10892~-25
WQu6F-26
«326E-26
«739F-26
«BSLE-26
«585E~25
«SL4E-26
cbbLE=26
»334uF-26
o 3022~26
«235E-26
+25GE-26
«231E-26
«235E-26
«133E-26
s 1n0E~26
2139£-26
+123E-26
«107E-26
«922F-27
«806£-27
«71bF=27
+6358-27
«568E-27
+500c 27
o433E~27
«385€-27
«337€-27
C2Z9uF=-27
+260E-27
«234€-27
+210£-27
«130F-27
»168E-27
CLWLE-PT7
«124E-27
+102€-27
«862€-28
eh91E-28
17828
0 252€-28
+199€-28
w4B9E-22
+465F~28
o 3n28-28
«337E~26
«347E-28
«472E-28
«551€-28
+609E-28
o613c~28
+563E€-28
«455E-28
W45 4E~28
«4H2E-26
«465F~20
WL7LE~28
«4788~-28
«4BSE-26
o4 3BE~28
«516€-~28
«S32E-28
2 SlbE~28
«S5TE-28
»569£-28
«S75€~28
»530€-28
«53LE-28
+586E-28
«SLTE~Z8
«589E-28
»530E-28
«589E~28
+590E~28
«593E-28

SSECTION ENERGY CROSSSEC
Fus*2 IREY Hew

« t10E-09
o 3L3E-09
«190E-09
« 24NE-DO
«320€-09
2 425€E-09
»550E-09
«630E-09
e 380E-09
#110E-08
+163F~08
+190E-38
» 240E-08
»320E-08
#425E-03
«550E-08
»630E-08
+B80E~08
»110€-07
« 163€-07
»130E=97
. 2L9E-07
s 320E-07
e 425E-07
e 550F-07
+630e~07
«888E-07
e 118E~06
»143E-06
+190F-06
«260E-06
»320E-05
2 425E-06
+S58E-06
«690€-06
«800E-05
e 110E-0S
e 143F=-05
«190F-~05
«260£-05
»3205-05
. 425€-05
«5505-35
«6Q0E-05
+830E~05
«110E-04
v 163E~04
©130E~04
o 2L0E-NY
*320E-00
» 425E-06
559504
¢ HGDE~04

* 1906-03
e 240E-03
«320E-0%
» #25€-03
2550£-03
¢690E-~03
«830E-03
e110E~07
2143702
»190£=-02
o 240E-32
« 320702
42502
«550£-02
«630F=~02
* 830E~02
e110F~01
«363E-01
»1308-01
s 240E-01
»320%-01
«4252-01
«5508-03
«630E~01
» 880E-01
«110E400
o 143E400
+190E+00
e 2L0E*CD
+320E4+00
o 4255400
s 550E400
«53JE+DD
«880£+09
«120£+01
«170E+02
22206408
2 270F 401
» 3202401
« R70E40L
s 4205401
dsL70ESDL
e520E901
»S70E401
«620E401
« 6797421
o 7T20E+01
e 778E401
= 620F+01
o 870E401
¢ 920E+01
+ 9702401
«102E402
«107E+02
e112€¢02
« 1175402
*122E+02
+ 1276402
e 132E+02
«137€402
v 1426402
e 147E+02
+152E402
«187€402
¢ 162E402
«167€+082
e 172E402
«17TE+GZ

?

«575£-23
«505E-23
“437€-23
«388£+23
+336£-23
«292€-23
«257€-23
22%0E-23
+203F=-23
«162£-23
+160£-23
«138£-23
«1236-23
«106£-23
»3823E-24
«BLLE~204

«292E-26

e182E-24
«1592=24
+138E-24
+123E-204
+1062-24
«922E-25
«813E~75
«726E-25
+BLIE=25
S575E~-25

+3872-25
«335E-25
«291£-25
«257E-2%
2232-25
+2036-25

« 803225
«723E-26
+639€-26
«571E-25
+501E-26
«B3%E-26
+354E~26
«3322-75
+285E-26
«2535-25
«2265-26

«286E~27
«254LE+27
«2305-27
«2068-27
«186E-27
2164227
e 142 =27
«120E-27
«979€-28
$BL5E~28
2HAnE-28
+378£-28
«23E-28
«20RE~28
+510E-28
+»387E-28
«605£-238
«328£-28
«369£-7¢
bYLE-23
+570£-23
«Bb112-28
«h132-22
+S4IE-28
o h63Z-28
2 WSF-28
+462e-28
2 b66E- 7B
oH76E-28
L79E-28
wbB7Z-28
«502E-28
«S520E-28
»S36E-78
«SL7E~28
«SBOE-28
+STOE~28
«576€-23
+5BLE~28
*«505E~-28
«586E-28
«S87E~28
«589E-28
+588E~28
+589E~28
+591E-28
«SGuE-28

50

/MEY

«1156-03
«150E~09
L 200E-9Q
«255€-09
+340E-03
4SHE-0%
«5TFE-09
«720E-09
«920E-03
2115608
W1506-08
«700E-08
42555-0%
«340E-08
«450E-08
«575E-08
«720E~08
«920E-08
W115E-07
«150E-57
+200E~07
+255€-07
+340E-07
4S0E-07
15756-07
«720E-07
+920€-07
«L15E-06
L150E-06
»2802-05
«255E- 085
«340E~05
«45DE-06
+575E-06
#720E-86
«920E-06
«115€-105
+150E-05
+200E-05
+255€-05
«340E-05
4502-05
+578E~05
«720E-05
«920E-05
«115E-04
+150€-04
+200E-06
+2552-06
«360E-08
S050E=T4
«5T5E-04
«720E-08
«S26E-0u
<115E-0%
«1505-03
$2005-93
«2558-0%
o 3LYE-CY
~450£-63
«S7SE-03
«720E-03
«G2nE-03
+1156-02
+15DE~D?
+200E-02
+2558-02
+340E-02
+B50E=02
«5756-02
.7206-02
«920E-02
o 115801
«150€-01
«200E-01
$255€-01
<34DE-0Y
2450E-01
«ST5E-04
+720€-81
+920E-01
«115E+00
«150£400
+200£+00
+255E400
«340E+0D
+L50E+00
+STSE400
JT20E400
«920E400
« 1308401
«18DE+01
«230E401
«2B0F 01
«3332+01
+38BE+01
WIPE+0L
+4BOESOL
«530E001
«580E401
«630E+01
«580E+01
7306401
A780Es01
«830Ee01
«880E+0L
«930E+01
«9BOE+O1
«103E402
«108E+02
1136402
«113E+02
1236402
1286402
1336402
+138E492
1436402
+148E402
21836002
+158€402
«163£402
«168E402
1736402
«E78E#02
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IHRs2
#563E-23
4G 0F-23
W026E-23
$3778-23
«326£-2%
+2B84E-23
$252F-23
«226£-23
+199€-23
W176F-23
«155E-23
«135F-23
+119F=23
«103E-23
«3978-24
2796824
«?70%E-24
«829t-24
#5635-24
«HI0E-20
426520
«377€-24
+326€-24
«28HE-24
$252€-24
2220LE-24
«1997-24
«178E-24
«155E-2¢
135624
2119F~24
W103E-24

«4905-25
W426E-25

283723
+251€=-25
2224325
«19%£-25
«178£-25
+155F-25
2134525
«113E-25
+103£-25
#893F-26

+3225-26
«280E-26
s268L=26
«2215=25%
W19 BE-?6
2175F~26
«162£-26
o132E-~25
+116£-25
«100E-26

2LyE=27
+228E-27
W2025-27
182E-27
«153€-27
«1385-27
115727
+9325-28
823£=-23
W377E-23
«339£-23
«220€-28
+223E-28
eS76E~28
o303F-29
+399F-28
«322:-28
«394F-28
+503£-238
+586E-22
«hHL2E-28
HO0BE~28
«S15E+28
ebb1F-23
W45KF-28
W4b63E-28
WUHIE-23
W77E-28
«4B0F=28
sh39£-28
«585E-28
$523E5-28
#S37E-28
«5649E~28
+562€E-28
«572€-28
«5?77E-28
SB2E-28
«585£-23
«586£-28
+588E~28
«590€-28
«583€~28
«589E-28
+591F-28
+535£-28
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A
+120E-g2
«160£-89
210€-0a
«270E-03
+31607-09
+475E-09
«500F-0g
«?750E-99
WN50E-09
+120E-08
«1H60F-06
«?10E-08
270508
+3605-08
W4755-08
+ROG%-00
«750E-%¢
29605408
«1205-07
«160E-07
«210F =07
02705-07
«3605-07
W H75E-07
«BB0F-B7
o 7E0E-07
+36%€-27
«120°-%6
+1ROE-0F
«210F =06
#»270E-05
350508
WU75E-05
«£0087=-08
«750E~06
«360E-06
»120F-n%
1817 ~65
«2108=85
+2702-85
+350E-05
L75E-05
+600F-05
«789E-05
«B4NE~15
«t20F-04
o 1535-04
» 210804
22702-06
«3IH0E-N4
CW7EF-DL
«603E-04
«760F -4
«960E-04
«129%-9%
e160E-73
L7105-0%
+270€~03
+350F-93
WL755-03
+5005-03
«7RJE-NZ

«2102-02
«270€-02
«360F-52
w475E-02
«A00E-02
+760E-82
«550F-02
«120F~-81
2150£-01
»2105-11
«270E~N1L
+3698-01
H755-01
FLULLES B
«768E-01
«300F-pg
+120£480
16007
» 200E 460
«279E£400
+360Ee090
6752400
«500E+00
«769E+00
5805400
s14605401
190£+01
W2uDENng
«299E4+01
W3u02401
«390ELCL
suLOE+0Y
2430Fa0Y
«5hBE+0L
#530£+01
«HLTESGL
5908601
2760E 631
«730E+01
«3LNESDL
«890E+01
+9u0E0Y
«990E+08
«10LEsD2
«103Ee02
siiLESD2
«119E402
«124E402
+129€402
“136Ee02
+139E+02
s1LLESN2
s163Een2
o15LE402
«159€02
s164E4Q2
«169E002
«174E492
«279E432
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+5LIE-23
CW75E-23
b16E-273
¢ 368F=23
e317E-23
0 27RE-2%
e PLREDZ
«213€-23
+195£~23
«173E-23
«150E~2%
L I2F-23
o11hE~23
«100€~23
W B7LE-24
«773E~24
«BULE~24
+BIRE~24
$5L9Z-24
WL75E~20
JLiIRTS24
2 363E~24
o 31TE~24
«27BE~2t
o 24AE~24
+218E~24
+165€-24
@173 =20
+1505-24
« 137724
e 11AE-2L
«100E~24
$ 87065225
«773E-25
«H31F-25
«hLEF~25
«54%€-25
s 475E=25
ob13E=25%
° 3RBE~26
+317E-25
2 2756F =26
2 2LHE-2S
e233F=-25
«185€-26
e173E.2%
1505 =25
+131£-25
2 116E=25
«9995-24
«8735-26
2 774E~25
o 61525
«b13E~25
«BLSE-26
B71E-26
eL12E-2R
0 BEHE~26
» 313574
$2728-26
2L2F 205
«2155-26
01915-25
01705-26
« 167526
e123E-25
+1132=-26
«975£-27
+BU7E-27
« 753527
«hE3E=27
«565E~27
«529°.27
4527
oMl2F =27
+35TE-27
+363%-27
e 272E-27
26HEPT
. 219E-27
clegFa27
«177E-27
0164527
+132€-27
« 111627
«902F-28
«7SNE-28
52082
+303F-28
+209E-28
+255€-28
BE3E~23
« INE~DA
»3745-28
» 326523
2 L2QE~2R
«5208-28
553628
oh12€-25
+533E-28
W UOUE=D3
L&A ~DE2
CW5AE-~28
sb635-28
WMTPE-28
ALTTE~2%
WLERE~23
4O2E-28
+5098-28
«5275-28
+5335-28
«552E-258
+565€~28
+S73E-28
«573E~28
«531E-28
«SESE-?8
+58RE-28
+588F =28
+590E~28
«583E-28
+589€-28
«562F~28
+586E-28
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. £00E-03
«128€-03
+170E-03
«220E-09
«280E-09
«380E-09
+500£~09
+630E-03
«800E-03
«100E-08
+128E-08
«17DE~08
+220E-08
+280E-08
+380E-05
«500£-08
+630E-08
«800E-08
«100€-07
+128€-07
«170E-07
«220£-07
«280€-07
«380E-07
«500E-07
«630€-07
«800E-07
«100€-06
«128E-16
<170E-06
«220E-06
«280E-06
+380E~06
«500E-06
«630E-06
«800E-05
<100€-05
«128E-05
«170E-05
«220E-05
«280E-05
+380€-05
+500E-05
«630E-05
«800E-05
«100E-04
+128E-06
«170E-04
«220E-04
«280E-06
+380E-0%
+S00E-0s
«630E~04
~800E-06
«100E-03
«128E-03
«170E-03
«220E-03
«280E-03
«380£-03
+500€-03
«630E-03
+800E~03
«100E=02
«128€-02
«176E=02
«220E-02
+280E-02
«380E-02
2500E-02
«630E-02
«800E~02
+100E-01
2128E-01
«170E-01
#220E-01
+280E-01
«380E-01
+500E-01
«630E-01
+800E-01
«100E+00
«128E+00
+170£+00
«220E+00
«28BE+00
«380E+00
«500E ¢00
<630E+00
+800E+00
+100E401
<150E+04
+200€+01
+250E401
#300E+01
©350E401
S4O0E+0L
«4S0E+01L
«500E+01
«550E401
*600E 401
«650E+01
#700E 401
<7S0E+01
©800E+01
<850E401
«900E+01
«950E401
«100E+02
«105€402
«110E402
«115E40c
«320E402
«125€402
+130£ 402
+135E¢02
«140E+02
+1WSEL02
«150€+02
#155£+02
«160E402
«165E€402
«170E+02
«175E402
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IN*%2
«8 39E-27
o7 41E=27
o5U2E-27
«566E-27
2 99E-27
+% 30E~-27
+37SE-27
«334E-~27
«297E~27
«265E-27
«234E-27
«203E-27
o 79E-27
«1 58E-27
o1 36E-27
A 13E-27
1 06E-27
+3 38E-28
+839E~28
oT41E-28
+b42E-28
+566E-28
+4 99E-28
+430E=28
+375€-28
e334E~28
+297E-28
+265E-28
+23bE-28
+203E-28
+179E-28
«1 S8E-28
+136E-28
«119E-28
«106E-28
«938E~29
«839E-29
«ThiE-29
«B42E=-29
+566E~29
+499E-29
«430E~29
«375€-29
+334E-29
+297E-29
«265E-29
«235E-29
+2 OuE-29
+180E-29
o1 58E£-29
1 37E-29
o1 20€-29
+112€-29
o1 04E~29
«974E-30
»319€-30
+863E-30
«B31E-30
«812€E-30
o7 S2E-30
«+779E-30
«7T7E-30
B 12€~30
«897E~30
«111E~29
«L 86E~29
«547E-29
«374E=-28
oL 34E-29
«25TE~30
+321E-31
3 76E-31
«377E~31
2 34E=31
«24LE-32
«226E-32
»226E=-31
+255E=31
«B45E-30
«315€-31
«22LE-31
+209E~31
«156E~30
o7 28E~31
eT19E=31
+595E~31
«297E-31
«291E-31
«350E~31
+262€~31
$227E-31
+205E=-31
+191E-31
«180E~-31
o1 72E-31
+16SE-31
«1 60E~31
«160E-31
1 62E~31
1 6UE-31
+165E-31
*166E-31
1 68E-31
«169E-31
o1 70E-31
o1 72E~31
o1 73E-31
o1 75E-31
1L 76E~31
+1 76€-31
o1 79E-31
+181E-31
o1 86E-31
«192€-31
+197E~31
«2 Q4E-31
«213€-34
~222E-31
«238E-31
«232E-31
2 33E-31
+235E=-31
+236E~31
2 38E~31

IHEV
+105€£-09
«135E-09
+»180E-09
«230E-09
«300E-09
«400E-09
+525E~09
+660E-09
« J40E-09
+105E-08
«135E-08
«180E-08
«230E-08
«300E-08
«400E-08
+525€«06
+660E-08
«840E~08
«105€-~07
+135E-07
+180E-07
«230E-07
«300E-07
«400E-07
»525E-07
«660E~07
«840E~07
«105E~06
«135E~06
«180E-06
«230E~06
«300E-06
«400E-06
+525E-06
«660E-06
+340E~06
+105E~85
¢135E-05
«180€-05
«230E-05
+300E-05
«40DE-05
+525E-05
«660E~05
+840E-0S
«105E~04
«135E-04
2 180E-04
« 230E~04
«300E=-04
200E-O4
«525E-04
«660E-04
2 B4DE~-04
«105E~03
e135€-03
+180E-03
«230E-03
+300E~03
ok 00E~03
«525€-03
+669E~03
+»840E-03
+105£-02
«135E~02
+1830£-02
«230E-02
«300E-02
+400E-02
+525E~02
«660E-02
«860E-02
«105E-01
135601
«180E-01
«230E-01
«300E-01
+H00E-08
«525E-01
+660E-01
«840E-01
«105£400
1 35E400
«180E+00
+230E400
+300E+00
«400E+00
5256400
«660E+00
«840E+00
+110E401
1608401
»210E401
«260E401
«310E+01
«360E+01
+410E401
«460E4+01
«S10E+01
«SH0E*DL
+610E401
+660E+01
«710E401
o 760F¢01
«SLOE+(GL
+860E401
+910E402
«I60E+0L
«101€+402
«106E 402
«111E402
«116E+02
«121E+02
+126E402
«131E+02
«136E402
2141E402
«LUBE+02
«151€402
+156E402
«161E402
«166£+02
«171E402
«176E+02
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+819E-27
o 72%E-27
«62LE-27
«554E-27
«4B2E~27
J418E-27
«366E-27
«J27E-27
+230E-27
»259E=27
«228E-27
«197€-27
«175€-27
«153E-27
«132E-27
+116E-27
«103E-~27
«316€-28
+819€-28
+«721E-28
+624E-28
«554E-28
«482E-28
«H18E-28
«366E-28
+327E~-28
«290E~28
+259E-28
+228BE-28
+197E-28
+«175€-28
+152€-28
+132E-28
v 116E-28
+103E-28
+16E-29
+819E-29
«T21E-29
«624E=29
«554E-29
w4B2E-29
«418E-29
+366E-29
«327E-29
+230E-29
2 259E-29
«228E-29
+198E-29
«176E-23
+153E-29
+133£-29
+118£-29
+110E-29
«103E-29
+963E-30
+307E~30
«853E-30
«828E-30
«808E-30
«T89E-30
«T77E-30
«780E~30
«325E~30
+325E-30
+119€E-29
v218E-29
+700E-29
+167£-28
«836E-30
+»204E-30
«769E-31
+317E-31
«352E-31
«272€E-31
«236E-31
*225E~31
+230€-31
«293E=-31
«191E-29
«R7T3E~31
$217E-34
+2L0E-31
«300E-30
«817E-31
+HISE=31
+BTHE=-31
+261E-31
«317€~31
»345E-32
¢ 2L7E~31
»222E-31
+202E-31
«188E~31
+178E=31
«170E=31
+164LE-31
«160E«31
+161E-31
«162E-31
«1H4E=-31
«165E~31
+167E-31
«168E=-31
«169E-34
#170E-31
«172E-31
+174E-31
«175E-31
«176E-31
+178E-31
«179E-31
+182€-31
«187E-31
«133F=31
+198E=-31
«206E-31
«215€=-31
«224E-31
«230E-31
»232E-31
«2335-31
+235E~31
+237E-31
«236E=-31

+110£~03
» 143E-09
«190E-0%
« 240E-09
*320E-09
«425E-09
»550€E-09
«630E=-09
+880E-09
+110£-08
»143E-08
«130E-08
« 240E~08
»320€~-08
»425E-08
«550E~08
«690E-08
+880E-08
«118E-07
» 163E-07
e 190£-07
«260€-07
«320€~-07
«425E-07
«550E~07
«690E-07
»380E~07
+»110E-06
» 143E-06
«190E-06
»240E-06
«320E~-06
o 425E~06
+550E-06
«690E-06
« 880E-06
«110E£-05
+143E-D5
«130E-05
« 248E-05
« 320E-05
» 425€-05
» S50E~05
»690E-05
+ 880E~D05
e L110E~00
»143E-04
»130E-00
» 240E-04
» 320E-04
o 425E-04
«550E=04
«B690E-04
« 880E-04
+110€~03
e 143E-03
«190E-03
©240E~03
«320E-03
s 425E-03
+ 550E-03
+ 690E-03
»880E-03
«110E-02
o 143E~02
»190€E-02
©240E-02
»320€-02
< 425€=02
«350E-02
*«69BE-02
»B80E-92
+»110E-01
» 143E-01
+190E-01
o 260E-01
» 320E-01
o 425€-01
«550E-01
«690E-01
+880E-01
«110£+00
«143E400
»130E+00
e 260€+00
* 320E+00
« 425€+00
+550E+00
«690E+00
» BBOE+DD
«120E+01
«170E+401
o 2206401
¢ 270E401
» 320E¢01
«370E4+401
s L20E+01
«470E+01
«520E4+01
«STOE+OL
«620E+08
«670E+0L
0 720E401
¢ 7TOE+DL
«820E+01
e B70E+01
»320E+08
«970E+01
0102E402
«107€402
«112E402
«117E402
o 122€402
« 127E402
»132E+02
«137E402
e 142E402
v 147E402
» 152E+02
»157E+02
«162E+02
«167E407
»172E+02
s 177E402
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surs2
J801E~27
J702E-27
+608F~27
«SUOE-27
J46BE2T
+406E=27
+358E-27
+320€-27
+283E~27
+253E-27
. 222E-27
192E-27
WA71E-27
+148E =27
J128E-27
JA13E-27
W101E-27
.895E+28
+801E-28
27026428
+608E-28
«560E-28
+468E-28
4 06E-28
+358E+28
+320£-28
+283E-28
L253E~28
. 222E-28
«192E-26
W171E-28
+14BE-28
+128E~-28
+113£-28
+101E-28
+895E-29
+801E-29
«7026-29
+608E-29
+540E-29
+46BE~29
4 06E~29
«358E-29
«320E-29
+2836~29
+253E-29
«2226-29
+133E-29
W171E-29
«149E-29
«129€-29
J117E-29
+109E-29
o 101E-29
+953E =30
+895€-30
«BlULE=30
+824E=30
.803E~30
+786E-30
J775E-30
+785E-30
«839E-30
+957E=30
+129E-29
+260€-29
«111E-28
.688E-29
«612€-30
«165E-30
+656E~31
+271E~31
+333E-31
. 2626-31
.2326~31
< 225E-31
V236E-31
$3526-31
+166£~30
«2526-31
2 216E-31
+108E-29
+203E~31
L840E~31
«686E~31
«SULE-31
C204E-31
4335631
«334E-31
«238E-31
+217E-31
«199€-31
V1BBE=31
W176E-31
«169E-31
$163€-31
S 160€-31
W161E=31
V163631
«164E=31
2 166E-31
+167€=31
+168E-31
#169€-31
CATIE-31
W172E-31
VA70E~31
VA75E-31
J177E-31
S178E=31
«179E-31
+183E-31
#188E~31
+194E=~31
«199€-31
L 208E-31
$217E-31
$276E=31
J231E-31
+232E-31
C2TE~TL
L235€-31
.237E-31
L238E-31

/MEV
+115E-09
+150€-09
«200E-09
«255E-09
« 340E~09
+450E-09
+B75€~09
«T20E-09
«320E~09
«115E-08
«150E-08
«200E-08
+255E-08
+340E-08
«4S0E-08
«575E-08
+720E-08
+320€~08
+« 116E-07
«150E-07
«200E-07
«255E-07
«340E-07
«450E-07
«575E-07
«720E-07
«920£-07
«115E-06
«150E-06
«200E-06
*255E-06
+340E-06
«450E-06
«S7TSE-06
«720E-06
+920E-06
«1156-05
«150E-05
« 200E-05
+255E-85
« 340E~05
+450E~05
+S75E~05
«720E-05-
+920E-0%5
+115E~04
«150E~04
«200E-04
+255E=-04
« 340E-04
«b50E-0b
+S7SE~Dk
«720E-04
«320E~ 04
«115E-03
*«150E-03
+200E-03
+255E~03
+340E-03
«450E~63
«S75E-0%
«720E-03
+920E-03
+115E~02
+150E-02
«200E~02
«255E-02
+340E-02
+%50E-02
«575€-02
«720E-02
«920€-02
«115E-0t
+150€-103
*«200E-01
«255E~01
+ 340E~01
«450E-01
+575E-0L
«720E~01%
«920E~01
«115E+400
+150E+00
«200E¢00
«255E+00
«340E+00
«HSOE+ 0B
«57SE+00
«720E+00
«320E+00
«130E+01
«180E+81
«230E401
2+ 28DE+01
«330E+01
«380E+01
+430E+01
«480E+01L
+530E¢0L
«580E+01
«630E+01
«680E401
«730E+01
«THOE+OL
+830E+0L
+880E+01%
«930E+01
+980E+0YL
«103E+02
«108E+02
o113E402
«118E402
«123E402
+128E+02
»133E402
«138£4902
«143E+02
+148E402
+153E+02
«15EE+02
v 163E+02
+168€402
«173E+402
+178E4+0?

SECTION ENFRGY
7H%¥2 /MEV
W76LE~27 o 120E-09
«682E-27  +160E-09
«5936-27  .210E-09
«524E-27  ,270E-09
4SLE-27  4360E-05
+395E-27  <475E-09
+350F-27  (H00E-09
+312E-27  +760E-09
$277E~27  J960E-09
J24BE~27  J120E-08
«216E-27  .160E-08
J188E-27 L 210E-08
«166E-27 L, 270E-08
1U4E-27  J360E-06
W125E+27  JWTSE-08
J11E-27  .600E-08
«987E-28  J760E-08
«876E-28  .960E-08
J7BLE=28  L120E-07
+682E-28 L 1B0E-07
+593E-28  J210E-07
W524E-28  ,2706-07
W4SLE-28  4360E-07
+395€-28  J47SE-07
+350E-26  #600F-07
+3126-28  J760€-07
$277E-28  ,960E-07
«248E-28  L120E-06
2216E~28  <160E-06
+188E-28  .210£-06
J166E~28  «270E-06
CLULE-28  .360E-06
+1256-28  JL7SE-06
#111E-28  600E-06
«987E-29 L 760E-06
«876E-29  ,960E-06
«784E-29  ,120F-05
+682E-29  J160E-05
.593E-29  ,210E-05
+S24E-29  L270E-05
J454E-29  4360E-05
+395E=29  J475E-05
+350E-29  +600E~05
«3126-29  J760E-05
«277E-29  L960F-05
+248E-29  +120E-04
«216E-29  L160E-04
«188E-29  J210E-04
W166E-29  L278E-04
+144E-29  J360E-04
e126E-29  JAT75E-04
#115E-29  +600E-04
W107E-29  L760E-04
2999E-30  J960E-04
«943E-30  L,120E-03
«884E~30  +1B0E-03
+838E-30  ,210F-03
«820E-30  .270E-03
+799E-30  .360E-03
+783E-30 L47SE-03
JT74E~30  JB00E-03
«791E-30 ,760E-03
«B56F~30  4960E-03
+993E«30  (120E-02
J143E-29  L160E-02
J317F-29 L 210E-02
W234F-28  J279E-02
W349E-29  L3GDE-02
JWU2E-30  LuTSF-02
+136E~30  .600E-02
J730E-30  .7608E-02
.239€-31  ,960E-02
W316E-31 L 120€-01
«254E~31 o 160E-01
2230E-31 L 210E-01
$225E-31 L 270E-0t
+225E-29  .360E-01
490F-31  JGT7SE-OL
.642E-31  ,600E-0%
J237E-31  J760E-01
W2126-31  o960F-01
+2826-31  J120E+00
WOUSE31  J160F+00
«803F-31  L210E+00
«B82E~31 +270€+00
«391E-31 +360E+00
W246F-31  J475E+00
W345E-31  ,600F+00
+322E-31 L 760E400
«2356-31  ,960E+00
W213E-31  140E401
+196F-31  J190E+01
JABHE-31  L240E+01
W175E-31  +290E+01
+168E-31  ,I4DE+01
W162E-31  J390E+01
#160E-31  L440E401
S161E-31  J490E401
«163E-31  (540E+01
1B4E=31  J590€401
«166F-31  ,640E40L
«167E-31  ,6O0E+01
«168E-31 L 7L0E+01
W1706-31  J790E+01
JA71E-31  JB840E+0L
WA73E~31  L890E+01
WA7LE-3L  JOLBE401
C176E-31  J990E+01
JAT7E-31 JA04E+G?
«178E-31  (109F+02
W1B0E=31  J114E402
<184E-31  .113E+02
f169F-31  .126E402
W195E-31  J129E+02
«201E-31  W13GE+02
+2106-31  .139E+02
$218F-31  J14LE+02
$227E+31  J109E402
V231E«31 J154E«02
«233E-31  ,159F¢02
W2THE=31 J164F402
+236F=31  L169E+02
W2376-% L176E+02
2398231 1736402

CROSSSECTION
YALTES
JTRUE=2T
«B6LE-27
.573E-27
«512E-27
WG2€-27
+385€-27
+ 342627
» 304E~27
«271E-27
«241E~27
.269€-27
. 183627
«187E-27
«260E-27
«122€-27
«108E-27
.962E-28
+858E-28
+76UE=28
«661E=28
+579E-28
.512E-28
44 2E~28
+385€-28
. 342628
+30LE-28
«27T1E-28
+261E-28
+209E-28
+183E-28
+162E-28
+140E-28
.122€-28
+108E-28
< 962E-29
+858€-29
« 764E-29
+661E-29
+579E-29
«512E~29
» 442E-29
«385€-29
. 3L2E-29
«304E-29
.271E-29
«262€6-29
. 210E-29
«184E~29
+163€-29
«140E-29
#122€-29
+114E-29
«1U6E-29
«886E-30
»932€~30
o 873E-30
. 835€-30
+816E-30
- 795E~30
+781E-30
« 7T4E-30
L801E-30
+874E~30
+104E-29
.162€-29
+ 398629
«359€-28
»206£-29
332630
«112€-30
470531
«326E-3¢
«300E-31
«24BE-31
. 228E-31
+225E~31
«258E-31
«874E~3%
P HOBE~31
«227E-31
+210E-31
+206€-31
L6775 =31
«760E-31
+683E=~31
$3I5E=31
«267E-31
+350€-31
+289€-31
+2326-31
+209€~31
+193€-31
«162€-31
“173E-31
o1FBE=31
<1€0E-31
«163€-31
+162€-31
«163E~31
P 16531
«166E-31
«167E-31
«169E-31
+170E-31
«174E-31
$173E-31
174E-31
«176E=31
WA77E-31
«179€-31
+180E-31
.185€-31
V161F-31
C1C6E-31
«203E=31
«211E~31
. 229531
»229E=31
W2315-31
+23%€-31
#234E-31
«236E-31
$233631
«2398-11



Table 4

REACTION HG2WP HG24 (N PINA2YL
ENERGY CROSSSECTION ENERGY
JHEV IR%™2 JHMEV
«SO0E+0L «t 31£-32 +510E+01
+550E+01 «?7H6E-32 «560E+01
+600E+01 «227E~30 «610E+DY
«BS0E+BL «267E-29 «B60E+D1
«700E+D2L +M15E-29 «710E+01
«750E+40L «706E-29 2 760E+01
»800E+02L +117E~28 «810E+01
+«B50E+0L o1 24E~28 +860E+61
+90AE+01 o127E-28 +910E+01
«950E+401 +1 36E~28 +960E+01
+100E+402 1 56E-28 «101E&02
«105E+82 21 65E-28 «106E+02
+110E+02 +1 69E-28 +111E+02
e115E+02 «181E-28 «116E+02
«12DEe02 +202E-28 «121E+02
«125E+02 «216E-28 2125E402
+130E+02 «213E~28 +131E402
+135E+02 22LE-~238 +136E+02
e140E+D2 +208E-23 alb1E+02
«165E+02 «192E~28 W 146E¥02
+150E¢032 «1 79E-28 +151E+402
«155E+02 +1 66E-28 »156E+82
«160£4+02 +1535-28 «1H61E482
+165£+82 i H45E-23 «166c402
+17GE+02 «140E~28 o1 71E+02
o 175E¢02 +123E-28 «176E+02

Table 5:

REACTION AL27 A AL27 N, AINA2&
ENERGY CROSSSECTION EMEFPGY
/HEY M2 /HEY
«300E+401 0. o 310E+04
«3595+01 «271E-4YG +350E+01
a400E+01 o 85E~3% e 10E+01
450E+0L «562E-35 oWB0Z+01
«500£+02 286LE-33 +Si0E+01
«550E+01 22 072-3% «56CE+01
+B00Z+81 +181E-30 «610E+01L
6508401 +7 37E~33 «H605+01
«700E+02 «1B9E~29 o 7102401
«750E+01 «287E-29 « 7602461
«800E+0L 4 27E-29 « 8102401
«850Z4+81 »577E-29 +3605+01
«Q26E+3L o7 I1HLE~29 »3102+01
«950E+81 8 23E5-29 » 3632401
«30BE+D2 «I20E-29 »101E+02
+105E+82 +1028-258 W1 06E+02
«110E+02 +115%=28 o111E+02
+1155+02 dibE-23 s116E+02
+120E+32 «122E-28 0121E4+82
2125E4+92 o1 26E-28 «126E402
:1305*02 +1 235728 e131T¢32
«1355+02 +126E-28 «1365402
«140E+02 e1 24E-28 sluif+02
e 10SE+02 «1138«28 «1l4BE+02
«1503E+02 «112E~-22 «151E4+02
«1558£+92 «10%2~23 «1565402
1608432 «3I51E~29 2 161E+02
«1655402 o8 75E-23 166E+02
e 1735 +02 +785£-23 W171E+82
«175E#+82 ol B8E~-23 «175E402

Table 6:

REACTION AL2TPL  AL27 (N,PING27
ENERGY [CROSSSECTIUN ENcRGY
/HEY 7H*e2 /REV
+150E+01 0. 1605408
+208DE+02 oW B81E-33 «210E+01
+250E4+01 «5032E-32 e 26CE+01
«300E+01 +167E~-30 ¢ 310E4+01
«350E~NY «7585~39 +3560c+01
«4G0E+0L o7 23E~-30 +410E+01
«450Z¢01 «131E-29 WHGOEHDL
«S00E+01L 22 485-29 «510E¢01
«550E+01 »3655-29 «5602¢01
«BJTE+DL ol 7HE-29 «610E+21
+550E+0L «5d25-29 «660E+0L
o TOAEASY «6875-23 o 74GE¢ 0L
+750E+01 +779€-29 +«760E+01
+8308E+01 «B6UE-29 «B10€+021
«850E+0L +9 36E-29 «B60E+0Y
«300E+31 «386E-29 «Y18E+01
2 950E 408 +103E-28 +«360E+0L
«100E+D2 23 04E-23 «101E482
+105E£402 +1 02E-28 «106E402
e110E+02 «996E~29 el 11E¢02
«115E£402 +9556E~29 +116E402
+120E£+02 «F18E-29 1716402
«125€402 «873E~29 +126E402
»130E+02 oBHTE~29 «131E+02
«135£+02 «312€E~29 1365402
« 1408002 o7 73E-29 s141E+02
«145E402 «7 36E-29 e LUG6ES+D2
+1508E402 «696E~29 «151E402
«155E+02 +b60E~29 21566402
+16BE+D2 «523E-29 +161E402
«165E482 +584E-29 «166E¢02
«170E+082 «SHIE~29 «171E+02
«175€E+02 «513E~29 2176E+02

CROSSSECTION
I/H32
+289E~32
2125E-31
«3W8E~30
«428E-29
«432E-29
+876E~29
«119€E-23
«125€-28
$127€-28
«132E-28
«159€-28
+165E-28
+165E-28
+185€~28
«206E-28
«216E-28
«217E~28
+221E-28
»234E-28
+13GE-28
+176E-25
+164E~28
«158£-28
o 1ULE-28
«139E-28
«126E-23

CROSSSECTION
Ipen2

B
C450E-47
+530F-35
«192E-34
«1328-32
«340E-31
+256E-30
«993E~30
«190€-29
«314E-23
«4565-29
+606E-29
«£7332-23
+368E~-29
«3376-29
.132c-28
»110£-28
«117E-28
«123E-28
«127€-28
«128E-28
«127E-28
+123€-28
J117E-28
«111£-28
«103£-28
«34LEAZS
«857E~29
«7569E-29
«539E-29

CROSSSECTION
72
8.
+163E-35
»155£~31
«223E-30
«T71E-38
+»880F-30
«213€-23
«273E-29
+338E-29
SU3IGE-23
WBBLE-23
«705€-29
$737E£-29
.881E-29
» BE~29
«9399E-29
+183E-28
+104E~28
+102E~-28
+988E-29
+9uQE~23
«910E-29
«873E-29
«B40£-29
«804E~23
«766€~29
«728E-29
+689E~29
«653E-29
«615E-29
«STT7E-29
«541E-29
«505E-29

ENERGY
/4
»520E+01L
+570E+GL
°» 620E+01
«670E+01
« 720E+01
» 770E401
»820E+01
»870E401
+920E+01
+S70E+01
+102€+02
»107E+02
» 112E432
e 117E402
«122E402
» 127E402
»132E402
e 137E402
» 142E+02
«167E¢02
» 152E432
»157E402
» 162E+02
« 1675402
» 1728402
= 1775402

ENERGY
IMEV
«320E+01
« 3702401
o 420E+01
s 4702401
e520E¢01
«570€4+01
«5623E401
» 670E+01
07205408
o 7TTBE+DL
. 820E+401
«870E404
e 320E+01
. Q705401
» 102E432
»107E+02
s1t22+02
« 137E+02
1222402
»127E402
2132702
» 1378402
e 142E+02
e 1475402
e 152E+402
»157E+02
«162E402
»167E402
»172E4902
s L77E402

ENERGY
IMEV
«170E+01
¢ 220E401
» 270€E401
» 320E+01
»370E+01
«420E+DL
s 470E+01
»520E 01
«5707+01
«H20E¢01
«6702¢01
» 720E40%L
» 770E431
«3205+01
«870E+0L
»920E+01
« Q70E+0Y
» 1026402
«107E+02
» 1126402
+1L7E+02
» 122E+02
o 127€482
= 132E402
¢ 137£402
e 142E402
o 147E+D2
«152E402
»157€+02
e 162E432
» 167E+D2
«172E402
»177E402

CROSSSECYION
/mee2

+»348E-32
»25BE~31
«550£-30
«452E-29
«512E-29
«978£-29
+120E-28
»1256£-28
.128£-~28
2135£-28
«160E~-28
«166£~28
«1706-28
«191E-25
«208€E-28
$24i7E-28
. 216F~28
+217E-28
«200E~28
+138£-28
«173E~28
«163E-28
«157€-28
+1L3E~28
+138£-28
»123E~238

CROSSSECTION
sHve2
«118E-50
432E-4b
W L728-37
+581E~34
+361E-32
.533€~31
+349E-39
+183E-29
$2135-23
«3423-29
Y 486E-29
«6356-23
L7625-29
+857E-29
L9547 29
+10LE-28
L1145-28
$1185-28
L 124E~23
L1275-28
+128E-23
2126228
.1222-23
L115E-23
41097 -23
«101E-23
977523
.833E-29
W753F=23
«674E-29

POSSSICTION
/M2
0.
«4105-34
«33E~31
+2h8E-30
«84RE-30
«8605-30
«179€-29
«295E-29
«L10E-29
5175 -29
ehP6E~29
«725€-29
»814£-29
+8975-29
+8565-29
«101E-28
»10LE-238
.103E~28
«1NLE~28
+980E~29
+GU1E~29
+9026E-23
+BRHEE~29
+833E-29
¢ 738829
«758E£-29
«728E~29
«682F-29
«645E~29
+607E-23
+«570€-29
«534E-29
+497€-29

52

ENERGY
/MEV
+530E+01
«580E+01L
«6H30E+01
«680E+01
«730E+01
«TBOE+DL
«830E+0L
+880E+01
«930E+018
«980E+01L
«103E+02
»108E+02
o113E4+02
«118E+02
«123E402
«128E402
+1338402
+138E+02
+L43E+02
o 148E+02
21532402
«158E+02
«163E+02
+168E+02
W173E402
«178E402

ENERGY
ZJHEV

« 3362401
+380E+01
«H30E+01
+L30E+0L
«530E+0L
+5B0E+01
6335401
+680E+D1L
»730E401
+ 7605402
«830E+01
«B880E401
«930E+01
«9E0E+01
«103E+02
+188E+02
«113E+02
«118E+02
«123E¢n2
+128E+02
«133E402
«138E+02
SALIEH02
oLUBE+DB2
«153E+02
+15EE+0G2
«163E+02
2 16BE+02
217 3E492
+176E402

ENERGY
/MEV
«1805+018
«230E+01
«280E+01
+330E+01
+ 3805401
«430E¢0L
«480E+01
«530E+01
«580E+01
«630E+ QY
+683E+01
# 7305001
«7T80E+01L
+8305+01
+B8CE+TY
+330E+01L
«980E+ 01
+103E+02
+108E¢02
«113E+402
+118E402
« 1236402
«128E+02
«133E+02
s132E+027
«i43E+Q2
«148E402
«153£+02
«158E+02
«163£+02
+1685402
«173E402
«178E+02

CROSSSECTION
7us52
426E~-32
2937E~31
+870E-30
«410F-29
«488E~29
«107€~28
«122E~28
+126E-28
«128E-28
«140E-28
»161E-28
W167E~28
o172E-28
+195€-28
+210€~-28
+218E-28
«?21E-28
2214LE-28
+187E-28
«185E~28
«171E-28
«161E-28
+151€-28
+162E~28
«135E-23
+1226~28

CROSSSECTION
/F‘.‘z
«9145-50
«B72E-62
«2905-36
+1568~33
WH77E~32
«527E-31
2457E-34
#127F-29
«238€£-29
«370E-~29
«517E-2¢
«662F-29
2785E-29
+836E-23
«371F-23
+105E-28
«113E~28
«119F-23
«125E-28
«128E-28
«1285£-28
«126L-28
«121E-28
115528
+107E-28
«9952-29
«910E-29
8218-29
$736E-2Yy
+6592-29

SPOSSSECTION
IH¥R2
«6655-L5
«363E-33
#+625E~31
«356F=-30
.7328-30
«1218-29
«170€-29
+3208-23
«632E~29
«538E£-29
<64 TE-29
«743E-29
«831F-29
«912E-29
+965€-29
»102E-23
+104E-~23
+103£-28
«101E-28
«972€-29
.333€-29
«894£-29
+860£-29
+826E-29
«78%E-29
«751€-29
W712£-29
+675E-29
+638E-29
+630€-29
«563E~-29
«527€-29
«490E-29

ENERGY
/HEY
+SG0E+DL
+590E+01
«SLOESDS
«530E+01
«7LAE4DL
«790E4+01
+B8L0E+0L
+290E+01
»IUCESNT
+330£+01
«104E+02
»103E+02
«114E+Q2
«113E492
«125E+482
o123F402
«134E4+02
»133E+02
olblE+D2
o1LIEH]2
+1564F 402
«159€+02
$15LE402
«169E402
e174E402
w179E4D2

ENFPGY
/I¥EY
234054014
+390E+08
chLIEG]
WLB0E4NY
WSLBE+NY
«590E401
560404
«630E+02
C7TLOF4NY
«7305401
o340T40Y
«390E+01
wGLOF+NY
+390E+01
«104E+02
+103E492
oiibEsn2
+113E402
+124E40°2
«123E4+02
«1345402
+133E+02
«14LELN2
«1L3E+02
e154E402
2153E+02
e16LE+]2
«163E+02
W174E+02
«179E402

ENIRGY
IHEV
«13J0E40Y
«2L0E+DYL
«230E401
«3LOE0L
+390E+01
«LLOE4DL
«630E4+91
«540F401
«S90E+0Y
«HLBE+LDY
+F90E4Nng
WTLOE+DL
o 7T90F+01
«840F+01
+890£+01
«GHOESCL
+990E+01
«104£402
+104E+02
o114E4+N2
+113E402
«124E402
«123E+902
s 13455402
+133€+402
slULECD2
«149E+02
«154E+02
+159€4+02
«166E402
e169E€4+02
«174E+D2
«179E402

CROSSSECTION
IMe2
+SLIE-32
«156E-30
+1U5E~29
377€~29
«517E-29
W 114E-28
123E-24
L 125E-28
S 123E-28
«143E-28
< 163E-73
+163£-23
“177E-28
«199E-23
» 217E-2¢
«219E-22
«226E-78
$211E-28
+123€-28
«1£2E8-28
«168E5-28
«160E~28
P167F-28
«161E-28
.1372-28
«171E-28

CROSSSECTION
I
V1E1E-49
«253E-40
J14GE-35
e 3E4E-32
J121E-31
$123E-38
+5ELE-3N
«148E-29
1267629
+333E-29
L548E-29
+£89E-29
+807E-29
+263E-29
.5385-20
J107E-28
s1145-22
J121E-23
J1266-28
.128E-28
L223E~78
L1256-238
J170E-23
113528
«106E-23
.973¢-29
«8G3E~29
«6035-29
+72085-29
«6LLE~2G

CROSSSECTICN
/42
WLT72E-42
+180E-32
+1NRE-39
«E837E-30
«697E~38
»152€-29
«20RE-29
«343€-29
+453E-29
+560F-29
«HEIE~29
+7H1E-29
«BLBE-29
+925€-29
+375£-29
«103£-28
s I04E-2R
+103F-28
Ji00g-22
+864E-29
+926E~29
«BRHE~29
«853E~29
«813E-29
«781E~29
«7TL3IE~29
« 7B4E-29
+668E-29
,631£-29
»592E-29
«556E~29
«520€~29
«482E~29



Table 7:

REACTION P31P P31L(N,PISI3L
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
/MEV Vi had'd JMEV 7M*e2 /HEV /N2
+ 150401 +142E-30 2160E+0L +337E=-39 +»17DE+DL +5H2E-30
«200E+01 +175E-29 «210E401 ¢ 242E=29 « 220E 481 +317E=~-29
«250E+01 «567E~29 + 26 0E401 «704E-29 « 270E+D1 «763E£-29
«300E+01L «331E-29 «310E401 +363E-29 » 320€¢01 +895E-29
«350E+03 +365E~29 «360E+01 +115€«28 + 3T0E+OL «113€-28
«400E+01 «932€-29 Hi0E+TL +962E-29 o 420E+0L +108€E-23
+450E+01 +126E-28 2460E+D1 +131E~-28 +470E+01 +130E~-28
«500E+01 +111E-28 e510E+01 JA111E-28 e 520E+01 +118E-28
#550E+01 +129E-28 «560E+01 «130F-28 « 5705401 «132E-28
«600E+01L +1 34E-28 «610E+81 ¢135£~28 +620E+¢01 «135£=-28
«650E+01 +$ 35E-28 «H60E+01 +135E~28 «670E+01 «135E~28
«700E+01 21 3LE=-28 +7T10E+01 +133E-28 « 720E+01 «1 33E-28
+7S50E+01 »132E-28 «760E+01 «132£-28 «77T0E+D1 +132E-28
«800E+01 «132E-28 +810E4012 +132E-28 o« 820E+01 «132E-28
+850E+01 «1 32E~28 +860E+01 «132E-28 «870E401 «132E-28
«900E+01L «137E-28 +910E+01 +138E=-28 «920E+01 «140E-28
+950E+01 1 40E~-28 «9360E+01 «140F-28 «370E4+01 J140E-28
»108E+02 +1 38E=-28 +L04E+02 «i37E-28 »102E4902 +136E-28
«105E402 «133E~28 «106E+02 «132E-2¢ «1087E402 +131E-28
«110E+02 +126E-28 +111E+402 »125E-28 «112E+02 «123£~28
«115E+02 «11GE-28 116402 W117E~28 2 117E402 «116E£-28
«120E402 «112E~-28 «121E+02 +110€-28 «122E402 «108E-28
«125E 402 +105E-28 «126E+02 +10uE-28 +127E402 +102E-28
+130E+02 +J8LE-29 «131E+02 e371E=2Y »132E402 +957E-29
«135E+02 «318E~29 «136E402 +306E-29 +137E402 +BQUE=-29
«140E+02 «857E~29 e141E+02 +B845E=29 e 142E4+02 «833E-29
«145E+02 «797E-29 e 146E+02 +736E=-29 «147E4+02 «775E~29
+150E+02 o T 42E~-29 +151E+02 e 731E~-29 « 152E+02 «720E-29
«155E+02 +B87E~-29 o 156E+02 «676E-28 +157F+02 «565E=29
+160E+02 «633E-29 +161E+02 +b622£-29 2162E402 «H611E=-29
+165E+02 +537BE~29 2 166E+02 +567E~29 e 167E+02 +555E=-29
«170E+02 «520E-29 s171£+402 «509£-29 «172€402 J43I7E-29
«175E+02 ok 62E~29 c176E+02 US51FE-29 «177E402 +439E-29
Table 8:
REACTION S32P 4 S32{NsPIP32
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
/MEV IH*e2 /HEV Vi el IMEV /M¥ 2
«BDOE+DD O, «3L0E+00 O, «880E+00 O,
«100E+0L +189E-32 »110E401 «375€-32 « 120€401 +810E-32
«150E+01 o7 10E~ 3% +160£+01 +137E-30 s 17CE+01 «230E=-30
«200E+0% «220E~29 02105401 «407E-29 0 220E+401 +b630£~-29
+250E401 +T60E-29 «260E+04 +725€-29 «270E4+01 +S75E~29
«300E+01 +1 556~-28 «310E+01 161F-28 « 320E+01 +150E~-28
«350E£+01 «220E~28 0 360E+01 e 224E=28 e 370E+01 +188E-28
«4D0E+O1L +287E-28 a410E+01 «319E-28 e W20E+DL «341E-28
d4S0E+DL «271E~-28 J46B0E+Q1L «249E-28 o 470E4+01 »24L0E~28
+50DBE+G1 «235E-28 «510E+401 +235£-28 « 520E401 +236E~28
«550E401 +268E-28 »560E+01 «233E-28 «5TOE+01 +296E~28
«600E+01 +311E-28 +610E+01 ¢ 312E-26 o« 6520E+401 «312E~28
«650E+01 03 LUE-28 »660E+01 ¢ 315€6-28 +6TOE4DL +315€-28
«700E+03% «316E~28 »T10E+D L «317E-28 o 720€E401 +318E~28
«750E+01 +320E~28 +760E+01 v321£~28 2 TT0E+0L *322E-28
«800E+01 «325€E-28 +810E+01 «326£-28 » 820E+01 «327E-28
«850E+01 +331E~-23 +»860E+01 «333E-26 « 870E401 +335E-28
«GOBE+D1 +3u41E-28 ¢910E+01 «344E-28 »320€4+01 «347E-28
«950E+04 «356E-28 «960E+0L +»359E-28 » 870E+01 «362E-28
»100E+02 +371E~28 +101E+482 +374E-28 «102E+02 ¢376E~238
«105E+02 +3 82E-28 e106E+02 +383E-28 +107E+02 +383E~28
«110E+02 «385€E-28 +111€+02 +335E-28 « 112E402 +3BLE=28
«115E+02 «382€-28 +1t6E+02 «373E-28 v 147E+D2 «375E~28
o« 120E+02 «362E-28 »121E+02 +355£-28 «122E402 «34TE-28
«125€ 402 +326E-28 «126E4+02 «322E-28 ¢ 127E+02 +318E-28
«130E+02 «3 05E-28 «131E+402 «300E~28 «132E+02 «290E~-28
+135€+402 277E-28 «136E402 «272F-28 « 137E¢02 +266E-28
e 140E+D2 +250E=-28 +141E+02 +245E-28 o 142E+02 «239E-28
o 145E402 +223E-28 «146E402 +220E-28 2 147E+02 +247E-28
«150E+02 +2 0BE~28 +151€402 «203E~28 s 152E+802 «198€~29
+155E+402 «185E~28 +156E+02 +180E=-28 » 157E+02 +175E-28
«160E+02 +1 62E~28 «161E402 «158E-28 o 162E+02 «155E~28
+165E+402 ol 44E-28 +166E+02 «140E=-28 « 167E402 +«136E-28
«170E+02 «126E-28 «171E+02 +123E-28 e 472E402 «120E-28
«175E482 +113€E-28 «ATHE+G2 +110E~28 «177E+0B2 +107E~-28

53

ENERGY CROSSSECTION ENERGY
/REV /M2 /HEV
«1B0E+ D1 «787E~30 «190F+01
«230E+01 +»391E-29 +240E+01
«280E+01 «743E-29 «290E+01
«330E+04 «863F«29 «340E+01
2 380E+01 +107€E-28 »390E+01
2U3BOE+GL +116€-28 «HG0E+0L
«4B0E+01 «124E~28 wUG0E+N1
«5306+014 «123£-28 +SLOE+NYL
«580E+01 133E-28 +GB0E+N1
«630E+01 «135E-28 «BLOE+D]
«680E+01 «1345-28 +630E+01
«730E+01 +133E-28 JTHOE+DL
«78DE+01 «132€-28 «790F4+01
«830E+01 «132€-28 «84L0E+0YL
.880E401 «134E-28 «890F+01
«330E+01 «14GE-28 «340F+01
«980E+01 +139€~28 «Y90E+01
«L03E+D2 «135£~-28 «104E+02
«106E+02 «129E-28 «102E+402
«113E+02 «122£-28 «i14E+02
+118E+02 «115€-28 «11GF 402
«123€402 «108€-28 «12uE402
«12EE+02 «101E-20 «123E+N2
«133E+02 «GhuE~-29 +134E+02
«138E4+402 «882E-242 «139F402
«143E+02 «821E-29 olbuE+02
«148E+02 «764LE~29 +143E402
«153E+02 +708E~23 «154E402
«158E+02 «654E-29 +159E402
«163E402 +600E-29 «16GE+02
+168E+02 «543F=-29 «168E+02
«173E¢02 «485E-29 «1TUE+D2
«178E+02 WW27€-23 «173E+02
ENERGY (CROSSSECTIIN ENERGY
/MEV IH*22 /HEV
»920E+00 +335£-35 «960E400
«130E+01 «171€-31 «140E+01
«180E+01 «590E~30 «190E+01
«230E+01 «896F-29 «240E+01
«280E+01 «111E~-28 «290E+01
«330E+01 «211E-28 «360E+01
«380E+01 +175£-28 +390E+01
+430E+01 «336E-28 «L4DE+DL
24BOE+0YL +236E-28 JHONE+DY
+530E+01 «239E-28 «540E+01
«580E+01L +305€-28 +590E+0L
«530E401 «313E-28 «HuDE+QL
«680E+01 «315€-28 «630E+01
«730E+01 «319E-28 «TLHOE+DY
«TB0E+01 «323E-28 «790E+0L
+830E+01 «328E-26 «340E+0L
«880E+01 «337€-2¢ «8330F+01
+S3BE+DY «350€6-28 «JU0EL+B1
+980E+01 +365E-28 «G90F+01
«103E+02 «378E-28 «104E+02
+108E+02 «334E~28 «109E+02
«113E+02 «38LE-23 «114E+02
«118E+02 «371E-28 +119E+02
«123E+02 +339E-28 «124E402
«128E+02 «314E-28 «128E+02
«133E+02 +288€~-28 «13uE+02
+138E+02 «261€-28 «139F+02
«143E402 «233€-28 c14BEO2
«LUEE+D2 «214E=-28 +143E+02
«153€+02 +194E-28 «154E402
+158E+02 o171E-23 «159E402
+163E+02 «151E£-28 «16LE+02
+168E+02 «132E-24 «169E+02
«173E402 «118E-28 «174E402
«178E+02 «105E-28 «179E402

GROSSSECTION
742
+118E-29
«463E-29
<799E-29
+868F-29
+987E-29
«121E-28
<118E-28
+126E-28
13E-28
+135€-28
<134E-738
+132E-28
+1326-28
«1326-28
+135€-21
+140E-28
+138F-28
«136E-28
«123E-2%
+120€-28
J113F-28
+106E-28
.997€-29
«931E-29
+879€-29
<809€-29
«753E-29
«698F=29
+BU3E-29
+589E-29
+532E-29
JUT4E-29
«416E-29

CFOSSSECTICON
/MxED
+HESE-33
+350E~-31
«111€-29
«7S7E-29
e111F-28
«203E-28
«227E-22
«306E-28
«235E-28
e 243E~28
+309€-28
« 314E-28
«316E~28
+320E-28
« 32LE-28
+ 329€-28
+«333E-28
«353E-28
+368€~28
«384E=-28
+365€-28
«3BLE-28
«368F-28
«332£-28
+310€E=-28
«283E-28
«256E-28
«228E-28
«211E-28
«189E~28
+166E=-28
«147E~28
«129E~2R
+115E-28
«102€-28



Table 9:

REACTION  SCu5Gh  SCu5(N,CISCub
ENERGY CROSSSECTION ENERGY
IHEV IHer2 JHEV
«100E~09  +414£-25  L105E-09
©12BE-09  o366E-25  +135E-09
«170E-03  J317E-25 L 180E-09
$2206-89  J28DE~25  L239E-09
«280E-03  <246E-25 4 300E-09
380E-03  .242E-25  L400E-09
«500€-03  W285E~25  .525E-0v
+630E-03  J165E~25  ,660E-05
oB00E-03  LL45E-25 L B4OE-09
o100E-08 W4 31E-25 L105E-03
+128E-08  J116E-25  .135E-08
«170E-08  L100E-25 .180E-53
#220E-08  .B8%E-26  .230E-08
+2B0E-08  o779E-26  +300E-08
«350E-88  o572E-26  LLODE-08
«500E-08  536E-26  .525E-08
«630E-88  .522E-26  +660E-08
*800E-08  ob63E-26 L 840E~08
S100E-07  LBI14LE-26  L105E-07
o12BE~87  o366E~26  +1356~07
170E-07  J317E~26 . 180E-07
+220£-87 +280E-26 » 230E-07
*280E-07  +246E-26 o 300E-07
2380E-07 »212E~28 o4 00E~B7
#+500E=07  +185E-26 <525E-07
e6IDE-07  J165E-26  L660E-07
SBOSE~07  JA4BE-26 o B4OE-O7
2100E-86 o1 3LE~26  L10SE-06
«128E-06  +116E-26  +1356-06
+170E-B5  o10BE-26  +180E~0B
220E-86  J883E-27 . 230£-06
«280E~D6  o779E=~27  +300E-06
+388E-06 «579E-27 «400E-06
503E-05  +535E-27  .5256-06
#63BE-00  +5215~27  +660E-06
«838E~05 oW HLE-27 «843E~06
«100E-05 o813E=~27 L 185E-05
«128E-05  4363E-27  L1356-05
o1PGE-05  o334E-27 L 130E-05
*223€-85  +275E-27 L, 230E-03
#2B0E~05  J243E~27  .300E-05
«380E=D5  #207E-2?7  L40DE-D5
WS08E-85  W173E-27  ,525E-05
oB32E-05  #159E-27  L66BE-05
#608E-05  »133E-27  .B340E-05
«100E=-04 o1 22E-27 «105E~-04
«128E-Dt oI BBE~27  L1356-04
«70E-Ch  +889E-28  J180E-04
#220E=00  o76LE~28 L 230E-04
0 280E-34 »5HW0E~28 «300E-04
«388E-0h  L513E-28 . 400E-04
#SUBE-84%  JW1GE-28 4525604
o630E~06  o345E-28 o 665E£-04
«830E-0% «278E-28 o34 DE-D&
«100E-03  2236-26 L1056-03
«128E-53 #1 72E~-28 +135E-03
«170E=03  .122E-28 o 18DE-03
«220E-23 2B89E=-29 «230€-03
233E-83  L629E-29  .3090£-03
«380E-83  o014E-29  .400E~03
«500E-33 «279E-29 »525E-03
#4B30E-03  +1G5E-29  +660E-03
«800E-D3 o1 LOE-29 +840E-03
«16LE-B2 o7 6SE-28 +105E-02
+128E-02  JB4BE~33  +135E-02
«170E-82 «?756E-32 «180E-02
«220E-02 +B87E~30 »230E-02
o288E-02  WJZ82E-29  L300E-02
o338E-82  S73INE-23  .400E-02
«SIDE-82 »185E-29 «525E~02
630E-D2  JPTOE~28  L660E-02
o800E=B2  J253E~28  LB4DE-02
+180E-81  <133E~29  ,1056-0%
128E-61  J523E-30  L135€-0t
«270E-01  o329E-30  .180E-01
«22BE-01 «327E-30 +230E-01
#280E~01  .263E-29 L 300E-01
#380E-01  oH28E-38  .400E-01
oSCOE-D1 o4 38E-29  ,525£-0t
«630E~01 «129E-29 »660E-02
«800E-01  o253E-23  .840E-01
+1B0ESB0  +329E=-23  .105E400
#1286400  o187E~23  L135£400
o170E408  JL77E-29  +180£400
«220E980  JL60E=23 L 230E400
o28DE408  JLA5E-29  L30QE+00
«380E400  J127E-29  L4O00E400
oSO0E480  o4DB3E-23  4525E400
«B30E+00  JH34E-38  L660E+00
+808E408  JTTSE~30  .B40Ee00
2100E401  JH1E-30  L110E+01
«150€401  o374E-38 160401
#200E468  L259£-30  L240E+04
250E+0Lt  J202E-30 L260E4012
o300E+01  JA7BE-30 L. 310840%
o35DE401  o162E~30  ,360Es01
oHUCESDL  o156E~30 L 510E+01
SWSUESDL  L152E-30  L450Es0t
#S00E+01  o150E-30  .510E+01%
«5SUE¢BL  +149E-30  .S60E+01t
WEO0ESBL  JALBE-30  L6L0E4D1
eBSOE+DL  J143E~30 660£401
S700E+81  J149E-30  J710E+01
o7SOE4NL  JA43E~30  760E+01
+800E+0L  #150E=-30  J310EeD1
+850E401  J153E~30  J860E¢01
«9B0E+0L  J1S6E-30  ,910E+01
+950E401  J1S8E~38  L960Ee01
+100€402  +161E-30  L101E+02
o10SE+02  J163E~30 . 106£402
«110Ee8Z  L165E-30  J111E£402
1156402  J167E-30  L116£+02
o12BE402  JAT70E-30  .121E+02
«125E402 L T72E-30  .126E402
«130E482  JAT74E-30  L131E402
13SE482  J176E-30  .1366+02
+I60E602  J178E-30  .141E¢02
o145E82 L T7IE-30  J146E+02
#150E+02  42131E-30 1516402
+1SSE#02  182E-30  L156E402
+160E+02  J1336-30  .161E402
o165E402 o1 BLE-30  .166E402
«170E+D2  .185E-30  L171E+02
JATSED2 L EBE-30  L176€E+02

CROSSSECTION
7672

eHOKE-2S
»356E-25
»308€-25
«274E-25
.238£-25
< 206E-25
«181E-25
+361E-25
«143E-25
0128E-25
«113€-25
+375E-26
+855E~26
«753E-26
+653E-26
«572E-26
*5106-26
+h52E-28
s LBSE-26
«356E£-26
«308E-26
0 274E-26
»238E-25
*206E-26
«181E-26
»161E-26
«163E-25
+128E-26
«112€-26
«97SE-27
e BHLE~2T
e T5LE-2T
«652E-27
«S7LE-27
«5988E~27
eWS0E-27
»402E-27
*354E-27
+305E-27
«278E-27
0235€~27
2201E-27
«174E-27
*155E=-27
2135€-27
+119€=27
«102E-27
«859E-28
«742E-28
+613E-28
«HWITE-28
«03E~28
«3326-28
«265E-28
+212E-28
+161E-28
2 114E-28
+839€E~-29
+572E-29
+339€-29
«257E-29
+182E-29
«132E-29
«4107E-29
«816E-30
«762E~35
+956E=30
+172E-28
+2056E~28
*152E-29
vS37E-28
«197E~28
e142E8-29
#295E-30
«132£-29
+108E-29
*142E-29
+946E-29
+198E-29
«104E-29
+187E-29
«233E~-29
+133E-23
o173E-29
+157E-29
oiNiE-2G
«123E-29
«106E£-29
+904E-38
e 74 EE-30
+SH4E-30
*342E-30
2244E-30
«195E~30
«172€-30
+160E-30
¢ 155E~30
e 152E£-30
«150E~30
«143E-30
«148E-30
«188E-30
«149E-30
+149E-30
«1S1E-30
«$54E-3D
a156€~30
«159E-30
+161E-30
«163E-30
«166E~30
«168E~30
«170E-30
«i72E-30
o17HE-30
«176E~30
~178E-30
«180E-30
«181F-30
«182€~30
+183E-30
«184E~-30
~135E-3¢
«136E-30

ENEXGY
INEV
. 110E-09
. 153E-03
«190E-09
«260E-09
»320£-09
«425E£-09
+550E-03
+630£-09
» 8B0E-03
+110E-08
. 143E~08
«190E-08
« 24BE-08
»326£-08
o 425E-08
+5506E~08
» 690E-08
+880E~08
s 110E-07
«143E-07
» 190€-07
o ZUOE~07
»320E-07
» 425E-07
«550€~07
»690E~07
«880E-07
+110£-06
«143€-06
e 190E~06
» 260E-06
+320E-06
»425E-08
«550E-06
s 6I0E-05
» 880E~06
«110E-05
» 143E-05
«190E~05
«» 240E-D5
»320E-05
» 425€-85
«550E-05
«690E-05
o« 880E~05
«110E~04
e 143E-04
«190E-04
«200E~04
0320€-04
+425E-0%
«5505-06
»631E-Dh
» 830E-04
+ 110E-03
- 143E-03
«190E-03
. 240E-03
«320E-03
»425E~03
+550E~03
+690E~B3
+380E~03
«110E-02
*163E-02
«190E~22
«260E-02
» 320£~02
2 425602
»550E~02
«690E~02
«880E-~02
s 118E-08
°183E=01
« 130E~01
«2640€-01
»320€-01
» 425501
«550E-01
«B30DE~T1
»BBIE~OL
* 1105480
o 143€ 600
«190E+00
» 260€+00
+320E+08
«425E400
«550E+00
«6I0E+G0
«8B0E+00
« 120531
170E+0L
»220E481
«270E+01
« 320E401
«370E401
L20E401
«LTOE+OL
+520E+01
«570F 401
«H20F+01
L670E481
» 720E401
«770E401
«820E401
«d70E 001
«920E401
«970E401
o 102E402
«107E+G2
«112E402
«117E002
+ 1226402
o 127E4D2
L 1326002
» 1376402
o 1625452
+1LTESD2
« 1526402
#157E402
«162E402
«167E402
. {72E+02
«177E402

CROSSSECTION
/UL
+395E~25
«347€-25
«300E-25
+2B7E~25
0231E-25
«200£-25
«3?77€~25
+158E-25
+140E-25
«125E-25
+110E-25
«3858E-25

a6 32E-27
#5575 =27
«498E-27
s L4BE-27
+»392E-27
234SE~27
$297E-27
e263E-27
«227E~27
»195£-27
«171E£-27
«150E-27
«131E-27
o 116E~27
2997E-238
«332E~28
«718E-28
+S87E~28
o L7SE~28
+388E-23
«319E-28
«254E~28
.202e-28
+152E-28
«1087E-28
2 TA3E-29
+524E=-23
+HB3E-29
»239E-29
«171E-29
«225E-29
«972E-30
«790E~-30
«7T6E-30
<1 08£-29
«617E~28
«282E~28
+154E-29
«H79E~29
oHB2E~28
«511F-29
*226E-30
«181£-28
«166E-23
+539E-29
«339E-29
+E02E-30
«230E-29
+234E-~2%
«208£-29
+183E€~-29
+170E~29
«154LE-23
« 33729
«1192-29
«1083£-29
+»875E~30
«713€~310
+LEYGE-3D
«318E-30
2+ 231E~30
+189E-30
«1695-30
«159E-30
+154E-30
«151€-30
«149E-30
«i148E-30
+148E-30
+168E-30
+143F~39
+150€-30
«151€-30
« 154E£-30
«4157€-30
+159€-3¢
«162E-7Q
«156E-30
« 1665 -3
«168E~30
+170E-30
«172E-30
«174E-30
+176E-30
+178E-30
«130E-30
«181€~%9
+132E-30
«183E~30
«184E~30
+165€~32
«186E-310

54

ENERGY
/HEV
+115€=-0y
«150E-0%3
«200E-09
+2556-99
+ 340E-09
<450E-09
+S7SE~09
«720E-09%
«920E-09
«115E-023
e 150E~08
«200€-08
«255E=00
+340E-03
+450E~08
«5TSE-G8
«7T20E-08
«920€~08
+115E-07
«150E-07
«200£-07
«255€-07
«340E-07
+450E-07
»575E-07
«T20E-07
«820€-07
+115£~06
«150€-06
+200E~06
«255E~08
+300E~06
«HS0E~05
«575E~06
+720E~06
«920E-06
«115E-05
«150E-05
«200E-05
+255E-05
*»360E~05
o%S0E-05
+575E~05
«720E-85
«920E-05
+115E-00
« 150E-04
«200E~-04
+255E-04
«360E-0h
«H50E-04
«575E~05
«720E-04
+920E~056
2 1256~03
«150£-03
«2005-03
4 255€E~03
«340E-03
+450E~03
+S75E~0%
«720E~07
+320E-03
«215E~02
2150E-02
+200E-02
2 255€-02
2« 340E-02
«4S0E-02
«575E-02
«720E-02
«920E~02
+115E-01
«150E-02
«200E~01
+255E-01
«34DE-01
«4S50F=-01
+575E~01
«720E-01
+920E-08
«115E+00
+1S0E+QD
«200£400
4 255E400
«350E+00
H50ESCD
+575E¢ 00
«720E+00
»920E+00
«130E401
»180E+ 02
«230E401
2805401
«330E401
«380E+0%
2430E401
«LBOES0L
#»530E401L
«SE0E+DL
«630E401
«680E¢01
«730E+01
+780E+0L
«83CES01
«880E+N2
+9305+01
«S80E+0L
W103E¢02
+108E+02
o113Es082
«118E+032
«123E00?
«128E402
«1332402
21386402
o Au3Ee02
s 143E402
«1536002
«158E+02
«163F402
s162E402
v173E40?
«178E402

CROSSSECTION
[4 0001
«387E-25
«337E-25
«293E-25
+259E-25
2+ 226E-25
0195825
«173E-25
«154E-25
«137¢-25
+122E-25
+106€-25
«927€E-26
«819E-25
«709€-26
0617E-25
WSWTE~2H
oH8BE~26
«433E-26
«387E-26
«337E-26
«293E~25
+259E-26
0224E=26
«195E-256
#173E-26
W154E-26
*»137E-26
o122E~26
+107€-26
»926E~27
«818E-27
+TO8E~27
+616€-27
«546E-27
+486E~27
B3LE=-27
e 38LE~27
«336E-27
+290E-27
*254E-27
«219E-27
+139E-27
«167€-27
eLWTE-27
«128€-27
+113£-27
+960E-28
«8085£~28
+689E-26
+S60E-28
«455E-28
«374E-28
+306E-28
2243E~28
o184F-28
«LH2E-28
«1p0E-23
o722E-29
«481£-29
«158E~27
s 2264£-29
+160E-29
+122€-29
«931E~30
«774E-30
+801E-30
#133E-23
+520E-29
«7126-29
+196E-29
«660E-29
«6Z6E-29
«502E-28
«204E=30
#287€-28
©127E-29
«B876F=-29
+281€~-29
+356€-29
«233E-29
«906€-36
+205E-29
+185E-29
+166E-29
+151€-29
+133E-29
«116E~29
«999E-30
«B841F-30
+690E-30
JWLIE-TQ
«296£~30
«218E-30
«184E-30
«167F~39
+158E-30
«153E-30
+151E=-30
+143E-30
«145E-30
«148E-30
«148E-30
+149F-30
«158E-30
0 1528-38
155830
+157€-30
«168£-30
«4R2E-30
o16LE~38
«167E-30
2169E~30
W171F-30
«173€-30
+175€-30
«177£-30
«173E~30
«180F 30
+1815-30
°1828-30
«183Z-30
«16LE~3Q
+185F-30
s186E-30

ENZRGY
/HEY
«120£-69
+160E-03
«210E-0%
»270E-0¢
«160£-09
«575€-39
<6B0E~09
«760€-05
»968E-09
0120E-08
+160£-08
«210£-08
2270E-08
2360€-08
o75E-08
«6Q0E-08
«760£-38
+960E-08
+120E-07
«tBOE-07
«210E-07
027007
«360£-07
«47SE-07
°600E-27
+760E-07
2960E-07
«120E-06
«160€-06
«210E-06
«2T9E-06
«3602-06
bPSE-08
«600E-06
«760E-06
«968E-95
-120E-05
«160£-05
+216E~05
«270E-05
-360£-85
o475E-05
«600E-05
«T6DE-05
+960E-05
«120F-0¢
+160E-04
«210E-04
«270E-04
«360E-0%
HTSE-OL
«680E~QH
«7H0E-04
«96UE-04
«120€-83
+160E-03
«210E-03
»278E-03
+360€-83
0475E-03
+600E-03
#760E-03
«960E-03
«120£-02
«160E-02
$240E-62
«270E-02
<360€-02
UTSE-02
«600E-12
o7HOE-02
«960E-32
«120E-01
«268E-01
«216E-0%
«270E-01
«368E-01
S4TSE-04
«600E-0%
#THOE=08
+860E-04
21206400
+163E+00
+218E400
«270£400
«360E+00
S475E+00
«600E+00
«TERE+D0
«960E+00
o140E+01
+190E+401
2 260E401
«290E401
+36L0E+01
«390E201
CHUOEHDTL
«498E+01
«540E201
=59BE+01
«HLOESOY
«HIDESGL
«7LOE40Y
S790E408
#840F+01
«B90E+0E
+GL0FeDL
+990E+21
«104E402
#109E+02
J116F402
«119E402
JL2ER02
#123£402
<136E+n2
+139E402
CLULEe0?
«1469E402
<156E402
#153E402
«16LFs02
#165E402
«174E402
1736402

CROSSSECTION
NP2
+377€-25
«327€-25
+285E-25
«253E-25
+2185-25
«190E~25
«169E-75
«150E-25
S134E-25
«113F~25
«103E-25
«905E~26
«80DE-26
«680E~25
«601E-26
+535E-26
«475E-26
VeZHRE=26
+377E-26
«3276-26
«286E-25
«253E-26
«243E~25
«190E~26
«169E-26
«150€-26
+436E-26
+119E~26
«103€-26
«Q04E-27
«758E-27
2689527
«BO0LE~27
«S36E-27
H72E-27
sbP2E-27
«375E-27
«3258-27
«282E~27
«249E-27
o 213E-27
1B4E-27
«163E-27
«143E-27
«125€-27
«110E-27
«924E~28
«780£-28
«H6SE~28
«539E-28
«436E-28
«360E-28
«291E-28
«233£-28
1E3E-28
+{32E-28
«9u3E-28
«6TTE~29
L65E-29
» 321E-29
$2095-29
«1L9E~29
«152€-29
«BE7F~30
«753€-30
«837E=70
«169E-29
L26E-29
« 2SLE-29
+381E-283
«775E-22
«220£-29
+230€-22
«226E=38
+534E-29
+127€-28
«385€~30
«490E~23
«304E~29
L444E-29
«526E-30
«201E-29
»181E-29
«163E-29
«143€-29
«130E-29
+112E-20
+967€-30
«8NEF -39
«663E-30
L DLE~30
«27BE=36
«210E-30
J179E-30
16LE-30
21575~30
«153€-38
«150E-30
«169E~30
«lugE-30
+t48E-30
. 14L8F-30
+163E~30
+150E-30
182E-30
«2155F~30
. 1585 -30
«160E-30
+1625-30
+165E-30
«1hTF-31
«163E-30
S1716-30
“173E-30
«175E-T0
+177E-30
«179E-39
. 181E-30
.182F-30
L12TE-38
«184E-30
«1255-%0
185539
«16HE=30
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82-326%° 20+3641° 82-3%67° C0+38LT° 82-3961° cB+344T° g2-3967°* c0+39.1° g2-3002° 20+354T°
gc=-3102°* 20+3%/.Y° ge-3£02° 20+3¢41" g2-3490¢* 20+324T° 82-3402° 20+3T41° g2-3602* 20+304%°
gc-3112°* 20+3691° gZ-3ctc* 20+399T° g82~3912"* 20+3291° 82~3912° 20+39971° 82-39%12° 20+3499Y°
g2-3p22° 20+3497T° g2-312¢" 20+3£971"* g2~-3gce* 20+¢3291° 82-~362¢2° 20+3197° g2~-3422° 2o+3g91°*
g2-3822°* 20+364671° gz-3p¢ge’ co+3881° 92-32¢£2° 20+348T°* g2-3Iwge* 28+3981° g2~36¢2°* 20+368T"*
ge~34¢ce° 2043961 ° gc-36ge" c0+3£s1° g2-3The* 20+3291° g2~32%2° 20+3161° g2-3nng° c0+308T*°
g2-3902° 20+3RHT® ge=349e" c0+38%1° g2=-36h2"° c0+34i01° 82-3062° 20+39HhT° 82 ~3262° cd+36%1°
g2-3£62° 20+34471° g2-3a52° c0+3EHT" 82-3962"° 20¢32%7° ge-3849c"° 20+3TH1° 92~366¢2° c0+3put*
82-3092° 20+368T° g2-3192° 20+38€7T° 92-3292° ci+3Ler” g<~-3£92"° 20+39¢£T° Q2-3%492° c0+356¢1°
g§2-3992° e0+3981° 82-3992° 20+3€€T° g2-3992"* 20+32¢T ¢ g8c~3492° 20+3T¢T° R2-3¢92° 20+3081°
82-3892° 20+3621° ge-3892° 20+392%° g2~-3692° 20+3L2T¢° g2-3692° 20+439271° g2-3692° 20+3621°
g¢-3€92° cD+3%21T° g2-3692° c0+3827° 82-3042° 20+3221° g2~3042° 20+312%° g2-3042° 20+302%°
g2-30422° 20+36T%T° g2~3692* c0+30TT° 82-3892° 20+34%% ¢ g¢-39892° 20+39TT°* g2-3292° 2g+3817°
82~-3492° 20+3HTT" 82-399¢"° c0+3cTT 82-3592° 20+3¢71° g2-3692° 20+3111° ¢2-349¢* 20+307%°
g2~3g9e2* 20+360T° g2-3292° 20+38071° 82-3192° 20+320%1° ge~3092° 20+3907%1° 82-365¢° 2d+3¢01°*
g2~3492° 2043901 82=-3962* 20+38071° g82=3962° 20+320%1° g2=-3%62° 20+3107T° g2-3f6¢° c0+3001*
g2-3142°* 10+3066° 82-3642°* 10+3086° PR VR FA 10+3046° g~36he° T0+3096° g2-3g4e° T0+3066°
¢2-3THe* T6+30G96° g82-36¢2° T0+30¢6° 82-3482°* 10+3026° g2~34682° 10+30T6° g2~3ge 2° 10+3006°
g2-31¢2° 10+3068° gg-3982¢° J0+3088° g82-39¢2° I0+3048° g2=-3822° T0+309¢° g2-312¢8° 10+3068°
g2-3612° 10+430%gs g2=3912° T0+30¢£9° g2=-3nie " 10+302¢9° g2-3212° T0+38%1¢° 82-3602°* 10+3008°
82~-3902° T0+3064° gg=-3202° T0+309L° g2-3661° T0+3042° g2-~3561° 10+4309L° 82-3761°* 10430864 °
g2-388%1° T0+300ee 22-34981° 10+308s" 82-3181° T0+3024° 22-384T° TO0+30FL° 82~-3643° 10+3004°
ge-314T° 10+3069° g2-39971° T0+30689° §2-319%1°* T0+3049° 82=-346T° ¥0+3099° g2-326 1 ¥0+3059°
82=-3491° T0+30#%9° g2-3291° 310+430£9° g2-39¢1° 10+3029° g82~31¢3° T0+3079° 82-3927%° 30+3009°
ge~-31271° T0+3065° 92-3911°* 10+3086° 82-3117T° T0+3046° 923901 ° T0+309g° 82-3107%° I0+306S°*
6¢~-3096° 10+30hs" 62-3906° 10+30¢88"* 62-3058"° 10+302% " 62~300¢° T0+30T6° 62=-3£64"° T0+3008°
62~-3002° T0+3060° 6Z2-34H99° T0+308%° €2~-3266"* 1043040 ° 62~=3hhg* 10+4309%° 62-3708° T0+43064%°
6c~3ddsh*® T0+300h%e 62-300%° 10+30¢g%H° 62-3£5¢"° To+302%° 62~-3218° T0+30TH* 62~-3242° T0+300%°
bg-32¢2°* To+306¢° 62-3£8%1° F0+308¢° 6Z~-39%T* T0+302¢° 62-3%17° To4+300¢° 0e-3206°* T0+304%8°
p£-3919° T10+30%5° pE-384H" 1o+30¢gg" 0g=322¢2° 0+302¢° gg-3202° 10+30T€° 0g~-3821° T0+300L°
18-369%° 10+3062° 2¢£-3664"° T0+3082°* CE=3949T * Te+3042° £8-324%° T0+3092° £e-36L7° T10+3062°
he~3G849° Yoe3ghee Ge=349%1° T0+30g2° da=3002° 10+3022° 6g-3882° T0+3072° Ti-3%6¢%° T0+3002°
£8-387G° T0+3061° §6=-379L"° 10+3027° S07-901"° T0+3047° BIY¥~-4HT° Y0+309T° ‘0 T04+3gsE°
Cawi/ A3W/ Cani/ A3H/s Cuab/ A3K/ Sank/ AR/ Crul/ AN/
NOILOJ3SSS0ud A9¥INI NOILD3SSSOMO ASYINI NOILO3ISSSO¥D A9MINI NOILSISSSON) AS¥3INIT NOILOISSSOND AS¥NINI
943S{d*NIOHIL &GdInil NOTL1OV3¥
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Table 11:

REACTION  TIA7PS  TI4T(MsPISCAT
EMERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECYION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION EMNERGY CROSSSECTION
IVEY sune2 IHEY suen2 IHEV /nenz /mEV /neez IVEV
«100E-09  .998-127  .105E-09  .100-126  J110£-09 <100-126 L119£-09 .1560~126 o1208-09 .100-126
128809  L106-126  J1ISE-09  L100-126  L143£-09  .100-126  .150€-09 .100~-126 .i69%-89  LloeelZe
<170E~09  .100-126  <180£-09  .100~126  J190E~09  .100+126 .200€-09 .160-126 .216E«09 /looel2e
<220E~09  +100-126  +230E-09  .100-126  J24DE-09 <100~-126  .255€-09 L100-126 J278E-09 (100126
«280E~09  +100-126  .300E~09  +100-126  .320E~09 «100-126 .340E~09 .100-126  .360£-09 .100~126
«3B0E-09  «100-126  +400E-09  4100~126  +425E-09 <100~136 «4S0E=09  4100-126 +47SE~09  ,100~126
«S00E-09  +100-126  oS25€-09 .100~126 JSS0E~09 .100-126 .STSE=09  ,100-126 <600E-09 100126
«620E-09  +100-126  .660E-09  .100-126 .690E-09 .100-126 JT20E-09 ,100-126 L I6BE-09  .106~126
«800E-09 «100~126 «8%0E-09 «100~126 +880E~0% +100~126 «920E-09 «100-126 «9EQE~09 «100~126
<100E~08  +100-126  L105E-08  .100-126 L110E~08  o100-126 .115€-08 ,100-126 .120£~-08 ,100-126
«12BE-08 «100-126 «135E~-08 «100=126 «143E-08 «100~126 «150E=08 +100~126 «160E~p8 160126
«17CE-08  .100-126  .180E-08  ,100-126 .130E-08  .}00-3126 .204E-03 ,100-126  ,210E-08 ,100-126
+220E-08  ,100-126 +230£-08  ,100-126 +240E-08  ,100-126  ,255E-08 .loo-izs J270E-08 Jd00-126
+R2B0E-08  .100-126  ,300E~08  ,100-126  ,320E~08 ,100-126  ,340E-08 ,100-126 ,360E-08 ,100126
380E-08  ,100-126  ,400E-08  ,100-126  ,425E-08  ,100-126  ,450E-08  ,100-126  ,475E-08  ,100.126
#500€-08  ,160-126  ,S2SE-08  ,100-126  ,SS50E-08  ,108-126  .S7SE-08  .100-126  ,.608E-08  ,100-126
W630E-08  ,100-126  .660E-08  .100-126  .690E-08  .100~126 ,720E-08 .100-126 .760£-08 ,100+126
«800E-08  .100-126  .840£-08  ,100-126  ,8B0E-08  ,100-126 .920£-08 .100-12¢  ,96CE-08  ,100-126
«100E~07  ,100-126  .105E-07  ,100-126  ,110E-07 .100-126 .11SE-07 .100-126 ,120€-87 ,100-126
S128E-07  ,100-126  J135€-07 ,100-126  L1A3E-07 ,300-326 L1S0E~07  ,100-126  ,1608-07 ,.100-126
LT0E~D7  .100-126  L180E-07  ,100-126 L150£-07 .100~126 +200E-07  ,100~-126 .210E=-07 ,100-126
«220E-07  .100-126 . 230E<07  ,100-126 L240E-07 .100-126  <25S5E-07  .100-126  .270£-07  .100-~126
«280E~07  .100-126  +300E-07  ,100-126  o320£-07 .100-126  .340E~07  .100~126  .360£~07 .100-126
o380E=-07  4100-126  (400E-07  ,100-126  .425E-07  ,100-126  4S0E=07  ,100-126 .4758-07 ,100-126
WS00E-07  .100=126  ,S25E-07  ,100-126 L5S0E-07 .100-126  LSTSE-Q7  .100-126 .600£-07 ,100-126
o630E~07  ,100-126  ,660E-07  ,100~126  .690E-07  ,100-126 JT20E=07  ,100-126 +760E-07 ,100-126
+800E-07  ,100-126  LB40E-07  ,100-126  .880E-07  ,100-126 .920E-07 ,100-126 .960E-07  .160-126
L100E~06  .100w126  L105E-06  ,300~126  L110E-06 ,100-126 L1ISE~D6  .100-126 .120E~06 ,100-126
L12BE-06  ,100-126  L135E-06  ,100-126  .143E-06  ,100-126  150E~06  ,100-126  L160E-06  ,10D-126
J170E-06  ,100-126  L180E<06  ,100-126 .190£-06 .100-126 L2005-~06  L100-3126  .210£-06 .100-126
$220E-06  L100-126  L230E-056  ,100-126  .240E-06 ,100-126 L255E~-06 ,100-126 .270€-06 ,100-126
L2BOE-05  ,100-126  JI00E=06  .100-126 <3I20E-06 ,100-126 340E-06 ,100-126  o360£-06  ,100-126
«380E-06  ,100-126  .400E«06  ,100-126  .425E-06 ,100-126 .450E~06 ,100-126  .475E-06  .100-126
oSO0E-06  ,100-126  ,525E-06  ,100-126 +550E-06 <100~126 <575E=06 ,100-126 .600E=-06 .100-126
«630E-06  ,100-126  .860E-D6  ,100-126  .690E-06 ,100-126 .720E-06 ,100-126 .760E~06  .100-126
oBOOE-06  o100-126  ,B4OE-06  .100-126 .BBOE-06 .100-126 L 920E~06  ,100-126 .960£-06  ,100~126
o100E-05  ,100-126  L105E-05 ,100-126 +110£-05 .100-126  +1156~05 ,100-126 4120E~05 .}00-126
o128E-05  .100-126  L13SE-05  ,100-126 o143E-05  o100-126 <150E=05 .100-126 +160E~0S  .100-126
«170E-65  ,100-126  o180E-05 ,100-126 +190E-05 .100-126 .200E~05 ,100-126  ,210£-05 .100-126
«220E-05  .100-126  J230E=05  ,100-126  ,240E-05  .100-126 .255E=05 ,100-126 .270€-05 .100-126
$280E-05  .100-126  L300E=05  .100-126  .320E-05 100126 .340E=05 ,100-126 .350k-05 .100-126
S3B0E-05  L100-126  L400E-05  .100-126  L425E-05  .100-126 J450E~05  ,100-126  L4TSE-05  ,100-126
W500E-05  L100-126  .525E-05  ,100-126  JS50E~05 .100-126 .S7SE-05 .100-126 <600E-05 .100-126
#630E-05  ,100-126  650E~05  ,100-126 .6F0E-0S  .100-126 LT20E-05 ,100-126  <760E~05 .100-126
JBOOE-0S  .100-126  LB840E~05 ,100-126 .830E-05 ,100-126 .S20E-05 ,100~126 .960E-05 ,100-126
+100E-04  .100=126  L10SE-04  ,100-126 L110£-0%6 .100-126 o31SE-04  ,100-126  ,120E~04 ,100+126
L128E-04  ,100-126  L13SE-04  ,100-126  .143E-04  .100-126 L150£-04 ,100-126 +160E-046  ,100-126
J1T0E-04 .100-126  .180E-04  ,100-126  .190E-04  .100-126 .200E-04 .101-126 L210E-04 .101~-126
J220E-04  L101-126  L230E-04  ,101-126  L240E-04 o101-126 ,255E-04 ,101-126 +270E~04 .101-126
«2B0E-06  L,101-126  LIQ0E-04  ,101-126  ,320E-04 L101-126 .340E~04 ,101-126  ,360E-~0h  ,101-126
«380E-04  o101-126  o400E-046  ,101-126  +425E-04  ,101-126  +450E-04 L,101-126 +A475E-04 .101-126
o500E-0%  o101-126  .525£-04  ,101-126 LSSOE-04  o101-126 o S75E-04  101-126  .600E-04  .102-126
630E-04  o102-126  660E-04  ,102-126  L490E-04  o102-126 T20E~04  4102~126  +760E-0k  .102-126
+BOOE-G4  .102-126  LB840E~04  ,102-126  .B880E-04  .102-126 .920€-04 ,102-126 +960£-04 ,102-126
S100E-03  ,L103-126  L105E-03  ,103-126  L1I1DE-03  .103-126  LIISE-03  ,103-126 .120E-03  ,103-126
L126E-03  +103-126  L13SE~03  .1066-126  .143E~03  .104~126 ,1S0E~03  ,104-126 .1606E-03 ,1l04-126
C1T0E-03  .104~126  o180E-03  4105-126 .190E~03  4105-126 +200E-03  105-126 «210E-03 ,106-126
o220E-03  ,106-126  +230E~03  L106-126 +240£-03 ,.106-126 255£-03  .107-126 +270E-03  ,107-126
L2B0E-03  ,108-126  .300E~03  .108~126 .320E-03  .109-126  .340E-03  .109~126  +360E-03 .110-126
©38CE~03  .110-126  o400E-03  +111-126  +425E-03  .112-126  ,450E-03  .112-126  «47SE-03  ,113-126
o500E-03  .114-126  oS25E-03  ,114-126  .550E-03  4115-125 oS7SE~-03  .116-126  600€~03 L117-126
o630E-03  L117-126  .660E-03  ,118-126  .690E-03  .119-126 LT20€-03  ,120-126  .760£-03  ,121-126
«BOUE-03  o123=126  oB40E-03  ,124~126 +880E-03 .125-126  920E-03 ,126-126  o960E~03  ,.128-126
f100E-02  +129-126  #105E-02  4131-126  <110€-02 .132-126 .115E~02 134~126  .120E-02 ,13%-126
1285-02  L139-126  L1356-02  .141-126  L143E-02 L 1b4~126  L150E-02  .147-126  L166E-02  L151-126
S170E-02  .155-126  L180E~02  .159-126  .190E~02 .163-126  .200E-02 ,167-126 .210£-02 ,L171-126
$220E-02  o175-126  +230E~02  .180-126  .240E£-02 .1B5-126  +255E~02 .193-126  .270E-02 .199-126
C2B0E-02  4206-126  JIDDE~D2 . 217-126  JI20E-D2  ,228-126  +IS0E~02  .239-126  «I6DE~D2  .252-126
3BOE-02  ,265-126  oHO0E-02  ,280-126  ,425E~02 .298-126  J450E=02 L317-126  W475E-02  ,337-126
JSO0E-02  +359-126  o525E-02  ,382-126  JS50E-62 .407-126  57SE~02  ,433-125  .600E-02  .464-126
#630E-02  +500-126  +660E=02  o539-126  +690E-02  .581-126  JT20E-02  .634~126 . T60E-G2  ,700-126
WBOOE=02  o774~126  +B40E~02  1855-126  +8B0E~02  +945-126  ,920E~02 .104-125 «960E~02 ,115-128
#1006-01  o129-125  L10SE-01  ,146-125 o 110E-01  ,166-125 L11SE-01  ,.188-125  .120E-0}  ,220-12%
J12BE~01  .265-125  o13SE-01  ,319-125  o143E=01  .385-125 JISOE-01  ,479-125 +160E~-01 615125
LT0E-01  L789-125  L180E-01  ,101-124  J190£-01  .130-126  L200E~01  ,167-124  .210E-0}F ,214-126
222CE-01  J275-124  L23CE-01  L,I53~126  J240E-01  .4B3-126  .255E-01 .703-126  L2TCE~01  .957-124
«280E-01  L1%0-123  L300E-01  ,231-123  ,3206-01 .380-123  .340£-01 ,620-123  .360E-01 ,103-122
«38CE-01  ,170-122  L400E-01  .300-122  L425E-01  .559-122  J450E~0)  .104~121  J4TSE«0)  ,L195-121
W508E-01  ,363-121  ,525E-01  .677~121  .5S0£-01  L126-~120 LSTSE~01  ,236-120 .600E-01 ,472-120
#630E-01  .997-120  .560E-01  .211-119  .690E-0)  .445-119  720E-01  .109-118  .760E-01  ,294-}18
+BUOE-01  .799-118  (B%0E-01  ,217-117  .8B0E-0Y  ,588-117  .920E~01  ,159-116  .960E-01  ,433-116
J100E~00  o136-F15  L105E+00  ,473-115  L110E+00  ,165-114  J11SE+00  ,574-114  .126E400 .295-113
«128E400  .192-112 135000  4124~111  <143€+00  .BOB-111  +150Ee00  .797-110  +160E+D0  .966-109
S170E+400  ,117-307  .180£+400  .142-106  +190E+0G  .172-105 2008500  .208-104 ~210E+00 .253-103
$220E+00  ,306-202  ,230E400  ,371-101  <240E+00 <111E-99  .255€¢00  L468E-98  L270E+00  .B800£-97
2280E00  o636E-95  o300E+00  o934E-93  «I20E+00  LI37E~90  +I40E*00  L202E-88  LIGDE00  L296E-86
2380€000  443SE=B84  o400E+00  o179E=B1l  <425E+00  +914E=T9  o4S0E+00  J46BE-T&  oATSEe00  <239E-73
«S00E~00  o122E~T0  oS25E+00  ,625£-68  <SS0E+00  320E-65  oSTSEsQ0 16362  L600E+00  ,243£-59
«630E+00  LH32E~56  J660E+00  T69E-53  .690E+00  13TE-49  LT20Ee00  .222E~45  T60Ee00 L 4TBE=61
«800E+00  J321E-37  +B40E+00  .162E-36  «BBOE+00  o422E-36  «920E¢00  19SE=35  <P60E+D0  ,953E«35
J100Ee0l L 113E-32  J110E+0)  J103E~30  .120E401  o307E=30 +130EeD1  ,3S1E-30  J140E+01  ,335E-39
150E+01  J402E-30  L160E+0L  J512E-30  J170E+01  .657€-30  L180E+Dl  ,B4SE-30  190E+01  L109E~29
#200E+01  L140E-29  L210E+0) L 179E~29  .220E+0l  .232E-29  230E+01  .296E-29  L240E+01  ,314E-29
«250E+01  .308E-29  +260E+0]1  «304E-29  <270E+01  o310E-29  L2B0E+0)  .33IBE-29  .290E+0)  L373E-29
«300E+01  J411E-29  o310Ee0)l  L453E-29 3200401  L49TE-29  «3305401  LS25E-29  .I40Ee0]  ,S582E-29
+350E+01  JSBOE=29  «360E+01  +609E-29  o370E+0)  <63IBE-29  «3B0E+0)  (659E-29  +390E+0)  .67BE~29
H00E*01  +6IBE-29  +H10E+01  JTISE-29  +420E+01  LT39E<29 4306401  ,T52E-29  448Ee01 L 763E-29
450E+0)  JTTSE-29  +4B0Ee0l  JTBBE-29  4TOE+01  ,798E~29  +4BOEsOl  .BOOE~29  +490E¢0l  ,800E-29
«S00E+01  oB1OE~29  +510Es01  (BI0E-29  +520E+0]  «BS0E~29  +530E+0)l  .BTOE-29 S40E+01  .B890E-29
«SSOE+0l  o910E~29  »S60EeO01  .930E~29  +STOE+01 ,9S0E-29  +580E+01  .970E-29  +590E+03  .990E~29
+600E401  J101E=28  <610E+01  .102E=2B  «520E+01 o103E-28  +630E¢01 104E=28  .640Es01  .105E-28
«650E+01  o106E=28  .660E+01  J10SE-28  6TOE<0)  .10SE-28  +680£¢0)  L1056-28  +690E+0)  L10AE-28
«TOOE+D]  .105E~28  <710E+01  .106E-28  .720E+01 J108E-28  .730E401  L109E-28  .740E+0)1 ,111£-28
«T50E401  o112E~28  JT6OE+01 L 114E~28  .TT0E¢01  ,115E-28 L 7BOEe0l  ,1176-28  .790E+01  .118E-28
«BOGE*01  o120E-28  .B810E+0)  .121£-28  .B20E+01 .122E-28  +830E+01  .123E-28  .B40Ee01  ,124F-28
#B50E+01  L125E-28  .B60E+01  ,126E-28  +B70E+01 o127E-28  .880E+01  .120E-28  +890E+01  .129E~28
J900E+01  +129F=28  +910Ee0]  .130E-28 9205401  J131E-28  .930£e01  L132E-28  .940E«01  ,133£-28
«950£+01  o133E=28  J960EeQ0]l  L134E=28  o970E+01  LI3SE=28  J9B0£401  L135E-28  o990Ee0F  ,13T7E-28
#100E402  +13T7E-28  L101E+02  L137€-28  .102€+02 ,138£-28 10392 ,138E-28 .104E+02 ,13BE-28
C10SE+02  .139E-28  +106£402  L139E-28  +107£402 J139€-28  <108E+02  L140E-28 +109E+02 L 140E~28
+110E¢02  .140E-28  <111E402  +139E-28  +112E402 <139E-28  +113E+02 L1396-28 +114€+02 ,13BE=28
+11SE+02  L138E-28  J116E+02  J137€-28 <117E+02 1376-28 L118E+02 .137€-28 1196402 ,134g-28
2120402  o136E=-28  4121£402  L135-28  .122E<02  L135E-28  .123£402 L134E-28 L124E+02  L133E-28
1256402  L133E-28  J126E402  L132E-28  J127Ee02  .132E-28  J128E¢02  L131E-2B  .129Ee02  ,130E~28
S130E+02  J13I0E-28  L131E+02  L129E-28  .132E402 L128£-28  J133E+02 L)27E-28  <1354Ee02 L126£-28
W135E402  L1256-28  136E+02  J124E-28  L137E+02 .123E-28  +138E+02 ,122£~28 .139Ee02 ,121E-28
S1H0EF02  LI1FE=28  L141Es02  L118E-28  L142Ee02  L11TE~28  L143E+02  L1)6E-28  Ll144Ee02  L11SE-28
S165E402  o114E=28  o146Ee02  J113E-28  +147E+02  J112E-28  .148£+02 L111E-28  4149Es02  ,110E-28
<1SGE+02  L108E-28  +151€402 J1O7E~28  <152E¢02 .106E~28  .153E402 L 1056-28  +154E402  ,10AE~28
<155E+02  JI03E~28  <156E¢02  .1026~28  o1S7E+02  <101£-26  1S8E€02  J99TE-29  +159E+02  .986F-29
J160E+02  97SE~29  +161E+02  .965E-29  162E+02  J9S6E-29  J163E+02  946E-29  .164Ee02  938K-29
C16SEe02  J926E-29  <166ECD2  ITE-29  J167Ee02 . 907E~29  16BE+02  BITE~29  L169Ee02  ,887F-29
«170E+02  JBTBE-29 +1TIEs02  .86BE-29 .172E+02  ,8582-29 L173€402 ,B48E-29 .174E+02  ,839F-29
C1T5E+02  oB29E-29  o176Ee02  .BI9E~29 +1T7E+02 .BO9E-29 «1T8E*02 L BOOE~29 IT9EeD2  ,T9OE-29
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Table 12:

REACTION
ENERGY
IMEV
«105E+02
+110E482
+115E+02
«120E+02
«125E402
«130E+02
«135€402
«140E+02
+165E402
«150E+02
«155E+02
+160E+02
+165E+402
+170E+02
«175E402

Table 13:

REAGTION
ENERGY
/MEY
+300E+01
«350E+01
+400E+0L
2 450E+01
«500E+01
«55QE+01
«600E+01
«650E+01
«700E401
«750E401
+800E+01L
+850E+401
+900E+0L
«950E+01L
+100E+02
«105E402
«110E402
#1165E+02
«120£402
«125E+02
«130E402
«135E+02
o LH0E+02
«145E¢02
+350E+02
+155E402
+160E+02
+165E402
«170E+02
«175E402

Table 14:

REACTION

S 115E 402
V120402
+125€402
«130E402
«135E402
«140E402
«145E+02
«150E402
+155£402
«160E+02
«165£402
JA7BE+82
«175€402

Table 15:

REACTION
ENERGY
JHEV
«100E+01
«150E+02
«200E+01
»250£¢01
«300E+02
«350E401
»G00E+DL
+4SDE+OL
«500E+01
«550E¢01
+600E+0L
«650E401
«7O0E+DL
«7S0E+0L
+800E+01
«858E+01
+900E4+01
«950£+01
«1G0E£+02
+105E+02
«118E+02
«315E002
«120E402
+125E¢02
«130£4+02
«135E482
o 140E402
o 145E+02
«150£402
«155€+02
+160E+82
«165£¢02
«170E+D2
«1T75E+02

TIGTNPY TI4T (NsNP)SCL6
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSEGTION ENERGY
v [4.544'4 IMEV /M2 /HMEV 74942 /!

CROS SSECTION
Vi . 1ad4

[N
«550E-35
«367E~33
«220E~32
+351E~31
«129€=-30
«623E~30
«161E-29
«331E-29
«S75E=29
«881E-29
«115€E~28
ol 31E~28
«1 40E~28
+L bHE-28

2106E402
+111€402
«116E402
S121E402
+126E402
+131E402
«136E402
1418402
<14E6E402
«151E402
«156E402
+161E402
+166E+402
oLT1E+R2
+176E402

TI4BPS TI4B(NsPISCHS

CROSSSECTION

IHee2
0.
+54DE-37
o1 33E-34
+196E~32
+925E~-32
o511E-31
«204E=30
#11E-30
«687E-30
«101E-29
ol WE-29
«167E-29
«298E-29
«252E-29
+305E-29
+358E~-29
4 20E~29
+489E-29
«563E-29
«587E-23
«613E-29
«B4BE-29
«B 39E-29
«629E-29
+518E-23
2593E-29
+567E-29
#S4QE-29
+512E-29
+#85E-29

TI4BNP& TIG8(N,NP)SC4?

CROS SSECTION
4% 2
0.
+2 49E~30
+354E-30
3 75E~30
«801E-30
21 04E-29
«1 28E-29
+154E-29
«193E-29
«2B62E-29
+382E-29
5 19E~29
+b 43E-29

ENERGY
/NEV
«310E401
+360E+01
«410E+01
«460E+01
+510E+01
+560E+401
«610E+01
«660E+01
27107401
+760E+01
+810E+0L
«360E+01
«910E+01
e 960E+01
«101E+D2
+106E+02
«111F+02
+116E+02
#121E402
s126E402
«131E402
+136E+02
«141E+02
«146E+02
«151E+402
«156E+02
+161E402
«166E+02
«171E402
e176E¢02

ENERGY
JHEV
2 116E+02
$121E+02
«126E¢02
«131E+402
#2136E402
2141E402
e146E402
w151E+482
«156E+402
«161E+02
«166£402
2171E402
«176£+402

FESWPH  FES& (N, PINNS &

CROSSSECTION
7H%%2

[ 2]
«587E~31
+1 65E-29
+675E-29
o1 36E-28
«251E=-28
«254E-28
+330E-23
4 02E~23
ol JUE-28
+524E~28
+555€=-28
«575E-28
+587E-28
+590E-28
+589E-28
«582E-28
+574E=-26
+563E~28
«S7E=-28
+530E-28
*«510£-28
«490E-28
o 68E~-28
o4 39E-28
+8 02E-28
+361E-28
«324E-28
+287E-28
«257E-28
«230E-28
+208€-28
+1 90€-28
+1 T5E-28

ENERGY
/HEV

o 11CE+02
«160E+01
»210E401
¢ 260E401
+310E+401
«360E+01
o4H10E+DL
+460E40L
#»510E401
«S60E+01L
+610E¢01
+660E+D1
«710E402
¢ 760E+01
«810E+01
+860E+01
+910E401
«960E+01
«101E+02
#+106E+02
e114E+02
«116E+02
e121E402
+126E+02
«131E+02
«136E402
+141E+02
«146E+02
«151E+02
«156E¢02
+161E+02
«166E402
a4 71E+02
«176E402

+297€-37
+899E-35
o 734E-33
«257E-32
+451E-31
+»228E-30
«7P7E-30
+182E-29
«371E-29
+633E-29
+9L0E-2G
«118£-238
«133E-28
+141E-28
«i67E-28

CROSSSEZTION
THRR2

[
«256F =7l
o 343E-34
«22LE-32
«130E-31
«556F-31
«236F-30
«4S7E~30
«763F=-30
+107£-29%
«180E-29
»175E-29
«216E-29
+262E-29
«315€=-29
«370E-29
«433E=79
«GO0LE-29
«567E~29
«532E-29
«619E-29
«660E=-29
«537E=-29
«627E-29
«613E-23
+588E-29
+562€-29
«53kE=29
«507E-29
«479F-29

CROSSSECT ION
7ue%2
«401E-33
+190E-30
+335E-30
+620E-30
«846E-30
«1089E€-29
+133£-29
+160E-29
«206E-29
«286E-29
«407E-29
+548E-29
+«665E-79

CROSSSECTION
742
0.
+220€-30
«240E-29
+905E-29
«143E-28
+257E-28
«279E-28
+363E-28
o b24E-28
«511E-28
+531E~28
+560E=-28
+578E-28
+588E~28
«590E-28
+588E-28
+581E-28
+572E=-28
+560E-28
+SbLE-28
+«526E-28
+506E-28
+4B5E-28
+463E-28
o4 32€-28
+394E~28
«353E-28
+314E~28
«281E-28
«251E-28
*226E~28
*205E~28
«187E-28
+1T72E~28

«107E+82
«112E402
«117E+402
»122E402
«4127E402
»132E402
«137E+402
0 142E402
«147E+02
e 152E+02
e 157E402
«162E402
«167E£402
o 172€402
«477E+02

ENERGY
/HEV
»320F 481
3708401
e 420E401
s W70E+0L
«5205+01
#S7T0E40L
e 620E+0L
2 670E+DL
¢ T20E+DL
» 770E401
»820E40L
»B70E+0L
» 920E 401
s 370E+01L
v 102E+02
«187E402
«112E402
» 117E402
o 122E+02
# 1275482
«132E8402
«137E+02
e 142E+02
o 147E+02
* 1528402
«157E+02
«162E+02
e 167E+02
e 172E+02
2 177E402

ENERGY

/MEV
e 117E402
»122E402
e 127E+02
«132E+402
o 137E402
c142E402
e LUTE+D2
«152E402
«157E402
+ 1628402
+167E402
«172E4082
«17TE202

ENERGY

JMEV
» 120E401
«170E+01
»220E404
« 270E+01
»320€+01
»370E401
«420E+01
e 47DE+0CL
«520E+01
e570E¢01
*« 620E+01
2 670E401
» 720E401
» 770E+01
+820€+01
« 870E+01
«F20E401
e 970E+01
« 102E402
+107E402
o 112E+02
«117E402
0 122£402
2127€402
« 132402
+137E402
«142E402
«dk7E+G2
» 152E402
+157€¢02
«162€+02
o 167E402
o« 172E402
»477E402

«104E-35
+ 848E=-35
+«118€~32
«550E-32
+550E-31
+327E-30
«986E-30
¢ 2126-29
«410€-29
+693E-29
«994E-29
+122E=28
«135€-28
2 142E-28
+149E~28

CRGSSSECTION

/Mo 2
+505-125
«122E-61
«140E-33
«321E-32
«214E-31
o 711E-31
«272E-38
+5085~30
*804E~-30
«113E~-29
«146E-29
«183E-29
«225E-29
+272E-29
+325€-239
+382E-29
o LUBE~29
«519E-29
«572£~29
«597E-29
«525E-29
«6L0E=28
+h35E-29
«625E-29
«608E~29
+583E-23
«556£-29
+529E~29
«50E~29
W TLE~29

CROSSSECTION
/N2
«262E=-31
+231E-30
«439E-30
+665E-30
+894E~30
«113E~29
«133E-29
+166E~29
«219E-29
+310E-29
+434E~29
+576£-29
+636E-29

CROSSSECTION
JHee2
+811E-33
W401E~30
+398E-29
+109€-28
+1H0E=-28
«254£-28
«309E-28
+366E-28
+430E=28
+521£-28
«538E-28
+565E-28
«582E-28
+589E~-28
+590E~-28
+588E-28
+579E-28
+570E~-28
«558E-28
+540E=-28
«522E-28
+502E-28
«4B80E-28
+458E-28
«b25€-28
«387E-28
o 34SE-28
«307€-28
+275E-28
«246E~28
- 222E-28
«2026~28
«18LE~-28
«178E-28

57

«108E£402
«113E402
«118E+402
+123E+02
+128E+02
«133E+02
+138E+02
143E+02
«14BE+D2
«153E+02
+158E+02
«163E402
+168E+02
«173€402
+178E+02

ENERGY
IFHEV
«330F+01
+«380E+01
+430E+01
«WBOE+01
«S30E+0L
«580E+01
+Hh30E+DL
«680E+0L
«730E4+01
«780E4+01
+B830E+01
+880E+01
«930E+01
«980E+01
«103E+02
+106E402
+113E402
«11BE+82
»123E402
+128£+02
+133E+02
+138E402
o143E402
«148E+D2
+153E¢02
+158E+02
+163E402
«168E+02
«373E+02
e178E¢02

ENERGY
Z/MEV
«118E¢02
+123E402
«128E+02
«133E+02
«138E+02
«143E402
«148E¢02
«153E+02
«158E+02
+163E402
+168E+402
«173E+0G2
«178E402

ENERGY
/MEV
+130€+01
«180E+01
+230€401
«280E+01
«330E+01
«380E401
+430E+01
«4BDE+O1
+S30E+01
+S80E+01
«630E+01
+680E401
+730E+01
+780E+D1
+830E¢01
+880E+01
«930E+01
+980E+01
«103E+02
+108E+02
«113E402
«118E+02
1236402
+128€¢02
«133E402
+138E402
«143E+402
«168E+02
«153E402
«158E+02
«163E+02
+163E+82
+173E402
+«37BE+82

«253E-35
+997E-35
J147E-32
«151€~31
2650E-31
«426E-30
«119F~29
+252E-29
«459E-2%
«756E-29
+105E-28
«125€E-28
«3137E-28
+186E-28
+150£-28

CROSSSECTION
IH¥2
J200-112
«STBE-LS
7HBE-33
2560E-32
#354F=T1
+106E-30
«315E-30
+564E-30
»871E-30
«120€-29
2153F-29
«191€-29
+233E-29
«283E=-29
+336E-29
+394E-28
«460F-29
+535E-29
o577E=2y
«602E-29
+631E-29
+640E-29
+633E-29
+623€-29
«603£-29
«578E-29
«551E-29
«523E-29
496E-29
+468E-29

CROSSSECTION
sune2

67 2E~31
+272E-30
+4BLE-30
J71BE-30
«942E-38
+118E-29
«143E~29
W172F-29
+231E-29
+334E-29
«4B3E-29
«6081E-29
«703E-28

CROSSSECTION
/u%82
«662E-32
«573E-30
«476E-29
«109E-28
«187E~28
«257E-28
+307E-28
«374E~2S
428E-28
+S17E-28
+544€=28
+568E-28
«584LE-28
+589€-28
+590E-28
«586E~-28
«577E-28
«S68E-28
«554E~28
«537E=-28
+518E-28
+498E-28
24T 6E~28
<454E-28
+417E-28
«378E-23
+337E-28
+300E-23
«269E-28
+24DE=28
<217€-28

+168E-28

MEV
«109E+02
«114E+02
«119E402
«124E402
«129E+02
«134E+02
«139E+02
oLbkEHDE2
+149E402
+154E482
«158E+02
+1B4E*D2
«169E+02
«1T7LES02
«179E+02

ENEPGY
FHEY
«3LIE+DL
«3G0E+081
CHLOE+01
«GGOE+DY
«SLOEMNT
«5S90E+0L
«6H0E+DL
«0Q0E+01
«74L0E 401
«790E+01
+840E+01
«880E+401
+360E+01
«390E+01
«104E+J2
+103E402
«114F402
+119E+02
«124E+02
«129E+02
«134E¢02
+139E+02
+144LE+02
o149E+02
+154E402
+153E402
«1BLE+02
«169E+832
«174E+02
«175E+02

ENERGY
/MEV
«119E+02
«12LE402
«129E4+402
«13LE+02
«139E482
«LULED2
+149E+02
+15LE+02
+159E402
+164E+02
+169E+02
«174E+02
+179€+492

ENERGY
IMEV
o14OE+0T
+190E+01
«240E+01
«290E+0%
«3U0E+DY
«390E+01
+L40ECOL
«430E+01
+54OE+0L
«590€+401
+64OE+0L
+690E401
«740E401
«790E+D1
e 84OE+0L
«890E+01
+940E+01
+990E+01
«104E£402
«109E+02
o114E+02
«119€402
«124E402
2125E402
«1364E402
+139€+02
el4lUESO2
+149E+B2
«154E402
+159E402
«164E¢02
«169E+92
«174€202
«179€¢02

CPOSSSECTION
/Me82
+402E-35
2+ 518E-34
+183£-32
»251E-31
«750E~31
«524E~30
«1u0E-29
«291E-29
«517E-29
«819E-29
«110E-28
+129E-28
«13BE-21%
«145E-28
+151E-23

CROSSSECTION
7MEe2
+114E-99
« 27 4F =36
«174E-32
«791E-~32
«L70E-31
«157E=-30
«363E-30
+625E 30
*«9L2E~-33
«127E-29
+«160F «29
+2060€-23
«243E~20
« 294E~29
+347E-29
«HO7E~29
CW7LE-29
+552E~29
«567E=-29
«607E-29
«637E-29
+BLOE-29
+631E-23
«621E£-29
+SO8E-29
«573E~29
«5L5E-29
«518E-29
«4OgF-29
«463E-29

CROSSSECTICN
/14%%2
«108E-30
«313£-30
+529€E-30
«756E-30
+990E-30
+123E-29
«149E-29
+181E-29
« 244E~29
+» 358E~29
«491E~29
«622E-29
2 729F~29

CROSSSECTION
/s s2
«217E=31
+107E-29
+566£-29
«125E=-28
+217€-28
+251E-28
«314E-28
+406E~28
«472E-28
+510€-28
«549E~-23
«574E~28
«585E-28
+«590E~-28
+S8IE~28
+58hE-28
«ST6E-28
+565€-28
+551E-28
+534E=-28
«S14E-28
«495€-28
«472E-28
+44SE=23
o 410E-28
«369E-28
«329£-28
« 293628
+263E-28
< 235€=28
«2128-28
+188E-28
+178E-28
+166€-28



Table 16:

LEALTION

ENERGY
;.I‘HEV
«1860E-09
«128£~83
«170E-09
«220E-09
«288E-39
«380E-09
«500E-09
«630E-03
+880E~03
©0120E-08
2 128E-08
»iTDE-23
«220E-08
+230E-08
«38CE~0S
«S00E-08
«830E-08
+800E-08
«100E-07
+128E-07
«170E-07
#220E-07
»280E-07
«380E-07
«500E-07
«630E-07
«808E-07
+300E£-06
«128E~-05
+170E-35
s 220E-06
+288E-36
e353E~056
«5L0E~85
°533E-86
«B8ULE~85
»100E+03
+123E-05
#1T0E-DS
«220E~05
«280£-05
+380E-15
«588E-05
«530E-05
«800E-05
«31C2E~D4
e128E-94
«170E-00
«220E-0%
280804
«+380E~04
«500E-04
«530E~B¢
+803E~04
+180£-03
e128E-03
0 178E~03
«22BE~03
+280E-03
«380E-03
«S0CE-03
«630E-D3
«800E-03
s 100E-C2
«128€-02
«17RE-G2
«220£-02
+2837-02
«383E-02
«SCRE-D2
+530E-02
#B93E-02
#100E-0L
+123E-01
e170E-81
»220€-01
«280E-01
#380E-01L
«500E-01
«630E-01
»800E-04
+130E+90
+128E+00
«170E+G0
«220E+00
+280E400
+380E+C0
«S0BE+D0
«B30E+00
«B80BE+0D
+100E+0)
e150E 001
«200E+0L
«250E+01
«300E 4B
+353E40L
«bDBAE+DL
2450E 401
+500E401
«550E+01
«B00ESDY
2650E+82
«709E+01
#750E+0%
«380E+01
+850E401
«30BE+8L
«950£401
«100E¢02
»105E+02
«I1BE#0G2
»115E+82
«120E¢02
«125€+02
«130E+02
+135E+02
e140E*02
a14SE#02
«1SDE+O2
«155E£402
«16QE#D2
#165E402
«170E+02
»175E402

HRS556 HESS (K, GIANSG

CROSSSECTION EHERGY
N2 2 7HEN
«207E~25 +105E-09
+183E~2% «135E-89
«$ 59€~25 «130£-~03
s24DE-25 «23DE-09
o1 23E~28 «30CE-09
«1 06E-25 «%Q0E-09
«323E-26 +525E-05
B 27E~26 «660E-09
o7 33E-25 «8LUE-D9
«555E~26 «105€-08
+580E-26 «135£-08
+502E-26 +180E-G8
eh43E-25 +230E-08
+390E~26 +300E-08
+336E~26 24 00E-08
+293E-26 «525E-88
o2 61E~26 +650E-08
«232E-26 @ BLOE-0S
W203E~26 +185E~0G7
+1 86E~26 «1356-07
+160E~26 »180E-07
el WiE~26 «230E~07
ol 2bE~26 +300E-07
w1 07E-26 24 00E~Q7
+8356-27 «525E~07
»836E-27 «660E~D7
#733E-27 e8405-07
+66BE~27 +105E-06
«596E-27 «1352~06
o516E-27 «180E-86

B SLE-27

«395E~27

2342827 2400E-36

s237E-27 »525€-06

«264E-27 +660E-235

234E~27 e 6402Z-05

«2835-27 «105E-05

+ 86E~27 «135E~-85

WL 6RE-27 +180E£-05

o1 41E-27

1 23E-27

21 07E~27

.328%-2¢

oB27E~-28

o7 325-28

«553E-28

W574E~28

«885E-28

25 25E-28

«379E~235 + J00E-04
SuDOE-O
»525E-0Q4
*+560E=04q
colBE-04

WBhuE-29
+»5955-28
+718E-29
»963E-30
«375E~3D
o7 31EE-3D
+1 20529
«752E-29
+853E-29

«HO01E~3D
«337E-30
«235E~30
«199E-310
«192E-30
«184E-30
+L77E-3D
«168E-3C
+151E-30
o1 35€-30
«131E~30
+1285-30
o1 24E-30
«121E-38
+118E-230
oL E4E-30
oL 11E~30
+288E~30
o1 0LE-3D
«101E-30
aFTHE=-31
«FLOE-31
3 06E-31
B3 72E-31
«833E-31
«3 04E-33
<P T0E~3L
o7 H1E-31
«755E~31
«935E~31
oL 30€-30
«1 BGE~30
«TITE-30
+313E-30
«395E~30

«135£-32
«1808-82
.230E-02
«390E-02

«525E~01
2 650E-01
»o4QE-OY
«105E400
«135E+90
»120€+00
»230£430
»300E400
24 00E+00
5255400
«660E+00
«BLBE+GD
21105401
«160%+04
»210E+01
+260E+01
+313z+01
«360E401
24105401
S LEOZ401L
+510E+01
25605401
«610E401
+660E401
o710z401
#760E+01
«HL0E+0L
«860E4D1
«910E4D]
+960E401
+101E402
«106E402
«111F4+02
«116E402
e121E402
+126E402
«131E+0G2
«136E+02
e1WiEeD2
«1LBE+Q2
«151E+02
«156E402
«161E£402
+166E4082
«171€+02
+176Ee02

CROSSSECTION
ldaddd
»203£-25
2178E-25
+154E-25
«137£-25
+118E~25
«103E-25
«306E-26
+808E-26
«716E-26
+640E~26
+564E=-26
24BBE-26
+h33E~-28
«377E-26
«327E-26
+286E-26
«256E~26
«226E=-26
+20HE~25
+180F-286
+156E£-26
«138E-26
+113£-2¢
v 104E~25
$915E-27
+816E-27
4722€-27
+654E-27
WSTTE-2T
«500E-27
el TE~27
«383E-27
+3328-27
+230E-27
+258E-27
22255-27
*2355-27
«188E-27
«156E~27
+133E=-27
«118E-27
«L04E-27
+S07E~28
+308E-26
s 716E-20
«B3GE~28
«553€-28
WB7BE~28
o4ibE-28
«3692-28
«3375-28
«321E~28
+320E~-28
o328E-28
«363E-28
+4Q8E~28
e HS1E-28
«169E-27
2233E-25
«1339€-27
e 2L4E-28
+880g-22
«10t1E~28
#550E~27
«HLBE-22
«111E-28
2345£-28
+335E-23
$737E~30
+326E-32
«992€-30
+336E-29
+7356E-29
«633E-23
«StuE-23
244 6E-29
W 35TE~2Q
«316E~29
$«270£-29
+2464E-29
«221E-29
«138E-23
+1A0E-29
«113£-23
W 74BE-30D
+534E-30
«516E-30
«H231E-30
e L428-30
+33BE-30
»311E£-30
«225E-3¢0
+138E~30
»130€-30
+133€-30
«1756-3C
+ 165530
«167E-30
«134E-30
»131E£-30
+127E-30
Ji2LE~30
«120£=30
«117E-33
» LILE-30
«110E-30
«307£-30
+103E~30
+100E-30
«957E-31
+933E-31
+B838E-~31
+865E=31
«831E-3¢
«738E~31
o 764E~31
«7LIE-32
«795E-31
«100E-30
JEIHBE-30
+131E-30
«252E-30
+329€~30
«H419€-30

ENERGY

o 23C~004
¢ 553E-04
» 630 ~04
eB880E-0L
+110E~03

o 410E-02

. 2w0E-32
«322£-32
o 425E-082
s 550€-02
«690E-02
» 830€-02
«110E-01
» 142E-0L
»130E-01
» 260E-D1

» 320E~01

»110E400
»143£4080
+ 1905400
«240E400
» 320E409
» 425E400
» 550E+00
«630E+30
» 880E+DE
»1205401
»L7CE+0L
»220E+01
» 270E+01
» 32082401
3702404
s 4200t
e L7UC+0)
«523E4+01
0 S70E#0L
+520E+01
-670E+DL
s 7205401
s 7702401
»B2NE$0L
s BTUESDL
«$2DE+DL
¢ 970E4+01
»182E402
210/E+02
«112E202
s 117E402
»122E402
» 127E402
o« 132E402
a137E402
o« 142E402
«147E402
«152E+02
e 157E+R2
«162E+032
«167E402
S172E402
s 177E402

CROSSSECTLON
INve2
«193E£-25
+174E=25
«150E-25
.133£-28
«116£-25
+100E-25
. 885E-26
«791E-26
+700£-26
2626E-26
+549E-26
CGTBE-26
W22E-26
+356E-26
«317£-26

+221E-26

»116E-25
«101E-26
«895F-27
+797€-27
«705£-27
«BLiE~27
2 559E-27
2485€-27

«37HE-27
+132E-27
«130E-27

+836£-28
«730E~-28
«700E-28
+B25E~23

«325E-23
«3056-23
«264E-23

+373E-30
+2865~39
«2155~30
«195£-30
+189E-30
«132E-30
C174E430
+161E-30
o 1HUE-30
«133E-32
«1305-30
+126E-3C
«123E-30
«120€~-30
«116£-30
«113£-~30
+110£-30
«105E-30
»103E~38
2 996E-31
«9R0E~3t
«926£~31
+832E-31
+859E-31
+825E~31
«731£-31
e 757€~31
o+ TL5E~34
825533
«107€-30
«150€-30
«202E~-30
+267€-30
+3LSE~30
°h62E-30

58

ENERGY
IMEV
+1156-09
+150E-09
«200£-09
©255E~D9
#340¢- 09
<450E-09
+575E-09
+720£~09
+920E-09
+115E-08
«150€-08
«200E-08
«255E-08
«34DE~08
2450E~08
J575E€408
. ?206-08
+920E~08
«115E-07
+1506~07
+200€-07
L2558-07
«3U0E~07
+450E-07
«S75E-07
J720E-07
+920E-07
«1156-06
+150E-06
+200E-06
2 255E-06
L3L0E-06
VH50E-06
S575E-05
.720£-06
+920E-06
V115805
«150E-05
+200E-05
4 255E=05
+340E~05
LH50E-05
L575E-05
+720E~05
+920E-05
+115£-08
L150E-04
#2006~ 04
L2558-04
S340E-OL
S45DE-08
+575E-08
JT20E-08
.92CE-0%
C115E-63
L150E-03
+20Q0E~03
. 255£-03
«340E-03
«kSLE~03
+575E-03
S720£-03
+320E-03
L 115612
L1506-02
SP00E-07
2556-02
J3hoE-92
Wu50£-02
\575£-02
J720E-C2
+920E-02
S115E-01
+150c-01
L 200E~01
.255€-01
+340E~01
$6502-01
L575E-01
V7208~ 01
L9205-01
JA15E+00
2150F+00
« 260E+00
.255E400
«340E400
+550E4008
$575E400
JT20E400
.920£400
L1305401
J180E401
$230E+01
. 2805401
+330E+01
V3862401
L630E401
SHBOESDL
+530E401
4S8UESDL
6305401
V6BOE4D
L730E401
J780E401
830£401
+B80E401
©930E+D1
+980ES 0L
.1035402
«108E402
J113E402
$1186402
$123E402
L128E402
1336402
S13BE+02
S143ED2
CLBES02
J1S3E402
L158E+02
V1636402
L168E402
W173E402
CATBES02Z

CROSSSECTIOR ENERGY
rnee

+194E-25
«169E-25
A4TE-25
#130€-25
«1126-25
2977E-26
+BE6E~26
«772E-26
+685E-26
+613£-26
+533£-26
VHELE-26
WB1BESZE
+355€~26
+309F-26
$274E-26
V244F=26
$217€-26
+196E-26
“169E-26
J14TE-26
«131E-26
25113£-26
+3H6E ~27
J875E-27
$?79E~27
J632E-27
2629E~27
+S43E-27
w73E-27
$618E-27
2362£-27
$314E-27
+276E-27
$2046E-27
2219827
J197£-27
W169E-27
148E~27
«130E-27
$1136-27
+980£-28
+865€-28
J7726-28
+684E-28
V6126-28
W515E-28
SLL3E-28
+395E6~25
+3536-28
+328E-28
1320E-28
$321E-28
V334E-28
L354E-28
Lu60E-22
+365E~-28
$274E-27
+3655-26
+580E-28
A3LE 28
+800£-29
$224E-28
LG31E-23
WHULE-2S
$2706-28
+2526-22
V164529
$527E-3¢C
W460E-30
2542629
2317E-29
$704E-29
+582E-29
W483E-29
217E-29
V3458229
+2958-29
+258E-29
+236£-29
22076-29
J180E-29
WAB5E-29
1916E~30
167 0E~30
+550E-30
+502E-30
WBSTE-30
“b24E~30
+367E+30
$2675-30
~209E~30
+195E-30
L187E-30
+180E-30
2172E-30
+158E-30
S0 0E-30
+133E-30
+129E~30
L126E-30
«122E-30
«119€-30
W116E-30
«1126-30
+109E-30
©1056-30
+102E-30
+987E-31
#953E-31
+920E-31
+BB6E~31
.852€-31
+818E-31
S784E-31
+750€-31
W7HTE-31
+855E-31
+114F-30
«160£-30
+2136-38
+282E-30
+361£-30
+465E-30

IHEY
«120E-09
+166E~09
+210E-939
«27GE-09
«360E-09
«B75E-03
«6500E-09
+760E~-09
«960€-09
+120F-03
«160F-08
+210E-028
«270E-38
«360E-08
o47SE~D8
o600E-08
o« 760€-08
+860E~08
+L20E~07
o 160E-07
210817
«279E-07
«350E-07
J475E-87
+530E-87
«763E~07
«969E-C7
«120E-06
«160E-06
«?18E-06
«270E-8A
+350E-06
W W7SE~06
»607E~06
«760E-06
«360E-06
«120E-15
«160E-05
«210E-85
+»278E=-05
+368F~05
«475F-05
+600E-05
«760E-05
«360E-05
+120E~04
+169E~04
«210E-04
0270E-04
«360E-04
JL7SE-0b
+BO0E-D4
«76GE-CH
«360F-04
+1202-03
$1605-03
+2105-03

«1A0E+00
2210£40¢0
«279E+ 00
3602400
2L75E4NE
«600E+00
«780E+08
+360E+00
+140E401
«190E+01
«PLOESNL
#230E+01
«360F 401
#390E+01
sLBESDL
WB30E40Y
5405401
+530E+01
«6LBT 0L
»630F+01
LYY BY
+79BE+CL
«EL0OE+TL
«880F+01
+QLDE+DY
«990E4+01
»104F+02
+108E+02
+114E402
s 11GE+42
«126E402
«129E+02
»13LE+02
«139€402
s LLLESD2
«143E+52
«15LEs02
«153E482
+16LE+02
«163E+02
«174E402
«179E402

CROSSSECTION
ez
»189e-25
«163E=2%
L1u3E-75
.127£-25
+109E~-25
«951E-25
SBLTE-26
$7526-26
WHTIE-26
+597E-26
«517E-°25
«4536-26
«b00E~25
«345E-26
«301£~26
<268E-25
«236E-26
< 2128426
«151E-26
2 164E-26
L LLUE=26
127£-26
110526
+959E-27
.855E-27
«758E~27
«B7IE-27
«B14LE-27
.528£-27
L6626-27
HDBE-27
+352E-27
£3056-27
2708-27
.2395-27
f214E-27
«152£~-27
C1RSE-27
«1L5E-27
.127£-27
110E-27
«9RPE~26
S BUGE-28
«751E-28
$663E-28
+BGLE-28
«SBQE-23
Ju34E~28
$3676-28
.3435~28
L375E-28
+320£-28
$372E-7¢
.333£-28
+3765-23
«511E-28

«108E~?8
«E8LE~29
«333F-22
«176E-28
£ 7972-29
s 433E-28
«133E-78
«i18E~29
s HLDE~30
«5EBE~30
2 102E~29
+557£-29
2 6ELE-2G
+556E-2¢2
«470E-29
+4J5€-78
+333E-29
«285£-29
$253E-29
e 234E£-29
+199€-279
01762-29
+135£+-29
s BLBE~3D
«bLIE-3N
«5L2E-30

sW59E-310
«W12E-38
«355E£-30
$2LIE~XQ
+203£-30
»1932-30
»185E~30
«178E-30
»171E-30
+154£-310
~137E-30
«132£-30
»123E-30
«125€-30
0 427E~30
- 118E-30
»115£-30
«31128-31
e 103E~30
«1055~39
+107E-30
+ GELE-TL
aQUTE~3L
*+913E~31
«379E-31
«&LSE-31
eB811E-31
«?7?7E~3L
«74L3E-3L
o 7TLIE-31
+BESE-TY
»121€-30
«178E-3%
»224E=31
«297E-30
«377E-30
«LBBE-3D



Table

17:

0.
<570€-29
.19{€-28
+358E-28
+503£-28
.608E=-28
«690E-28
.752E-28
.800E~28
+833€-28
«858E-28
+875E~28
.887E-28
«896E-28
.90BE-28
«9B8E-28

CROSSSECTION
/H»52
a.
«357€~34
«345E-33
«T45E=-32
«717E-31
«389€-30
«109E-29
+189E-29
«272E-29
«349E-29
»420E-29
+485E-29
«548E-29
61 3E=-2%
<684LE~29
2763529
184 6E-29
«934E-28
«40LE~28
o 107E~28
2112E-28
«1i4E-28
+112E-28
+188E-28
«102E-28
+933E-29
«845E~29
«778E-29
«713E-29
«652€E-29

REAGTION MNS53 2% KNS5 (Ny 2N) MNSS

EMERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION

INEV INEe2 JHMEVY 7M%82 /MEV 74 2 /MEV 7433
«580E+02 0. «101E402 0. »102E+02 0. +103E402
+188E+32 o1 22E-29 «106E002 +238E-29 » 107E+02 +389E~-29 +108E+02
«110E002 1 03E~-28 o111E+02 «132E-28 e112€+02 +161E=-28 «113E+02
«115E+02 +258E~-28 e116E+02 «292E-28 e i17E+0R2 «325€-28 «118E+02
+120€+02 b 22E-28 «121E+02 s W4 SQE-28 o 122E+402 o W7TE-28 «123E462
0 i25E+02 «548E~-28 «126E432 +570E~28 «127€4+02 «590E~-28 «128E+82
+130E+02 «BhbE-28 +131E402 +659E-28 e 1326482 +675E-28 +133E+02
«135€+02 «TL1T7E-28 0136E¢02 +730E-28 s 137E402 o TWLE=28 +138E+02
«140E+02 «7T73E-28 +141E+02 +T82E=28 e 142E402 «791E-28 «iL3E+C2
o145E 02 «81kE-28 2346E002 +821E=28 e 147E402 «827E~-28 «148E402
+150E+ 02 «B LWE-28 +151E+02 «849E~28 2 152€402 e 854E-28 «153E+02
«155E+02 +866E-28 «156E+02 «869E<-28 +157E402 «872E-28 +158E¢02
«160E4+062 +881E~28 «161E+02 +883E-28 s 162E402 «885E-28 «163E+02
«165E+02 «891E~-28 «166E+032 +893€-28 «167E+02 +895E~-28 «168E+02
«170E 002 oD QBE-28 «171E402 «899E~28 e 172E482 «9B0E-28 +173E+D2
1738088 o5 $9E~-28 24 24 ¥ «90BE-28 o A77E#G2 «989E~28 «1TBESD2
Table 18:

REACTION FESBPY FESS (M PIINSE

ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY

IHEY Vi Mdd4 JMEV 714%%2 /MEV 74 e 2 /MEV
0 250E20L 0. «260E+01 0. + 2TOE+0L1 0. « 280E+01
+380E 5L X 30E-34 0310E+018 c180E~34 » 320E401 «252E-34 «330£401
+358Ee02 o8 00E~ 34 «360E+01 0 1L2LE-33 +370E+04 «200E-33 +380E4+01
+4B0E+GL <1 00E=-32 ¢ 410E401 «205E~32 o 420BE+01 +425E-32 +430E+01
2 LSOE+0L «1 Q4E~3t +460E+01 +306E-31 »&70E+01 465E-31 +480E+01
+580E082 +1 46E~ 30 0S510E+01 0 192E=30 «520E¢01 «27T1E~30 «530E401
«550E+02 e BLBE~30 «5S60E+D] » T89E-30 «570E+DL «936E-30 +S80E+01
2680E+01 ol 4O0E~29 +610E+D1 -156£-29 v 620E¢01 «172E-29 +630E+01
«650E+0¢ c223E=29 +660E+01L «233E~-29 X4 123138 «256E=29 +680E401
o TEOE®OL <3 04E-29 oT10E+0L + 319€E-29 o 720£401 a334E~29 «T30E+0L
«750E401 o3 79E~-29 +TEOE+DL +332E-29 o 770E+0L «L06E-29 «780E+01
<BB0ESSL oRWBE=29, 2810E+401 +458E=29 + B20E 014 WuT2E-29 «830E+0L
s850E+84 +S51BE~29 «860E+01 «523E-29 «870E+01 +535E-29 +880DE+DBL
2 IBBE+OL o5 THE=29 +910E+D% «587E~-29 e 920E£4+01 «600E=29 «930E¢01
«950E081 o B&K0E-29 +960E401 2 655E=29 .. VOECO1 «669E=-29 298 0EeDL
»100E+02 «TILE-23 « 1 01E+02 «738E-29 «102E402 2 746E-29 +$03Ee02
«16SE+02 « 7 95E-29 «186E402 2812E=29 0 107E+02 «829E-29 «108E+B2
«11BE+82 «880E-29 «111E+82 «897E-29 e 112E402 «914E~29 21836402
03145E+82 «963E-29 0116E+02 0 978E=-29 s 117E+02 +993E~29 «118£2+02
0 $120E+82 ol 86E~28 «121E492 c10BE=-28 o 122402 «3 06E~28 0223E¢02
s 125E+02 21 09E~28 e 126E+02 o L1 GE~28 «127E402 «111E-28 «4128E+02
+130E82 c113E~-28 +131E402 »113E=~28 o L32E+402 «114E~-28 24336402
2135€402 +813E~28 «136E+02 011 3E-28 cL37E402 +113E~28 +138E+02
s100EE2 «141E~28 albife02 o 110E-28 Cil42Ee02 «109E~-28 «143E+02
«165E4+02 +135E=-28 «166E+02 +104E-28 «147E402 «103E~28 «148E402
«1S8E*02 «285E£-29 2151E402 «968E~-29 «152E402 . +950E-29 «153E402
+155E+02 «8 98E~2S o 156E402 +380E=-29 «157E+402 «862E~29 «158E¢02
«160E#82 *812E~-29 e161E+492 «801E~29 0 162E+02 «790E-29 e163E402
s $65E+02 o ?755E=29 «166E+D2 e 741E~-29 2 167E402 «T27E-29 +168E¢02
o AT BE 82 <BE&ESGE~29 «1T1E¢02 + 675629 «172E402 +H563E-29 «173E402
«175E¢02 «530E-29 +176E+02 e521E-29 e177€+02 0612E=29 e L78E+02

59

+603E-29

ENERGY
7MEV
«104E+02
«109E+02
o114E+02
+119E+02
o 12LE+02
+129E+02
o 134E+02
+139E+02
«14LED2
«149E402
«154E+02
«159€402
«164LE«02
+169E+02
FR7LED2
+179E+82

ENERGY
7MEV
«290E+0%
«3LBE+DL
0 380E+0L
ohUBE+GE
«5Q0E+DL
+5%0E401
«590E+0L
«HLBE+0L
«BINE+GL
o 7THLOEXGL
«790E4G1
+B40E<QL
«890E+01
«B340E201
«990E+81L
e1D4E222
«109E+02
«114E+B2
+119E+02
«1264E402
«129E+02
«134E+02
0139E402
s 1U4LE+02
+149E+02
+154E402
+169E+02
«164E+02
«169E+02
«174E+02
179E602

CROSSSECTION

/M%e2
«339E-~30
+783E-29
*«225E-28
+331E-28
«526E~-28
«627E-28
«T04E~28
« 763€E-28
+807E-28
+839€-28
+«862E-28
«B78€~-28
+889€E~-28
+897E-28
L980E-28
+948E-28

CROSSSECTION
/1M¥e2
0165E=35
«520E=-34
«620E-33
+121E-31
«105E-30
«515E-30
o« 124E-29
« 206E-29
«288E-29
*366E~29
«433E~29
+438E<-29
«561E-29
+626E-29
+699E-29
«779E~29
+863E~-29
+94BE~-29
«102€-28
«108E-28
+113E-28
e 114E-28
«112€~28
+107E-28
«100E~-23
«916E-29
+827E~-29
e 7683E~-29
«699E-29
e BHL1E~29
¢ 586E-2¢



Table 19:

REACTION FES8Gh FESA (N,GIFESS
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENEPGY CROSSSECTION
IREY Jun*2 /HEV nes2 EY /%2 SPEY 7nne2 IMEV 24782
.180£-09 23 85E-26 «105€-03 «184€-26 «»110E-09 wi77E~26 «145E-09 «173E~26 »120E-09 «169E-26
«128E~09 «166E~26 «135E~-09 «159E-26 «143E-89 +155E-26 +150E-09 «150E-26 «160E-09 «L4BE-26
«170E-09 <1 42E-26 «180E-09 «138E-26 2 190E-09 +136E-26 «200E-09 «131E-26 «210F-09 «128E~25
«220E-09 «2 25E-26 «230E-09 «122€~26 0 240E-09 «119E-256 +255E-09 «116€-26 +270E-09 «3113€-26
«23BE-09 +150E-26 «300E-39 «106E-25 «320€E-09 «103E-26 «340E-09 +100E-26 «360F-09 «QT7LE-27
«380E~09 «349E-27 +4QOE~DS «923E-27 «425E-09 «897E-27 +LB50E-03 «B72E-27 <475E-05 «843E-27
«S03E-09 «829E-27 +525E-09 «809E-27 «S50E-09 «?91E-27 «575E~09 «773E-27 «3UBE~09 «756E-27
+630E-09 o7 38E-27 «660€~09 2 722€-27 »690E-09 «706E-27 #»720E- 09 «H589E-27 «760E~09 «B71E-27
«300E-0% «555E-27 «8L0E-09 «639E-27 » 880E-09 «B25E-27 +920E=0% WH12E-27 +988€-09 +539€-27
«108E-08  J586E-~27  JL05€-08  J572E-27 L 110E-08  .559E-27  L{45E-08  JS547E-27  .120E-88 533E-27
«128E-08 «518E-27 +1356-08 +503E-27 «163E-08 +490E-27 +150£-08 «476E-27 +160E~08 2 LB2E-27
«470E-08 »BHQE-27 «180E-08 ~h3BE-27 + 190E-08 W L25€-27 «200£-08 WWIHE~27 +210E~0B < bB5E-27
+220£-08  43958-27  ,230E-08  J387E£-27 L 260E-08  .377E-27  ,255E-08  .366E-27  <270E-0¢  ,3I58E-27
«280£-05 «343E~27 «300E-08 «337e-27 «320E-08 «327E-27 «3IL0E-08 «317E-27 «360E-08 +3N8E=-27
«380E-03  «301E-27  «%00E=06  «292E-27  L4258-08  4284E-27 L L50E-08  (276E-27  JL75E-08 . 269E-27
+500E-08 +262E-27 #525E~08 2256E=27 «5%0E~08 «250€-27 +S75E-08 «2L5SE-27 «600E-08 +239E-27
«630E~00 «234E-~27 +B660E~08 «228F =27 +690E-08 o 223527 «720E-08 +218E-27 W750E-08 «213E-27
«830E-03 »207E~27 +840E-08 «202€-27 +380E-08 +198E-27 «920£-08 «194E-27 «360E-038 <1%0E=-27
«100E-07 «186E-27 «1856~-07 «184E-27 «110E-07 «177E-27 «115E=-07 1738227 «120E-07 «iFQE-27
«128E-07 «L6LE-27 «135€-07 +15Q9E-27 e 143€-907 «155€-27 +150E-07 «151€-27 «160£-07 »3LBE~27
«170E-87 oL lb2E-27 +18CE-07 «138E-27 »198€-07 «135E-27 +200E-07 «131£-27 «210F-07 +123E-27
«220E-07 21235E-27 0 230E~B7 «1238-27 e 240E~07 «213E-27 «255E-07 +116E-27 «?70E-07 «113€-27
«280E-07 «110E-27 «300E~07 «187E-27 «320E-87 +10LE-27 «J60E~07 «180E-27 +350€-07 +977E-28
+380E-07 »952E-28 »400E-D? =925€-28 » 425E-07 <8932 +28 «HSDE-QT B74E-28 «H475E-07 *850£-28
«500E-87 +529E-28 «525E-07 «810E-28 +550E£-07 «731E-28 +S75E-07 «775E-28 «600E~07 +758£-28
«639E=-07 oPAMlE-23 «660E=07 «?723E~28 «630E-07 «706E=28 «T20E-07 «691E-28 «760E=-087 +673E-28
«800E-07 «555£-28 »840£-07 «BL0E~28 + B80E-07 «628E~28 «920E~07 +615E~28 «960€-07 «603E«28
«100E-06 +359E~28 «105E~06 «57LE~28 +110E-06 211 55-06 «5LBE-28 «120E-06 +535E-28
«123£-05 »513E=-23 «1356~06 «533E-28 «143E-06 2490E-23 «150E-06 +477E-28 «162E-06 sLBIiE-28
«170E~086 R H3E~28 +180E-06 «438E-25 »190E~06 CU27E-23 +200E~06 «416£-28 «210E-06 CWO3E-28
«220E-06 +395E-28 «230E-06 «367E-28 » 240E-06 «377E-28 +255£~06 +366E-28 «270E-06 *357E-28
«280E-05  o34BE-28  ,300E-06 < 3I7E-28 L 320E-06 L326E-28  LI40E-06  317F-28  o360E-86  L309E-28
«330€-05 »30G1E~22 «400E~06 «293E~28 s 425E~05 «50E-06 «275E-28 wW75E-06 «263E-23
«500E-06 «266E-23 «525E-06 +255£-28 «550E-06 «575E-86 w247E-28 v6OCE-06 «2L0E-28
«B3VE-0B «233E-28 «660E-06 2275~28 «B3UE-06 «?720E-06 +218F-23 «T7E0E-06 «21?E-28
«800E-06 +207E-23 «BWOE-06 «203E-28 » 830E-06 »820E~06 «192E-28 +360£-06 +3183E8-28
«100E-25 «1 36E~28 «105£-05 #1B1E-28 »110E-85 e177E~28 »115£-05 217 3E~23 «120E-B% e163F~28
«123£-05 o1 62E~28 «135E-05 «15YE-28 «143E- 05 o L54E-28 +150E-05 214 3E-28 «160E-05 +1LUE-28
«170E-05 «140E-23 «130E~05 *136E-23 +190E- 25 +133£-28 «200E~05 o430F=-28 +210E-05 »127€-28
«220E-B5 o1 26E-28 «230E-05 «121€-~28 « 240E- 05 +118E-28 +255E-05 +113E-28 «270E~05 «110E-28
«280E-05 »108E~28 »3Q0E~CS +10LE-28 » 320E- 05 +101E-28 +»340E-85 «971E+29 +360E-05 +9L5E~23
#360E-05 «323E~29 «400E-35 «910E-29 v 425E~-05 +450E-85 +868E~29 »475E-35 «847E~29
«500E-05 <8 26E-23 »525€-05 +805E-29 «550E- 0% «730E=-29 «575E-05 «763E-29 «600E-05 o« TLOE-?9
«63IVE-DG «715E-29 +660E-05 «683E-29 »630E-Q05 «HBLE=29 «720E-0S +64BE~29 «7HBE-05 «h3LE-29
«800E~85 «522E~29 «840E~35 +»609E-29 » 880E~05 +597E-29 +92)E~0S +585E-293 «9ROE-0D +573E=29
«100E-D% #«559E~29 «105E~34 2 SHUE=-23 0 11CE~0t +523£-29 +115E-08 +513E-29 »120E~04 «WQLE-23
«128E~D4 N71E-23 «135E-04 44 B82-29 «143E <06 +430E-23 «150E-04 +420E~23 «160F -0 «&03E-29
«173E-006 «337£~29 «130E-02 «386E=249 + 190E~06 +375£-29 «200E-06 «3BHE-29 «210E-04 «352E-29
«220E-0%  o341E~29  (230E-04 < 330E=29  L240E-Ok o 316E-29  .255E8~04  +299E-29  L270E-D4 . 225E-29
«280E-00 +270E~29 «30CE~004 «259€E=-29 » 320E«02 «243E-23 +340€-00 2239£-29 »360E-04 «229£-29
«330E-04 «219E-29 b Q0E-04 «207E-29 « 425E 0% «136E-29 «H4S0E-04 «188E-29 sW75E-B& e iPLE=2]
«5G0E-04 +173E-29 «525E-01t «165E-79 +550E-006 +158E~28 «S75E-00 +152E-29 «600E-0L e 1LT7E~29
«63DE~By +142€-29 «650E-06 «137F=29 e 6Y0E-O% +132E-29 « 720504 W126€-29 «760E~04 «119E-29
«800E~-00 W1 12€-29 «84JE~-Dl «105E-29 »880E 06 «10%E-29 +920E~ 0k «974E-30 2960E-0G «937£-38
«100E-03 «895E-30 «105€-03 ~868E-30 «110E-~93 «802£-30 «115£-83 «765E-30 «120E-03 «732E-39
+128E-03  .593E-30  L1356-03  L654E-30  .143E-03  .6238-30  ,1506-03  .6D6E-30  .160E-03  58BE-30
+170E~03  J600E-30  .180E-03  <5856-30 .190F-03 . 775E-30  L2008-03 L 118E-29 . 210E-03  .240E~?3
220E-03  ,58BE«27  .230E-03  J587E~27 o 240E-03  ,208£-29  ,255E-03  J839E-30  (270Z-03 .63%E-30
»280E-03 oSLIE-30 «380£-03 +6087E=-30 «320€-03 «i22%-29 «3602-03 «315E-27 «360E-03 313528
«380E-03 +9286E-30 «@GOE-03 «405E-30 e 425E=-03 +250E~-30 +H50E-03 «136F-30 «475€~33 «165£-30
«500E-03 «1455-30 «523€-03 »131E-30 2550E-03 «172E-30 +575E-03 «115E~30 «600E~03 +107€-30
+6302-93  +180E-33  .660E-03  <I5IE-31 L, 630E-03  JGOPE-31  ,720E-03  L355E-31  ,L760£-03  ,83IPE-31
«800E-03 o7 39E-31 st LOE-D3 «7BBE~31 2380£-03 #7355 -31 #5232-03 o745E-31 +960E-03 ¢ 698E-31
«100E-02 #680E~31 «105E-02 +659E-31 e1105-02 WBLBE-3Y «11%E-02 e637E~31 a120E-02 +62LE-31
«128E-92  LBI0E-31  L13S5E~02  L596E=~31 L 143F-02  .5832-31  .150£-02  ,L57SE-31  .160F-02 L 567E-3%
o170E-02 «558E~38 «130E-82 +552€-31 «190E-02 +S583E-31 +280E~02 54 6E-31 «210€-02 @54 2E~31
«220£-02 «539E~31 e236E-02 «536E~31 «240E-02 +532E-21 22558062 »S3DE-31 «270E-02 «529E-31¢
«280E-02 25 23E~31 « 300€-02 +527€-31 o 320E-02 +5265-32 «3640E-02 «530E~31 «360£-02 «534E-31
#380E-02  o538E~31 4008202  oSH3E-31 (W25£-02  LB548E-31  L450E-02  L556E-31  L475E-02  J5EIE-31
+580E-C2 +633E-31 «525E-02 «685F~32 +5508-02 +863E~31 #575E~02 «173E-30 «600E-02 +h3LE-28
«633E-02 «328E-30 «6560E-02 +953E-3L +690E-02 « 743531 «720E-02 +623E-31 «760E~02 «603E-3
+800€-02 +386E-31 «8L0E-02 «513E-31 «380E-C2 +667E-31 +920E~02 «740E-31 +960E-02 +107E~-30
«102E-81 «157E-28 «105E~01 «157E-28 »110E-01 +1058~30 «115E~01 713E-31 «1205-01 +634E~31
«12BE-01  4553E-31  L135-01  .S65E-31  L143E-01  J531E-31  150E-01  L527E=31  L160€-61 .S53TE-31
«4705-01  J566E=31  .1305=01  +110€-38 L, 190£-01  ,&33E-23  .2005-01  .6008-31  .210E-0%  ,531E-31
+220E-01  4516E-31  .230E-01  JS10E~31 L 240€-01  .5078-31  ,2558-01  o505E-31  4270£-0%1 o 504E-31
#280E-01  J503E-31  ,3002-80%1  L502E-31 320601 .777E=30 o 3LDE-01  J7S2E-30  J360E-01  ,730£-30
«380E€-0>  L703E~30 «400E~D1 «6386-30 » 425E-01 +666E-30 «L50E~01 +546E5-~30 «L75E-01 +627E-30
#506E-81  310£-30  ,525E-01  +595E~30 ,550E-0%  .580€-30  ,575E-01  J566E-30  .600E-01  ,553E-30
#630E-01  JS4O0E~30  .660E-01  +528E~30 L 690E-01  LS517E-30  L72BE~01  +504E-30  760E-01 L HGLE-3O
«800E-71 «479€-32 «3L0E~01 +G58E-30 » 880€-01 «657€-30 »320€-0¢ +H4HEE-30 +360E-01 «438F=-38
«200E409 L G28E-30  L105E400  L&17E~30  J110E¢B0  507c-30  L1156400  .397E~30  .120E+00 L 386E-3N
#12BE+B0  «373E-3C 1356400 .362E-30 L 143E+00 . 352E-30  L1S0E#00  J3LLE-30  L15DE4Q0 . 329E-30
«170E400 «319E-390 +180E+00 «309E-30 +13CE+09 +300E-39Q ¢ 2Q0E+O0 «295E-30 « 2135400 «292E-130
«220E4080  o290E-30  J230E460  L2B7E-30 L 240400  L285E~30  ,255E400  .252E-30  .270E40C L 279E~3%D
2806400  L277E~38  .300£400  J274E~30 3206400  L270E~30  L,348E400  .268E~30  ,360E€+00  ,265E-30
«388E+80  LZ62E-30  .4HODEIE  L,260E-30 LA25£400  .257E-30  (450E400  ,255E-30  L475E8480  ,252€-30
«500E400  L,2S52E-30  .525E#DB0  +253E-30  ,550E600  .255E-303  .575540C  L256E-30  ,600£400 ,258E-30
»6302+00 «259E-30 +6605+00 251830 +690E¢00 «263£-390 «720E4+09 +266F-30 «760E400 «270F-30
«800E400  L2595-30  L84O0E400  13J2E-30 . 8B0E+00  J160E-30  ,9205400  L165E-30  ,960£+00  ,134E-30
S100E481  123E-30  L110£+01  ,128E-30 L 120€+401  L127E-30 L 130%e01  L126E-30  L140E+01 L 125E-30
¢150E+BL  +124E~30  L160E40L  oA2LE~30 L 170E481  L123E-30  L180Ee01  L123E-T0 L 190E+0%  L122E-39
«200E01L +122E-30 «210E+01 +122E-30 «220E401 «1222-38 2305401 «122€-30 »2L0E+DT J122€-38
o 250E+01 «122E-30 #260E+01 «122€-30 «270£401 «122E-30 »280E4 01 #122E-38 «290E401 +1226-30
«300E481  J122E-30 3106401 L 122€~30 . 320£491 L 122E-30 L 3I30E401  J123E-30 ,340Fe01  L123E-30
#3S0E+0L #123E-30 «360E481 2 123E-30 «370E+01 «123£-3¢ +380E+0¢ +123E~30 »330E401 «123€-30
«W00E4D1  +1230-33 L, 410E401  L123E-30 L H20E+0L  .123c~30  L430E401  L123E~30  LLLOZe0t L 123E-30Q
CWSOESBL  o123E-30  ,460S401  <123E-30  LuL70E+01  L123E-30  L480E+01  J12Z3E-30  4S0E01  J123E-30
o500E+01  J1225~30  .510E401  <1205-30  ,520£401  +119£-30  .530Z401  L117E-30  .S4OE+01 L 115E-30
#550E401  J114E-30  560E401  L112E-30 .S570E401 L 111E-30  ,580E+01  o110E-30 590£+401 . 108E«33
«6G0E#0L #107E-30 «610E+01 +106E~38 e 620E+11 +105:-30 46302408 «103E-30 «BLDESDL «102E-30
«650E401 L1 01E-30 L 660E+01  L100E-39 L 670401  .9895-31  .680E401  .978E-31  ,597E+D1  L96BE-31
o700E+01  +I61E-31  .710E401  .938E-31 L 720£+401  .955E-31  ,7306+40%  L951€-31  J740F 431 ,GLEF-3Y
«7S0E4DL  J9GSE-3L  ,T6LEFO01 L QL2E-31  L,770E+01  L939E-31  ,780E401  L936E-31  ,790E231  .93IIE-31
«83CE+01  ,330E-31  LB10E401  .928E-31 L BR0EADL  L.925E=31  .830€+01  ,922E-31  ,540£401  L.913E-3t
2850E+0L $IL7E-31 +860E401 e YLLE~3L + 570E+01 2911E£-31 2380E401 +909€-31 «830E+DY «905E-31
«Y00EOL «3OHE-31 «910E+01 «901E-31 «320E+01 «839E~31 +330E408 «897E-31 +Q40E402 «BGLE~3L
+950E+401  JB392E-31  .360E+01  .B90E-31 . 970E+01  BB7I-31  ,980€+401  .88SF-31  .3G0E+01  .883£-31
S10BE+02  J911E-31 1018402  .9716-31 L 10ZE+02  o103.-30  (103E+02  .L10E~30  104E+02  ,117£-30
<10SE¢02  J126E-30  L106E402 132630 L 107€e32  L140€-30  L106E402  L149E-30  ,109£482  ,158E-%0
«1LOES02  +168E~30  L111E+02  <178E~30 L 1126402  183E-30  L113E402  .199E-30 .114E+02 L, 211E-30
«115E402  o223E-30 J116E402  o236E-30 L L17E+02  L269E-30 L 118E402  ,263F-30 L113E202 <278E-30
«120E+02  +293E-30  L121E402  +309E~30 L 122E¢02 4 326£-30  123E402  JSH3E~30 1245402  .362€~1%0
«125E02 o 381E-30  L126E402  LHO0LE-30 L 127E+02  L621£-38 ,128E402  o443E-30  L,123E+402  .466E-30
«130E402 W% Q0E-30 1316402  JSLI4E-3C 1326402  .540E-30  L133E#082  .567E-30  L134E#N2  .585C-30
13569002  <524E~30  .136£402  L654E-30 L 137E402  L685E-30  L1386402  (713E-30  .139E402 L, 752€-38
S14DECD2  JTB7E=3D  LEHIESD2 S B26E-30 L 162F+02 L B63E-30  L143E402 L902F-380  L144E402 L 9LIE-30
e145E402 «986E-30 2 14BEFD2 «103E-29 » 14TESD2 «108E~23 s148ES02 +112E-29 «143E+02 »117E-29
«150E802 +120E-29 «153E+82 +121E-29 »152E+02 0122E-29 »153E¢82 «123F-29 +1SLESD2 «124E-29
«155€£402 1 24E-29 «256E002 2 125€-29 «157E+02 «126€-29 »158E082 +127€~29 +159E482 «128E-~29
«160E+02 oL 28E~29 «161E402 «129E-29 e 162: 402 ¢ 13BE~23 «163£+02 «131€-29 $164E+Q2 +132E-29
«165E402 1 32E429 «166E402 «133E-29 1670402 +13uE-29 «1685+02 «135£-29 «163E2 +136E-29
«170E+D2 +13BE-29 «171E482 «137€-29 »1721402 «138£-29 +173Ee02 «1396-79 W174E+02 «140E-29
«175E902 »140E-23 2176E402 «141E-29 «1770002 «142E~29 «178E¢02 o106 3E-29 «179E+02 «LUHE-29
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Table 20:

REAGTION  NISE2& NISS(N.2NINIST
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTYON ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY | CROSSSECTION
/NEV /MR8 2 JHENV M2 JMEY I4%e2 /HEV THE2 IMEV 7una2
«120E+02 0. «121E402 G, »122E402 O, «123E402 0, «124E+402 «843E-32
«125E+02 o4 06E~31 2126E402 +771E-~34 «127E402 +114E=-30 +126E+082 «150€-38 +129E402 «187E~-36
+133E402 +334E-30 +131E¢02 +533E-30 o 132E402 »852E-30 «133E402 +114E-29 «136E+02 +137€-29
22356402  L159E-29 «136E+02 «177€=29 +137Es02 +1958-29 e138E+02 «213E-29 +139E402 «234E-29
+160E4+02 «24TE=29 141E€402 «262E-29 v 1426402 «277E-29 2 143E+02 «292E-29 c1LLE+D2Z «307E-29
+145E402 «324E-29 «146£202 «333E-29  157E4O2 «345E-29 0 148E+D2 «357€-29 «149E+02 «369E-29
+150E402 «380E-29 «151E+02 +389E-29 »152E402 «398E-29 «153E402 <408E~29 «156E402 «417E-29
1558402 +026E-29 «156E+02 «433£~29 +157€402 s 4U1E~29 +158E+02 +H49E-29 «159€402 «456€-29
«160E402 8 63E-29 «161E402 «469E-29 e 162E+402. +&75E-29 +163E402 4B81E~29 «166E+02 «487E-29
«165€ 02 +4 92E-29 «166E402 496F-29 o 167E402 +S00E~29 +168E+02 +504E-29 +169E+02 +508E-29
«170€+02 +512£-29 +171E402 v516E~29 o L72E402 +520€-29 +173E+02 «S2ug-29 +174E+02 +528€-29
«175E+02 «$31€-29 1768402 +S38E~29  +17T7Ee02 oB3TE-29  J1T8EB2 +S40E-29 «179Ee02 «B43E-29

Table 21:

REAGCTION NISSPe NIS8(N,PICO58
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY (CROSSSECTION
JMEV 742 IHEV /H¥E2 /MEV /MY 22 JMEV /H32 748V M2
«280E+00 +5B6E~4LT +300E+00 ¢151€-35 »320E400 «330E~35 «340E+00 «709E-35 «360E+00 «143E-34
+380E+00 22 88E-34 o GOE+Q0 «54BE=34 s 425E+00 «982E~34 «650E+00 «164E-33 «HT7SE+0D «245E-3%
«SUQE+00 «366E-33 +525E+08 +539E~33 +550E400 «732E-33 +BTSE+D0 116E-32 2500¢+09 «177E-32
#+630E+00 +279E-32 +660E+DD +420E-32 «690E+00 «BUBE-32 «720E+00 «106€-31 «760E+00 +163E=-31
«800E+00 +252E-31 «B8LOE+DO «308F-31 «880E+0C «L20E-31 «920E+00 +612F-31 «960E+00 «77RE-31
«100E+01 «1 39E-30 «110E+01 «355E-30 «120E+01 +»516E-30 «130E+04 «850E-30 «160E+01 +122€~29
+150E+01 143E-29 «160E+01 «190E-29 +170E401 «250£-29 +180E+01 «3B2E-29 °+130E+01 +365€-29
«200E+01 W 14E-29 2 210E40L «HILE-28 0 220E401 «746E-28 «230E+04 «9323E-29 «240E+01 «Qu2F=29
»250E+01 «109E-28 «260E+01 «119E-28 » 270£401 «146E~28 «280E+01 +152E-28 «?90E+01 ¢ 1QHE-28
+3D0E+01 o1 BUE~-28 «310E+01 «199E-28 +320E+01 «242E-28 «330E+01 +227€-28 «340E+01 + 254E=28
«350E+01 +284E-28 +360E+01 «2364F~28 2 370E+01 «313€-28 «380E+01L +347E-28 »390E+01 +352€-28
4OOE+OL +368E-28 e410E401 «357E-78 » 420E40L +403E~28 2430E+01 «40BE-28 C4ufEsDY 2 41BE-28
+450E+01 +4 G9E~-28 «H60E401 «B07€-28 o W70E+01L «407E-28 +HBOE+0L W4 27E=28 «4ODE+01 sL6BE-23
+500E+01 4 60E-28 «510E401 «465E-28 «520E401 +4B81E~28 «530E+401 «510E~28 «SHOE+01 +518E=-28
+550E 401 SU2E=28 +560F+01 «582E-28 +570E+0L +61BE-28 +580E+01 *599E-28 «590F+01 +BO2E~28
«600E+01L «512E-28 «610E401L +615€-28 »620€401 «618E~28 «630E+0% «620E-28 «HRNE+DL +622€~28
+650E+01 «B24E~28 «660E+01 +627E-28 «670F401 +«630E-28 «680E+01 «633E-28 «690F+01 +636F-28
«700E+01 «638E-28 «T10E40L «B641E-28 «720E401 «B43E~28 +730E401 +BUSE-28 «7THJE+CL «64BE-28
¢ 750E+01 «550E~28 «7THOE+DL +651E-28 = 770E401 «652E+28 «780E4+01 +B54E~23 +790£401 +656E~2R8
+800E+01 +657E-28 +810E+01 «H58E-28 «820E+01 +«659E-28 «B30E+T1 +653€£-28 «BLOE+01 «6RNE=28
+850€401 «66JE~28 «860E+01 +661E-28 »870E+01 +661€~28 «880E+01 «hBLE-28 «890E+01 +662E-28
+300E+01 +662E~28 «3L10E401 +661E-28 » SZ0E401 «661E-28 «930E+01 +H60F=28 +360E+01 «659E-28
«950E+D1 «bSBE-28 «960E+01 «B57E=28 » S70E+01 +655F~28 «980E+ Q1 «653E-26 «990E+01 +FG51E-28
«100E+02 +650E~28 «L01E+02 «HHQE-28 «102E402 +BLBE-28 «103E+402 «BULE-28 «10uE+02 +6u1E=-28
«105£402 «b37E-28 «106E402 +634E-28 «107E+(2 +630€-28 +108E+02 «626F~28 «109F+02 «623F 28
»110E402 «618E-28 «111E402 «613E-28 o 112E+402 «608E~28 «113€482 «602E~78 s114E+02 «596E-28
o115E402 «590E~28 «116E402 «583E-28 s 117E402 +576£-28 «11EE+02 «569F=23 «119£402 +562E~23
«120£+402 W554E-28 e121E402 «546E-28 o 122E+02 «538E-28 21236482 «530€-28 «126E402 « 5272628
«125E402 «514E~28 «126E+Q2 +506€E-28 «127€402 +438E-28 21285402 a4B3E-28 «123E402 «473E-28
«130E+02 4 70E-26 «131E+02 «4BOE~28 1326402 s 450E-23 «133E+02 244 0E~-28 «134E402 «430E-28
«135E402 +%21£-28 e136E402 «413E-28 2 137E402 «405€-28 +138E+02 «396E-28 «139E+02 +3ERE-28
+150E+02 +378E-28 «141E402 +372E~28 e 142E+02 «365E-28 +143€402 «358E-28 «tH4E+02 +350€~28
«145E+402 +344LE~28 e 1LB6E+D2 «338E~28 «147E402 «3326-28 «163E+D2 «325F=-28 «lU3E402 «3197-28
«150£092 +313E-28 +151E402 +307E-28 2 152E+402 +302E-28 «153E+02 +296E~238 «154F+02 +2Q1F=23
«155E+02 «286E-28 +156E402 +231£-28 »157E4¢02 2276E~28 +158E+02 «271E-26 «153F+02 +266E-28
+16DE+02 «262E~28 +161E+402 «257E-28 +162E+402 «253E=~28 +163F+02 «249F=-28 «164E+02 2 245E€=28
+165E+02 «241E-28 «166E+92 «230E~28 +167€+402 2« 234F =28 +168E402 «231E-28 1635402 *228€-28
«179€4+62 «225E-28 s171E402 «222€=-28 »172E402 «219E-28 «173E402 2217E-28 «174E402 +214€-28
+175E+02 «211E=28 o176E+02 «209€-28 2 177E+02 «207E-28 «17BE+D2 #205E-28 e174E402 +203€-28

Table 22:

REACTION CO53AL CDSS (N, AINNSE
ENERGY CROSSSECTION E£MERGY CROSSSECTION ENERGY CRGSSSECTION ENERGY CROSSSSCTION FNERGY CROSSSECTION
FHee2 FHEV 182 EV 7HTe2 /NEV VA had4 JHEV e

+500E+01 o 00E-32 +510E+01 »120E-31 «S20E¢01 $200F-31 «530E+01 +280E-3¢ «540F4+01 +3R0E=-31
«550E+01 +460E~-31 +S60E+0L +580F~31 « 570E401 «700E-31 +580E+01 +820E-31 «530E401 « Q4 0E-31
#+6Q0E+01 «110E~30 «610E+01 «130€-30 »620E401 +150E-30 +630E401 v170£-30 «6LOE+DL +16NE-30
«650E+01 «215E-30 +660E401L ¢ 245E-30 » 670E+DL «275E-30 +680E+01 «305E-30 «BYOE+0L +335€~-30
w700£+01 +367€~30 +710E401 «402¢=-340 « 720€401 «437E-30 «T30E+01 WUT2E-30 #7HOE+0L «507E-31
«750E+401 «546E-30 +760E+40L +«589€-30 «770E+01 «632E-30 «780E+0L «675E-30 «7GRE+NL «718E~-34
«800E+01 «765E=-30 +810E+01 *815E-30 » 820E401 « B65E~39 «830E+01 +915E-30 «BLIF+0L «9R5E-30
+850E+02 +101E-29 «E6DE+0L +106E+-29 «B7TOE+DL «110E~29 «8380E+01 v116E~28 «E90E+D1 «119€-29
+SODE+01 «123£-29 v 910E+01 «126£-29 «320E+401 «130E-29 «330E+ D1 +134€-29 «S40E+D +137E-29
«950E+01 21 41E-25 +960E+01 +145€-29 e 970E+0L +«14BE-29 +980E+ 01 152E~29 «990E+D1 +15HE=29
«100E+02 «159E~29 «101E+02 +163E~29 +102E+02 «167E-29 «103E402 +170E-29 «104E402 «174E-29
+105E£402 +178E-29 «106E+D2 «181E-29 »107€402 +185€E-279 +108E+02 +189£~29 +109E+02 «102€-29
»11QE402 1 96E-29 +113E402 «200€-29 «112E+02 +203E-29 «113E+D2 +207E-29 oliuE+D2 +210€E-29
«115E402  L214E-29  J116E402 . 219E~29 . 217£402  <224E-29  J118E402  J229E-29  .119E402 . 234E-29
+120E402 «239E-29 W121E402 »245E-29 o 1226407 «250E~29 «123E+402 +255E~25 «126E402 «260E~29
+125E402 2 64E~29 2126E+02 +267€-29 2 127E402 «270E-29 »128E402 +273E-29 *129E+02 +2756-29
+130E402 «278E-29 «131E+D2 «280E-29 »132E402 «283E~29 »133E+02 +2B85E~29 +134F+02 «288E-29
+135E402 +289E-29 +136E+02 +290E~29 o 137E+02 «230E-29 +13BE402 «291E-29 «133E+02 +291£-29
«140E+02 «291E-29 W1U1E+02 +291E-29 + 142E+402 «291E-29 «143E+02 +290E-79 »14LESQ2 «289€E~-79
«145E+02 22 88E-29 e 1UBE+G2 «286E-29 o L4TE+D2 «284E-29 «148E+Q2 «283E~29 «16BE+D2 +281E~29
+150E+402 «27BE-29 «151E407 «275E=29 » 152E+02 «27?E-2% +153E+02 «2h9E-29 #154E+02 «266F=29
+155E+02 2262E-29 +156E+02 +259E-29 «157E402 +256E~29 «158E+402 «253E-29 «159E+02 «250E-29
+160E+02 «246E-23 «161E+02 «243E-29 » 162E402 «239E+-29 «163E402 +235€-29 «164E+402 +237E-29
+165E402 «22B8E-29 +166E492 +225E-29 +167E4D2 «221E-29 +168E+02 «217E-29 «163E+D2 «214E-29
+170€+02 +210E-29 «171E402 «205E~2% 2 172E402 +200E-29 «173E402 +195E-29 W 1TLESQ2 +160£-29
«175€+82 +186€-29 «176E¢02 +181€-29 »177E402 e177E-29 «ATBESD2 +1THE-29 «1TIED2 «170E-29

Table 23:

REACTION CO532& (059 (N,2H3COS8
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY (ROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
JMEV 74¥s2 /H¥R2 IHEV /M2 /MEV I4: 044 IMEV /4%32
«105E402 0. «106E+02 +108E-30 +107E+02 +611E-30 «108E+02 «117E-29 «109E+02 «172€-29
+110E+02 «330€-29 1116402 «590E~-29 ¢ 112E402 +850E~29 «113E+02 o111£-28 «114E+02 «137€-28
115402 +163E-28 «116E402 +139E-28 e 117E402 «215E~26 +118E+02 24 1E-28 +119E+402 «267E-28
«120E402 «292E-28 «121€¢02 +316E~28 «122E402 +340E-28 «123E402 «36LE-28 «126E402 «388€E~28
«125E+02 J10E~28 +126E402 +430E-28 «127€402 +450E-28 «128E402 «470E-28 «129E+02 «4S0E-28
*130E402 «508E~238 2131E402 +524E-28 s 132E402 +S540€~28 +133E+02 +556E~28 «1364E+02 +S72E-28
+135£402 «586E-28 «136E402 «598€-26 »137€402 +610E~28 +138E+02 «622E-28 +139E+02 +63uE~28
«180£4+02 2B 43E-28 s141IE*02 +650E-28 » 1b2E+02 «657E~28 s143E402 «BOLE-28 o14uEsB2 «671€E-28
»145E+D2 «678E~28 «i4BE4+02 «685E-28 «167E402 «692E-28 «148E+02 +699E~28 +149E402 «706E-28
«150E#02 «T12E-28 «151E+02 +716E-28 «152E+02 +720€E-28 «153E¢+02 «724E-28 «154E+02 «728E~-28
+155E+82 #732€-28 «156E402 «7T36E-28 +157E+D2 o THBE-28 +1G8E+02 «ThGE-23 «159E+02 «TLBE~23
+160E+82 +751€-28 «161E402 +T54E-28 «162E+02 «75TE~28 «163E402 +760E-28 2+ 164E+02 +763€-28
«165E402 JT66E-28 «166E+402 +769E-28 +167E402 «772E-28 +168E+82 «775E-28 «169E+02 «778E=28
«170E+02 «TOLE-28 +171E402 «783E~28 » 172E402 +785£-28 1736402 +787E=-28 «174E¢02 +789E~-28
+175E+02 o7 IE-28 «176E+02 «793E-28 «177E402 «795E-28 «178E402 o7I7E-28 «173E402 +799E-28
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Table

REACTION

ENERGY
IMEV
»108E-03
«128E~09
#+170E-03
«220£-09
+230E-03
«380E-09
«583E-03
+630E-09
«600E-03
«103E-03
c128E-08
«170E-08
. 220E-08
028308
«330E-Co
2500E-28
«630E-03
«863E-03
2100€-67
«123E-07
«170£~07
«2Z20E-07
«283E-07
«38IE-07
«S0CE-TT
«633E~07
«300£-07
«100E-C5
+123E-CS
+170E-06
«220E-05
+280E-95
«383E-C6
+S00E~05
«630E-03
+800E~C>
+103E-05
«128E-05
«179E-3%
«220E-05
2 28GE=-0>
2 3B2E~05
«530E-05
+530E-05
«B00E-D05
#109E-0u
¢123E-00
+170£-06
«222E-04
0230E+30

+1008-03
$123£-03
«1782-93
220E-33
+280:+03
«380E-03
#580E-03
+638E-03
2600E-63
¢ 180E-02
«3$28E~02
«173E~082
0 220£-02
«230E-02
#+380E~02
«S00E~-02
«8302-02
«800E-G2
«180E-0L
+128E-01
«173E£-01
«220E-01
«280E-01
«38DE-01
«500€-01
«630E~01
v8B0E-01
+100E080
«128E+00
«1T0E+J0
«220E4+08
«230E+B3
«380E400
«500E+00
26305400
2800E+03
«100E40L
«150E+0¢
«200E+01L
+250E451
¢ JYGE+SL
#350E+01
«QOESDL
«4S0E+DL
«5Q0E+01L
+550E+01
+600E+01
+650E¢01
#700E#DL
«750E+¢08L
+B800E+31
«850E+08
«9$0DESOL
+950E+01
«100E402
«105E402
+110E402
+115E402
«120E+02
«125€4+02
«130£402
«135E+082
+160E+02
«I45E+B2
«150E402
«155E+02
«$60E4D2
«165E402
«17BE402
«175E+02

C053Gt  CO53{N,GICO60

CRUSSSECTION ENERGY
g IMEY
«585€-25  +1056-09
«S17E-25  o135E€-09
w4BE-25  L180E-09
«395E-25  +230E-09
348E-25  L300E-09
«300E-25  L4DOE-09
W261E-25  +525E-0%
L233E-25  .668E-09
«287€-25 . B40E-09
«185E-25  ,105€-0&
«1636-25  .1352-06
1428~25  +180E-3%
J1258-25  L,2308-06
.110E-25  <300E-03
«948E-26  o4LCOE-08
«827E-26  +525E-08
J7T3ITE-26  L660E-08
«HSUE-26 L BLDE-0B
«585E-26  L105€-07
J517E-26  #1352-37
H63E-26 L 1805-07
W395E-26  .23CE-07
3eBE-26  ,300£-07
W3005-26 o &30E-07
J262E-26 L 525E-07
W233€-26 L 660E-07
W207E-26  JBW0E-87
JB5E-26  .1052-C6
SLBUE-25  L135E-06
L 2€-26 L 130E~06
W1256-25  +230E-06
«1102-26 . 300E-05
©352E-27 430206
.832E-27  ,525£-06
J743E-27  .6805-96
«BBUE~27 L BHIE-0E
.592€-27  ,1052~95

W525£-27

Wb57E-27

W5 05E-27 . 230E-05
+359E-27 L 300E-05
W31eE~27  JL0OE-05
W276E-27  LS25E-05
.2526-27  ,660E~05
$2285-27 L B40E-05
$209E-27  41058-04
WLS2E-27  L135E-04
W1765-27 4 188E-04
W1675-27 L230E-04
$163£~27

.163£-27

oL 83E-27

234527

$369£-27

.32%E-27

»360€-27  L183E-03
W573E~28  4230E-33
.228E-28  ,300E-33
S385E-29  L409E~03
468E-25  +5252-03
$2802-25  .6605-83
W1865-29  .56405-03
J1385-29 4105:~02
$111E-25  L135E-02
2366E-30  L130£-02
WLBeE=29 . 23CE-G2
2374E-28  +300£-02
4233E-26 L 500E-02
W314E-28  ,525E-02
.2635-28 4660202
W1525-26 L8405-02
C122E-2%  <10%6-0%
J149E-28 L1356-9%
$176E-25  (180E-01
«5756-29  42305-0%
W214€-29  .3007-01
«5H7E-31  L4006-03
BUTE-30  ,5255-01
<t 57E-30 660801
«630E-30  L840E-01
«2238-23  .105£400
$2025-29  L135E+00
£163E-23  o180£408
JARUE-29  J230£400
£1275-29  L300E403
C109E-23 4002400
+887€-30  ,525£+408
«BOOE~30  .660E+00
SBLYE-30 34000
+806E-33  L110€+01
W5Y2E-3C 15054031
#393€-30  L210E+01
W327E-30 .250E401
JI01€-30 L 310£¢04
S274E-30  .360E+01
C269E-30 4107401
J236E-30  L46DE+0L
J224E-30 45106401
W211E-30 5608401
J200E-30  L610E+0%
W136E-30  +660E40L
W192E-30 L740£401
«1B8E-30  L760E401
185E~30  ,B10E+01
C181E-30  .BEOESOL
JLT7E-30 910401
WA 73E-30 L960E+01
21 70E-30 «101£402
WAB7E-3C  JL106E+E2
WA 65E-30 L111E€402
«1626-30 .116£02
«L60E-30  .1212402
157E-30  .126E402
«155€-30  ,1318402
S1526-30  L136E402
2150E-30  L141E+02
JASHE-38 LLuBE+D2
A 50E-30  L151€402
«1 S0E-38 «156E+02
CE50E-30  L161E402
1S0E-38  +166E402
150E-30  J171Ee02
JS0E-30  ot76£402

CROSSSECT ION
P

.571E-25
+503E-25
2435E-25
.386€~25
+336E-25
©292E-25
+255E-25
. 228E-25
J2025-25
©1B1E-25
+159£-25
L1388-25
V1226-25
+106£-25
.922€-25
.8085-25
LT21E-26
+63BE-26
+571E-26
<513E~26
435526
+336E-26
L336E-25
2 292E-25
+256E-25
2 228E~26
$202E-26
«131E~26
J159E-26
$1322-26
$122E-25
«107E-26
«926€-27
+B13E~27
«728E-27
V6852-27
+576E-2T
SS11E-27
L4L5E-27
+397E-27
W 348E-27
+306E-27
J272E-27
L247E-27
J22LE-27
L206E~27
+189€-27
WA76E-27
«166E-27
+163E-27
J170E-27
«195E-27
*249E-27
B23E-27
J4316-25
+160E-25
£ 219727
oS4bE-23
V1405228
«761E~29
LBLE-29
.257E-29
«173E-23
+130£-29
L106E-28
L964E-30
©105E-23
0 177E~29
L216E-28
L160F-28
1215223
+169E~28
.2552-28
22392-30
<187E-30
$851E30
«436€-29
$294E-29
«166E-29
«356E-30
«651E~30
.2192-29
V1366-29
W161E-29
Ji1€-29
+1236-29
.105£-29
«862€-30
«80CE-30
SSU4E-10
J7BIE-30
+536E~30
«379€+30
£ 322E-30
.295€-30
+269E-30
L246E-30
+?234E-30
£221€-30
«209€-30
+139E-30
W 135E-30
L191£-30
.1238€-30
+184E~30
+180£~30
L176F-30
J173F-30
+169E-30
216TE~30
«164E~30
.162£-30
«159E-30
W157£-30
+154E-30
«152€-30
+150€-30
«150£-30
+150E-30
+150E~30
+150E-30
+150E~30
+350E~30
.150E-30

ENERGY CROSSSECTION ENERGY
IHEV /m*e2 /HEV
«110E~09 +558E£~25 «1158-09
»143E-09 s LYRE-25 «150E-89
+190€-99 «L2uE-25 «200E-09
. 240E-09 «376E-25 +255€-09
«320E~-09 2 326£-25 «3408E-094
» 425E-09 +283E-25 «450E-09
«550E-03 «250£~25 #«575E~0°
e 6SIE-0F «223E-25 «720E-09
«880E-09 «137€~25 +920E-09
» 110£-08 «115E-08
»143E-08 «150E~08
«190E-08 «200€-08
0 243E~08 «149E-25 <255E-08
» 320E-08 «1038-25 +340E-53
+425E-03 «835E-26 «450E~-08
»S50E-03 «730E-26 «5750-08
»592E-08 27T HE~26 «720E-08
+830E-28 +626£-26 +920E-08
«110E-QY «5562-25 «1158-97
v143E~07 «150E~07
+130E-07 «200E-07
+ 243E~D7 +2555-07
«320E-07 «3608-07
s 425E-07 450E-07
»550E-37 «575E-07
+ 630207 « T20E-07
«888E-~07 +920E-07
o 110€-C6 «L77E-26 «115E-06
+143E-06 «155E-26 »1506-05
»1909E-06 «1345-26 «200E-05
2 24BE~05 <118E-26 «255E-06
»320E~-05 »103E-26 +360E-06
» 425E~06 «SUQE-27 2 W50E~D6
«5505-08 «795£=-27 «575E~06

»5925~05
+880E-04 +63DE-27
¢ 110E-0% «556E+27
s 143E-05 «B38E-27
JL3HE-27
+387E-27
+339E-27
«2G3!
»SSOE~25 267 +575F=05%
s 63DE~0% C242E~27 «720E~95
» 830E-05 2 220£-27 +3205~05
+110E-0% +2632~27
s 1L3E-Ob «185E-27
» 180E-0k $477E-27
2 24TE-OW «163E-27
»320E-04 «164E-27
eWZ5E~-Re $A78E-27
2 550E~06 2 202E-27

. 320F-03
A 425E-03
+550F=-03
«h90Z-03
2 880F-93
e110£-02
o 143€-02
2 1202-02
0 240E-02
« 320602
*923€-02
+5502-02
» 6902202
«880E-02
»110€-01
«163E-01
«190:-01
e 2L0E-01
«320€-08
» 425E-01
+»550E-01
s 530E~01
«880E-01
2 110€+30
+ 143E400
«130E+00
« 26BE+00
«323E+0D
» 425E400
+550£400
«630E+00
«830E490
«120E481
# 1708401
2 220E+01
«2/70ESDL
v 328404
« 3726481
cWPOE+DL
WIBESGL
+5P0F 0L
2 57QE4+01
6705001
#H6TOESOL
«720E401
« 770E+OL
o B820E DL
«B7GE+OL
«920E40L
»870E+01
1026402
+107E402
s 112£402
»LL7ESE2
01226402
S 127E402
« 1326402
e137€402
e L42E+02
s LUTESD2
e 152E+02
e 157€+02
«162E402
«167E402
e AT2E402
e AT77E402

<3H7E=29
.2385-29
.163€-2Y
124€-29
«103E-79
.973E~30
«1155-29
. 215£-29
ZBLLE-23
+783E-29
+899E-30
+336E-30
.7125-38
+204E-30
V510E-29
JLB7E-23
«3135-29
«132£-29
«687E-30
$13BE~29
+158£-23
$2165~23
+130£-2%
«154E-29
.138€-29
.120€-29
«101F-29
«837€-30
+803E-30
»839€-30
+756E-30
W4B3E~30
+365£-30
.3176-30
.2306-30
.263E-30
22605 =30
.231E-38
«2195-30
«206E-39
+19BE~30
+194E-30
+191E-30
«187€~30
+183E-30
«179€-30
«176E-30
«172E-30
»169E-30
«166E-30
«164E-30
<161 -38
+159E-30
«156E+30
+156E-30
+154E-30
+150E-30
«150£-30
«150E-~30
«150E-30
«150€~30
«259E-30
«150E~30
+150E-30
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#S75E-03
«7208-03
»920E-03
«115€-02
«158E~02
«280E-02
»2558-02
»360E-02
450802
«575E-02
+7208-02
2 920E-02
s 115E-01
«150E-0¢
«2008-01
#255E-04
o Ju0E-01
«450E~01
«575E~01
«720F-01
»G20F-01
«11SE+ 00
+150E400
«200E+00
«255E+00
+342E4+0Q0
450400
#S75E+80
+720E400
«920E+00
«130E401
+180E+01
o« 230E+01
+280E401
« 3306401
+380E401
WL3I0ESDY
«H80ESTE
+S30Er 01
«580E40YL
« 6305401
«6302491
« 7306401
«7B0E40L
«830E+01
+880E4 01
+930E+01
«980E40L
«103E4+02
+108E402
«113£402
+118E+02
«123E402
»128E+902
«133E+02
+138Ee82
o143E+02
oLH8EL02
e153Ee02
«158E402
«163E+4082
« 1688082
«173E402
«17B8£2002

CROSSSECTION
IK**2
LSLBE=25
HT7BE-25
WGILE-2S
.365E-25
J3176-25
J275E-25
LZLUE-25
J21BE-25
L193E-25
S173E-25
<150E-25
“131E-25
W116E-75
«100E-25
L871E-26
W773E-26
+BEBE-26
“B11E-26
5456525
W475E-286
WelGE=26
+366E-26
W3L7E26
$27 BE=25
«244E-26
.218F-26
11938-26
173E-26
AS1E-25
WA31E-26
A16E-26
«180E-26
V876E-27
.778E-27
WE94E-27
W618E-27
«554E=27
HBLE-27
W&23E~27
.3778-27
.330£-27
$290€-27
.262F~27
«238E-27
$216E-27
+199E-27
J132¢-27
478E-27
J164E-27
J185E-27
173E-27
J211E-27
+292E-27
+585E-27
J354E-26
«128E-26
$1126-27
+335E-28
121E-28
J5T0E-29
£335E-25
.2136-23
+153€-25
J119E-29
.931€-37
+930E-30
J125€-29
.278E-29
J220E-2¢
W4395-23
S7H3E-30
Sb11€-30
J7326-79
563E-23
23778-30
1337€-29
275629
+249E-29
£204E-23
W1T6E-29
.300€-29
+212E-29
J184E-29
o143£-28
C134E-29
+1186E-29
+856E-12
«812E-30
£820E-30
.831E-30
J7OLE~30
JO4BE~30
«351E-30
W311E~38
285E-30
L 258E~30
$251E-30
«229€-30
+216E-30
«204E-30
J197E-30
L156E-30
+190E-30
A186E-30
+182E-30
W179E-30
1756-30
J171€-30
1168E~30
<166E-30
«163E-30
+161£-30
“158E-30
«156E-38
J153E-30
SA5LE-30
“150E-30
«150£-30
«150€-30
+150€-38
+150E-30
«150€-308
«150€-30
+150F-38

ENERGY
IHEY
«120E-09
+1B0E-09
«210E-0%
«270E-03
«360£-39
»W75E~D2
«HB0E~DG
+750E-83
«960E~09
«420E-08
«160E~08
«210E~08
«270E~0E
+¥60E-08
W475E-02
.600E-08
«760E-03
+363E-08
«129E-07
+160E-07
+280E-07
«270E-07
¢IGRE~OT
«475E-07
2+500E-07
«T60E-07
+3R0E-D7
+120E~08
+1685~056
»230E-06
«270€-06
«360E-06
oL75E-06
«600E-05
«760E-06
«960E-06
«120E-95
«1605~05
+740E-05
«270E-05
»3R0E-05
UTSE-05
+H60BE-05
«76DE-05
+360E-05
+120E-06
+1B0E~D4
«210E~04
«270E~0%
«360E-04
oH75E-N4
WHE0E~T0
W 7ROE-Dt
v 360E-04%
+120E-93
W160E-03
#210£-03
e 270503
«360E-03
HTSE-O3
«600F-03
+7HOE~D3
«G61E-03
°»120E~N2
#160E~D2
P L0E-02
«270E-02
«360€-02
L73E-02
W5 00E~02
«76BE-G2
«960E~D2
«120E-04
©168E-01
+230E-Ct
«278E-01
«360€-01
s WFSE-TL
«600E~01
«7H0E-01
+9E68E-08
«120E+00
+160E¢00
«210E+U0
WPTOE4LS
+360E400
«67SE4DD
+600E400
o760T+00
«360E400
«140E+01
«190E+401
«2LDESOL
«290E401
«34GF+81
«330€+01
CBb4OELOL
<4 30E+04
+540E+01
+5SI0E0L
whALOE+DL
+690E+01
«760E+01
«790E+01
«84LDEST
«890E+01
+ILOESDL
+330E+G1
«104E+02
«109E+02
CllLEHN2
«113E402
126ES02
«123E+32
W134E402
«139€402
«144EG2
«1%9E+02
o154E+02
«159£002
v164E+82
v169E¢02
«174EeQ2
o179E002

CRUSSSECTION
sume2
.537E-25
VhE1E-25
£404E~25
o 357E-25
J30%3E-25
«268E=25
$2392-75
22126-25
L REYE~T5
©$BBE-25
C14HE=25
©12BE~25
«113E-25
+973E~26
o BUOF =26
+755€-26
«670F-~26
+598E-25
+5326-26
V461826
WG UUE26
V3STE-26
«308E-25
+268E~26
L23GE-26
«2126~26
“1E9E-26
169226
“1UBE-26
+128E-26
$1138-26
£ 978E~27
«BSUE-27
o 761E27
«676E-27
«605E-27
+5L0E-27
WWTOE-27
eM1LE-27
«368E-27
+321E-27
+28UE~27
S 257F27
+233€=27
0213827
V1G6E-27
«173F-27
C1E3E27
V1ELE~27
o 156E-27
+1863E-27
o 224827
L32BE~27
ST1HE2T
C114E=2S
+595E-27
V8536428
»278E-28
L103E-28
+5036~29
«305E~29
+2016-29
(165E-29
VI54E=29
2872730
J101E~29
143€-29
+386E-29
+326E-28
«275£-29
. 221E-29
$224£-28
.2136-30
oS4 3E 29
02108-29
+380E~29
+125E-79
£ 862E-31
P113E-29
L154E-29
V135E-29
+207E-29
+176E-29
«LUBE~29
J131€-29
V113629
+9226~30
«&DOE-30
+8L0E-39
+322€-18
«6uBE~10
«416E=30
+337€~30
+305E~30
.279€-38
+253E-130
+2336-30
V22530
L2108-30
«201€-30
L197E-38
«393E~30
+1898-39
+ 185630
«162€-30
S1TRE-30
C174E-30
J170E-30
L163E-10
+ 165630
+163E-30
+160£-30
+158E-30
S 155630
+153E-38
+1506-30
«150£~30
+150E~30
«150£-30
+150€-30
»150€-30
«250E-38
«150E~30
«150E-30



Table 25:

REACTION HI6BPS NISGE(N,PICO6S
ENERGY CROSSSECTION ENERGY

JHEV
«24GE+01
«260E401
2 310E+01
«360E¢01
o 410E+404
+4GOES01
+510E404
<S60E+01
2610E401
°660E 401
«710E401
2 76UE+0L
+810E4061
860E401
«910E+D1
*360E+01
+101E+02
.10GE+02
oAM1E202
2116E402
.121E+02
«126E+02
W131E402
+136E402
141E+02
146E+02
151402
2156402
+161E402
+166E+402
2171E402
17SE+02

Cus3as CUG3 (N, A} COGE

ZMEV
«560E+01
«610E+01
o 660E+01
«710E401
«760E+D1
«810E+01
+360E+01
«910E401
0 360E+01
«101€+02
2 106E402
«114£402
e116E+02
s 121E402
«126E402
«131E+02
«136E+02
01418402
2 146E4+02
«151E402
«156E402
+161E+02
«166E+02
«i71E+402
«176E+02

/HEV fupR2
2200E+01 0,
«250E¢081 .7 82E-32
+3BBE+402 o 34BE-31
«350E408 25S1E-31
«4Q0EsBS o7 87E-31
2LBOESGL +1 38E~30
«500E+082 «582E~30
2550€¢01 oL 66E-29
«H600E+01 «328E~29
+650E+A1 »4568E~29
«708E+01 o54LBE-29
«7SOE+0L «005E-29
«B800E+01 +263E-29
+850€+01 «119€-28
0 Q00E 201 o1 36E-28
«950£404 «154E-28
»100E+02 2161E-28
105E+82 01 66E-23
2120E+02 +163E-28
«115E+02 +«156E~28
«120E202 ol 4BE-28
«125E€402 ol 42E-28
«130E+02 «1 39E-28
«135E+02 of 34E~28
0 160E+02 1 23E-28
«145E¢02 «120E~28
«150E+02 +109E~28
«155E¢02 «393E-29
+160E+02 +923E-29
0165E¢02 +855E~29
e170BE¢02 -805E~29
o175E+02 «?56E~29

Table 26:
REACTION
ENERGY CROSSSECTION EMERGY

/HEY /uve2
©550E+04 #220E-31
«600€401 2 277E~30
«650E401 +6598E-30
«700E+04 +105E-29
«750E+01 01 29E-29
+800E+01 1 70E-29
«850E+01 «243E-29
+900E«01 +315E+29
+950£+01 «359E~29
«100E+02 «391E=-29
«105E+02 «43LE-29
+110E+02 o4 62E~29
«115E +02 o 58E~29
«120E+02 o 10E~29
«125E¢02 «390E~29
+130E402 «389E-29
«135E+02 «383E~-29
«140E+02 «373E~-29
~1&5E402 +308E-29
s 150402 +323E-29
+135£402 «294€-29
0160E202 «2 64E=-29
+165E+02 «2 34E~29
«170E¢02 «207E~29
+175E¢02 21 83E~29

CROSSSECTION
/H%82
Ge
«125€-31
+362E-31
«598E-31
«B834E-31
0 214E-30
+786E-30
+199E-29
+355E~29
«50kE-29
«678E-29
+835E~29
«101E~28
«122E~-28
«139£-28
«1563€-28
«162E-28
+165E«28
«162E-28
«164E-28
«145E~28
o1 1E~28
+138E~28
+133E-28
.i27e-28
+»118E~28
+107€~28
«979E-29
«309£~-29
+865€-29
«795£~-29
«T4BE-29

CROSSSECTION
/HER2
«458E~-31
«360E-30
o 77GE-30
+140E-29
2+ 135E-29
+3183E-29
«259€-29
«326E-29
«365€-29
+339E-29
+438E-29
“H66E-29
«45QE-29
J4Q4E-29
+389E-29
+388E~23
+380E-29
«367E-29
0 343E-29
«317E~29
+288E~29
«258€-29
+228E-29
« 202629
«179E~29

ENERGY CROSSSECTION E

JMEV rHER2
0 220E+0L 0.
0270E001 e173E-31
° 320E401 «HO9E~31
o 370E¢ 0L «645E-31
o« 420E+01 «882E-31
» &70E+GL « 290E~ 32
«520E+0% «990E-30
«570E404 «232E-29
« 6520E+01L +382€-29
° 670E+01 +540E~23
o 720E401 o« 718E~29
2 7T70E+01 +865E~-29
2 820E+04 « 105E~28
s 870E+01 «126E-28
0 920E+0L «142E-28
+ 970E+0L +155E~28
+102E4+02 .163€-28
o 107E402 «165€-28
o 112€+02 «160E-28
s 117E202 «152E-28
s 122E402 s 1LUE~28
e 127€¢02 < i41E-28
»132E+02 «137E-23
0 137E+02 «132E-28
o L42E402 «125E-28
e 187E+02 +115E~-28
2 152E+402 «105€~28
»157E402 «965E-29
«162E402 +895E~23
0 167€E+02 +835£~29
2172E+02 » 785E=-29
«177E¢02 o+ THOE~29

ENERGY CROSSSECTION

/MEV
«570E+01
s620E+01
» B70E+0L
o 720E+01L
o 770E+0L
e 820£+01
«370E+01
¢ G20E+0L
«970E+01L
0 1082E402
« 10/E402
2 112€402
«117€+02
«122E+02
» 127E+02
» 132E402
2137£402
o L42E+02
e LU7ESD2
«152€4¢02
2 157E+402
«162E402
«167E402
«172E+02
s 177E402

63

/M2
«752E~31
e 442E-30
«853E~30
«115€-29
«141E-29
+196E-29
«275E~-29
0 336E-29
«372E~29
«4OTE=-28
* 445E-29
J468E-29
«H440E-29
+397€-29
«389E-29
«387E=29
«378E-29
«362E-29
«339E-29
+312E-29
«282E-29
«252E-29
«223E-29
«197E-29
»175E-29

+230E401
+280E+012
° 330E40%
+380E+81
2430E401
«H80E+GL
+530E+01
«580E+01
+630E+0L
«HB8OE+01
o 730E+01
«780E+01
«830E+D1
«B880E+D1
«330E+01
«380E+01
+103E+02
+108E¢02
«113E+02
«118E+D2
«123E+02
+128E+02
«133€402
«138E+02
«143E402
«148E402
+153E+02
«158E402
+163E402
+168E+02
«173E+82
«178E+82

ENERGY
/MEY
«580E+01
+630E+01
«680E+0L
+730E+01
«7BBE+01
+830E+01
+880E+01
0330E+01
+980E+01
+103E202
0108E+02
+113E+02
«118E%02
2 123E+02
2128E+02
2 133E+02
«138E+02
«143E+02
«148E+02
+i53E+02
«158E+02
«163£¢02
«168E+02
+173E402
«1786E¢02

NERGY CROSSSECTION
IMEY

/M*%2
«558E-34
+228£~31
c456E~31
«693E-31
«92%€-31
2366E-30
«119E-29
«265E=-29
+409F-29
«576E-29
o TU2E-29
»B835E-29
«110E-28
+130E-28
«145E-28
«157¢-28
«164LE-28
«165E-28
+«159E-28
«150€-28
«143E-28
WiutE~-28
W136E-28
+131E-28
+124E-28
+113€-28
«103E~28
+951€-29
+881E-29
+«825E~-29
+775E-29
«732E-29

CROSSSECTION
IM*R2

+136E~30
+528E-30
+928E-30
«120€-29
+150€-29
e 211E~29
«289€-29
«3LLE-29
«378E-29
w415E-29
+452E=-29
24H6E-29
«429E~29
+394E~29
«389E-29
«386E-29
«377¢-29
+357€~29
«333E~29
+306E-29
«276E-29
«246E-29
«217E~29
«192E-29
«171E-29

ENERGY
MEV

«24DE+O01
«290E+01L
«3GBE+0L
«3%0E201
CHLOE+OL
«H90E+01
«S40E+0Y
«S90E+01
«640E401
«690E+01
+74LOE+QY
«790€+0¢
+8L0E+01
«890E01
+OLOE+DL
+990€E+01
»104E+02
2 109E+02

Le114E+402

«119E+02
«126E+402
«129E<02
«134E402
+139E+02
JlaUE+02
«149E+02
«154E+02
«153L402
«164E402
«169E402
s 174E+0D2
+179E+82

ENERGY
IHEV
«530E401
ohUUE+DL
«530E+0L
2 TH0E40L
2790E+01
«84UE+01
«890E401
«9LOEMDYL
+9G0E+01
+104E+02
+109E+02
«114E+02
©119E+02
«124E402
0«128E+02
«134E402
«139E202
W 144Ee02
«1LGE+02
+154E+02
+159E+02
«164E402
«169E+02
oi74E+02
«179E402

CROSSSECTION
IN%R2
«308E-32
«267E-31
«S504E~-31
< 7TLOE=-34
«976E-31
o bt 26-30
s L40E-29
«298€-29
2 436E-29
«612E-23
«T74E~29
+925€-29
0 115€-~28
«133€-28
o 14BE~28
+159€-28
«165E£~28
«16LE-28
+158E-28
2 14BE-28
«142E~28
s 140E-28
«135€-28
+130E~28
«122€-28
+111€-28
0«101£-28
«937E=-29
«867E-29
+815E-29
«765E-29
» 726E-29

CROSSSECTION
/MR a2
. 203E-30
+615E=30
+9CHE~30
«126E-29
L159€-29
.227E-29
+303E-29
+352E-29
» 384E-29
L 423629
+458E-29
CU4BUE=-29
+419E~29
+391£-29
.389€-29
«385€-29
« 376E-29
+353E~29
- 328E~29
+300E-29
«270E=29
«260E~29
«212E-29
+168£~29
2 167E~29



Table 27:

REASTION  CUSSCH  CUB3(N,GICUSS
ENERGY CROSSSECTION EMERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECYION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
/MEV ez /HEV IHve2 IHEV /menz Ev IHee2 IHEV mee2
~103E=03  J706E=26 <10%E~09  (6I0E~26 ¢110E-09 L 6TGE~26  115E~09  4653E-26  L120E-03 . 643E-26
o12BE-89  oB2GE=26  +4356-09  LE07E~26 o 183E-09  o591E~26  o158E-09  JSTHE~ZE  o160E-B3  L55EE-26
WATOE=09  o54DE-26  +180E-09  o5258-26 »190E-09  «512E~26  200E~09  ,%99E-76  ,210E-09  ,487E-26
#220E=09  JM7BE~26  #230E-BY  o4EBE~Zb o 2WDE-BY L ASME=26  +255E-09  WGkiE-26 4 270E-09 o4 38E~26
<280E-09  ,M13E-26  «300E-09  .405E-26  .320E-09 o 393E-26  LIH0E-09  L3B1F-26 L IBOE-09 L 379E-26
o388E-09 L 361E-26 o600E-D9  o351E-26 o 625E-03 L 361E-26  L4506-09  o3I2E-26  J475E-09 L 323E-28
¢SO0E=09  ,315E=-26  ¢525E~09  ,3086-26  o550E-09 +3016~26  «575E-09  .294E~26  +600E-09  ,288E-26
LB3UE=03  ,281E-26  #660E-09 . 275E~26 o BIVE-09  o269E=26  o720E~03 L263E-26  .768E-03  .256E-26
«BBDE-03  +250E-26  +B4O0E-09  J244E-Z6 . 880E-09  L.238§-26 .G20E~08  L.233F-26  .960E-09  ,228E-26
«10BE-08  o223E-26  o105E-03  J218E-26 < 110E~D8 .213E-26 o1356-88  .208E-26 ,120E-08 .203E-26
©128E-08  L197E-26 o135E-08  192E-26 #143E-08  o2187E-26  L450E-08  J482F-26  4160E-08  .176E-76
©170E-08  LL71E-26 #180E-08  L166E-26  <190€~08 L 162E-26  «Z00E=38  L1G8E-26  ,2106-08  .156E-26
«220£~88 L 151E-26 +230E-08  L1GBE~26 o 240E-08  ,14kE=26 o 255E-08  ,140F-26  .270E-08  .136E-26
o280E-08  J133E-26 o300E-08  o128E-26 o 320E-08  .125E-26 o 360E-08 o 121E~25  360E~08 .118E-26
«330E-08 L 115E=26 4400E-08  o111E+26 o625E-08 . 108E-26  o450E-08. o1056-26 o 475E-08 . 102E-26
o5D0E-08  oJ9E-27  o525E-08  o976E-27  #550E-B8 L 954E-27  <ST5E~B8  49IIE-27  L600E-03  .912E-27
«B30E-08  JB9LE-27  o66DE-U08  oB71E~27 o690E-08  .B52E-27  o72DE~08  o832E-27  .760E-08  .810E-27
JB00E-88  J7I0E~27  oBHO0E~08  o7P1E-27 o 8BDE-0B W 754E~27  o920E=08  J73BE~27  .960E-08  o723E-27
«100E-87  JFOTE-27  o20SE-07  oBIUE-27 4 3L0E=07  ,675E-27  o11SE-B7  W660E~27  120E-07  L&GIE~27
©128E407  JB26E~27  o135E-07  L6U7E-27  «163E~07  o5926~27  #1508=07  +575E-27  .160E-07  ,S57g~27
©170E-07  J541E-27 o 180E~07  W526E-27 o 190E-07  ,5126-27  +2006~07  o500E~27  o210E-07  J483E-27
2228E-07  JHT77E-27  #230E-07  o467E~27 2 260E-07  G455E-27  #255E-07  JWb2E-2T  <270E~07 431E-27
C2B0E-87  JB20E~27  +300E~07  JW06F-27 o 320E-07  o396E~27  J380E~07 | 382E-27  J368E-07  .372£-27
o330E-07  J362E-27  o400E-07  o352E-27  W425E-07 342127  o450E-0T  II2E-27  LeTSE-0] . 324E=27
o5B0E-07  ,316E~27  J525E-07  o3I0BE-27  +SS0E-87 o 301E~27  #575E=07  ,295E-27  G600E-07  288E-2T
e630E=07  J2B1E=27  #660E-07  W2P5E~27  o6Y0E-07  ,269E-27  oP20E~07  ,263E~27  J760E-07  .256£-27
«8UDE-07  .250E-27  +840E-07  ,234E+27 o B80E-07  ,2385-~27  ,S20E-87  ,233F-27  .360E-07  ,228E-27
o108E~05  o223E~27  +105E-06  +218E<27 #110E-06 4 2138-27  o1156-06  .208E-2F  (120E-06 +203E-27
¢128E-06  o187E~27  W135€-06 o 192E-27 o 143E-05  .1876~27  J150E-06  o181E-27  L163E-05 4 176E-27
«170E-86  #171E~27  o180E-06  o166E-27 »133E-06 162527  +Z0UE-06  +158E-27  4210E-06 o 154E-27
+220E-06 o1 50E=27  +230E-06  J147E-27  »240E-06  o143E-27  (255E~06  L139E-27  JP70E-056  .136F-27
«280E-85  J133E-27  300E-06  L128E-27  «320£~06  L126E~27  4340E-06  1216-27  o360E-06 ,117E-27
¢380E-06  ,118E=27  o%00E~06  o111E-27 2 L25E=056  oL08E=27  o4SOE=-06  oL05E~27  o475E-06 o 1025-27
oSO0DE-06  .IS7E-28  +525E-06  +973E-28  »550E-06 .951E-28  W575E~06  4930E-28  .600E-06  4S03E-28
o630E-06  +887E-28  o660E~06  867£-28  BY0E=05  BNGEI~28  .720E~06  J82BE-28  o760E-06 o B05E-28
«BD0E-06  7B6T-28  .BA0E-06 o 758E-28 o+ B30E-06 .7505-28  .920E-06  .734E-28  .960E-06 4 719E-28
C100E~G5  JPOIE-28  +105E-05  oB86E-28 4 11DE-85 .6708-28  .115E-05  o655E-28  o125E-05  .678E-28
«123E-05  ,B13E~28  o135E~05  .601E-28 o 143E-05  .585E-28 <150E-05  .568E-28  .160E-05  ,550£-28
«170E-05  o533E~23  +180E-05  o5186-23 «130£-05 ,SO5E~28  200£~85  492F-28  «2106-05  .LeDF-28
«220E-05  J46IE-23  2Z30E-05  L458E-28  ,240E-05  J44BE=28  .255E-05  G433E-28  <270E-05 L 423IE-28
2280E-05  JW11E-28  +300E-05  o397E£-28 - 320E-05  «3856-28  «3W0E-05  ,373E-24  (360E-05  ,3.3E-28
©380E~05  ,3535=28  +400Z<05 +343Ew28  W425E~D5  43336-28  o650E-05  o323E-24  o47SE-05 4 315E-28
«SODE-05  ,307E-28  #525E-05 .299E-28  o550E-35  4292E=28  «S75E-05  ,285F=28  (RU0E-05  ,279E~28
2630E-05 o271E-28  +660£-05 o265E~28  69IE~05  42596-28  4720E~05  4252E-23 «TS0E-05  ,2456-28
LBU0E-U5  J233E-28  #B840E-05  .232E-28 . 880E-05 W920E-05  J221E-28  4350E-05 . 215E-28
f100E-06  o216E~28 +1056-04  o201E~28 »110E-B4 J1156-0 202828 4120E-0%  L1€7E-78
o128E-04  J190F=23  +1356-04 L 144E-28  #143E~04 S150E-04  JA73E-28  J1B0E-8L L 1B7E-Z8
W170E~0k  (162E-28 180504  o156E-28 ¢ 130E-00 2200E-06  J108E~28  o210F~0%  (165E-28
©220E-06  J142E-28  +230E-04  +133E-28  +243E-04 4255E-04  J129E-28  J270E-0%  .125F-28
+280E-D  L122E-28 o 3006-04 o 118E-28 . 320E-0& «360E-04  o1116-28  o360E-04 . 108E-28
#3B3E-05  LL10%E=23  400E-0%  .100E-28 < 425E-06 S450E-0L  W920F-23  (475E-0G L 895E-25
W500E-06  4873E-23  o5255-04  850E-29 . 5S0E-04 W575E-06  L803E-29  LBO0E-B4 L 777£-29
WB30E-0b  J754E-23  .650E-06  J?37E-29 . 690E-0s W720E-04  ,698E-29  J7H0E-04  ,B76E-29
«830E-0s  o556E-23  LB40E~04  L642E-23 . 880E-04 2920E~04  W616F-29  <960E-04  ,6027-23
o1006-03  ,587E-29 <10356-03  .570£-29 o 1106-03 C115E-43  (SIBE-2§  L128E-83  ,577E-?3
2128€-83  .513E-2§ +1356-83  .500£-29  .143E-03 L150€-03  W473£-29 L160°-03 L 4BIF-29
«170€-03 «%53E~29 »188E~03 HYHE-29 »190€E-03 2 200E2-073 432F-29 «210E~-D3 «427E=79
L2206-03  623E-29 o 230E~03  H22E-29  »260€-03 «255E-03  J420E-29  27DE-03  L419E-29
o2B0E-E3  L419F-29  3005-03  L425£-23  ,3206-03  LL3uE-23  L340E-03  L6L3F-23  ,3605-03  L455E-79
©380E~03 L #76E-23  o4O0DE-03  o507E-29  wL25E-03  .563E-28  «450E-03  657E~29  J4TSE-03F  (B36E-29
o500E-03  L126E-25  +5258-03  ,286E-23  #550E-03  L455E-27  o575€-03  ,557°-26  .5600F~03 . 3256-28
«630E~D3 L UI6E-25  +5608-03  ,733E-29  ,693E~0%  ,587E=29  .720E-03  (S15F-23  L760E-03 L 47SE-P9
W800E~03  4459E-23  +8402-03  4651E-29  +880E-03  ,44dE-29  .9205-03  ,659E-29  o960E-03  455€-20
o100E-02  «%62E-29  o105E-02  o4BBE~29  » 110€~02  (475E-29  o115€-82  <482F-29  +120€-02  .4O90E-29
«128E-02  L501E-29  L1356-02  W5195-29  o143E-02  J544E-23  L1506~02  ,5855-29  L160E-02 L 558E-70
e170E~02  (BUSE-29  o1830E-02  .121€-28 190E-02  ,342E~28  (200E-02  ,309E-27  ,210£-02 .5036-2%
2220602 o 134E-28  +230E-02  J832E-29  »260E-02  LB16E-29  <255E-02  ,3Z1E-P7  J270£-02  L1275-23
C280E-02  .8526~23  «300E-02  .530E-28  «3208-02  (530E-2G  340E~02  (587E-23  .363F-02  ,59LE~29
«380E-02  #BOGE~23  J4O00E-02 46195 =29  »4255=02  L6LTE-P9  (WS0E-02  W755E~29  JW7S5E-02  ,734E-25
o5BDE~02  JL103E-25  +525E~02  .1026-77 oS50E-02  o1208-28  J575E€-82  ,987E-28  LAD0E-02 o 725€-29
2630E-02  JBBIE-29  o6HO0E-02  o679F-29  LB6I0E-02  oHY5E-29  LP20E-02  BP1E-29  JTE0E-32 L BLTE-PA
v6DE=0Z  oL40E=28  +340E-02  o764E=23 o 880E=02  ,259€-28  +320E-02  (261E-28  .960E-12 L 261E-7R
«100E-01  ,383E-29  +105E-01  o310E+28  o110E-01 ,7895-28 o 1156-01  ,HROE-23  +120E-01  ,15bE~78
J123E<31  L286E-28  L135E-01  JZ0OE-28 . 1636-01 ¢150E-01  .156E-23  o160E-01 . f166E-28
W170€~01  ,107£-28 4180201  +1056-28  ,1905-01 $2006-01  o760E=29  o210E-01  ,363E-2%
2220E-01  o413€-23  «230E-01  L604E-29  ,240E«01 22556401 J116E-28  ,270£-01  ,537g-29
W280E-01  J7636-23  o300E-G1  L643E-79 o 320€-01 W3L0E~01  J614E-29 L 360E-01 . HU1E-29
©38CE~01  .587E~29  +400E~01 o 570£-29 o 425E~01  o5538-29 450501 o 536F-23  o475E~0% 4519529
WSQ0E-O1  J503E~29  o525E-01  o6B7E=25  «550E-01  471E€~29  +S7SE~01  456F-29  (600£-91  .L40F-29
«63DE-0L  oB2LE-29  +560E-01 o408E-29 #6308-01  ,393F=29  .720F-81L  ,3770-29  .7606-01  .359F-2%
o8OBE-01  ,343E-23  540£~01  32BE-29  »BBOE-0L  J315E~23  +920E~01  2302E-23  JIHDE-N1 L 2C1€+79
L100E+00  o280E-23  +105E480  ,269F-29  » L10E+80  ,259E-29 1156400  ,250€-29 .120E¢00  ,243F-29
©12BE480  ,236E-23  o135€600  L230E+29  » 143ES00 L 227F-29  LAS0E00  ,2268-23  #1oDE+00 L 227£-29
WI70E400  ,231E-29  +180E+30  .234E-29  +190E+00 «200E+00  J263E-23  L210E¢00 L 247E-29
«220€400  ,250£-29  <230E480  .253E-29  «240E+00 +255E400  ,259F-23  ,270E+808  ,260°-29
«280E400  L260€-29 3005800  ,2606-23 o 320£400 2340E400  J254E-23 o 360F40C  ,2u9E-29
I80E+D0  JZL3E~29  J400ES00  o2366-29  « 425E400 W50E400  ,216E-29  Je75E+00 L 2047F-29
«SI0E408  L192E-29  J525E400  (2181£-29  »550E408 «5756400  J158E-73  J500E+00  ,1GEE-29
W630E+03  LL35E-29  <660E400 127823 < 690E+00 S720E+00  L116E-29  J760E400 L 112E-29
WBOBE+I0  J112E-29  +o40E+08  <112E-29 L 880E+0) SS206400  111E-70  .960€400  ,109F-29
L1BOE40L  L,105E-23  LL1DE40L  o100E-29  +120E401 W1305401  ,893E-30  L14DEeB1 L. BLOE-30
1506401  JB13-30  o160ceDi  J7B0E-30 o 170€401 #180E+01  .730E-30  .190Ee01  (T10E-30
«230E+01  o593E-30  ,2L0E+B1  (679E-T0 o 220E+01 S230E+01  JB5IE-30  JZ40Ee01  L662E-30
«Z5BESDL  J63DE=30  .26UE4B1  619E-30 L 27BEA0% «2BOEF01  ,53BE-30  (290E+81 L SB9E-30
#300E+01  (579E-30 3105401  L570E~30 . 320E+0f  .S61E-30  +3I30E+01  .552F-30 3605401 L 564E-30
¢350E¢0L  J538E-30  J360E401  .535£-30 L I7O0Es0L  JSILE-30  <3B05e01  ,528E-3G  J390Ee0L 4 525E-34
W4B0E+81  o522E-30  L418E+01  .519E-30 4208401 S16E~30 46305601  LS13E-~30  LWu0F+01  .5192-30
WWSO0ES0L  (SOBE~30  W60E+01  ,SO5E-30  #G70E401 L 503E-30  oL8DE+DL  JSOL1E-30  L490EeNY . 4GIE-30
LSODE+01  Je95E=30 5102401  ,494E-30  o520E+01  .492E-30  (S30Ee01  WA490E-30  JS407¢01  L438E-30
WS50E+81 .4 86E=30  o560E+01  ,4B8E-30  oS7OES0L  L%B2E~30  JSB0E0L  LBOE~30  JSI0ESNT L 678E-30
W600E¢0L  o476E-30 6106601  o473£-30 B20E40L  o67CE-30  o630E401  (A67E-30  JSGOEF0]  LL66S-30
«65DE+01  J461E=30  .B660E401  J4SBE-30  S6TOEFOL  L455E-30 6805401 J452E-30  J6G0ESNL L GLOE-3D
STOOESDT  JAGBE-30  JTL1IE401  (443E-30 o 720E401  (633E-3Q  LT3I0E40L  LG36E~30  J7R0EeN1 L 432E-30
TSO0ES0L  JM29E-30  JTHOE+DL  (425E-30 L T7OE#OL  J22E-30  JPBOES0%  L619E~38  L7Y0E+NL  J41RE-30
+BOO0E+0L  JG13E-30 48102401  ,409£-30 L B820E401  .H06E-30  ,8305+81  L403E-30  L840€+01 L 4O00F-30
WB50E+01  .397E-30  .B860E501  <3YLE~30  HB870E40L . 390530  L880Ee0L  o387€-30  ,890£401 . 326E-30
WGUDE®01  o381E-30  L910E401  .377E-30 o 92UESOL  J37UE-30  .930E+01  L3VIE-30  .940E+01 . 368E-30
L950E+0L  J365E-30 o IG0ES01 . 362E-30 . 970E0L (359530  980ESOL  L357£-30  .990E+01 L 354E-30
L100E+02  o3SLE~30  o101E¢82 . 349E~30 o« 102E402  (3u6E-30 1036402  ,363E-30  L104E402 . 341E~30
o105€402  o338E-30. L106E402 ,3366-30  L107E402 L 33I3E-30  LL0BE402  .330E-30  L109E402 . 328E-30
C310E402  o326E-30  L111E¢02  ,323E-30 1126402 L321£-38  L113£402  I1GE-30  JA14E+02 . 317€-30
f15E482  o315E~30 1166402 < 3L3E-30 L117€402 L 311£-30 L148E02  L309E-30  L119Es02  .307F-30
«120E+02  ,305E-30  <121E£402  L3I036-30 1226402 o 3026-30  J123E402  .3006-30  L126E£402  ,29BF~30
CA25E$82  J296E-30 1268402  (295E-30 . 127€#02 L 293E-30 L 12BE+02  .201E-30  .129E¢02  .2G0E~30
«1I0E402  L28BE-30  <131E+02  L237E-30 (326402 L 285E-30 1335402  L283E-30  J134E402  ,282£-30
C135E482  J280E~30  o136E4D2  o279€-30 1376402 L277E-38 1385402  ,276E-30  L139E¢02  .274E-38
S180E#B2  J273E-30  L141E€02  L272E-30  L142E482  L270E-30 1435402  ,269E-30 L 104EeQ2 L 267E-30
AIMSEC02  J266E-30  o146E402  265E~30 o AWTESGZ  ,263E-30  J1ABES02  L262E-30 L LeSE+02 L 261E-30
AS0E+B2  J259E-30  o151E+02  <258E-30 152€+402  .257€-30  .153E402  ,256E-30  L1546402 . 25LE-3D
15SE+02  J253E-30  <1566402  o252E~30 . 157E402  .251E-30  L158E402  (250E-30  L159€402 . 248E-30
16DE+02  J2GT7E-30  o161ES02Z  «246E-30 o 162E402  G2L5E~30  o163Ee02  ,264E-30  L164E+02 . 243E-3D
o16SES0Z  J2A2E-30  J16EE402  J201E-30  o167E+02  o239€-30 1686402  .238E-30  L169E402  L237E-30
JA7OES0Z L 236E-30  JATIES0Z  .235E-30 L 17ZE+02  L236E-30 1736402 L Z3ZE-3p  L1T6Es02  .232E-30
eST5ESD2  J231E-38 L 176E482  J230E-30 S1T7ES0Z o 229E-38  J178E+02  .228E-30  LA79E602  .228E-30
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Table 28:

REACTION

/MEV
+105E+02
+110€E402
«115E+02
«120E+02
«125E402
+130E+02
«135E+02
«140E402
«145E402
«150E+02
2155E402
«160E+02
+165E+82
«1T0E+02
«175E+02

Table 29

REAGCTION
ENERGY
JMEV
«150E401
+200E401
«250E+01L
«300E+01
«350E+01
<400E+0L
«450E+01
«500E+01
«550E401
«B600E+01
+650E+01
«700E+01
«750E+401
«800E+01
«850E+01
«S08E+01
«950E+01
«100€+02
+105E+02
+110€+02
«115E+02
+120E402
«125E4+02
«130E+02
«135E402
«140E402
«145E402
«150E+402
«155E402
«160E402
+165E402
«170E+402
«175€+82

Table 30:

REACTION
ENERGY
IMEV
«120E¢02
21258402
«130E¢02
»135€402
«140E+02
+14S5E+D2
«150€+402
«155E+02
«160E402
«165E+02
«170£402
«175E¢02

Table 31:

REACTION
ENERGY
/NEV
«100E4+02
«105E+02
«110E+02
« 1156402
«120E+402
«125E+02
«130E+02
«135E+402
«1640E+02
2 145E402
+150E+02
«155£+02
«160E+02
+165E+02
«170E+02
«175E+02

Cuss2 CUB3 (N, 2N) CU62
ENERGY CROSSSECTION ENERGY

/Hes2
0.
+180E~30
21 92E~29
«884E-29
+188E-28
«314E~28
% 36E~28
«525E-28
+b12E-28
«b73E-28
o7 32E-28
«775E-28
«815E-28
o3 40E-28
«B65E~28

IN6M P 64 ZN (N, PYB4CU

CROSSSECTION
M2
0.
+159E-29
+514E-29
+986E-29
«125E-28
1 49€-28
o1 72E-28
oL 34E-28
2213€E-28
»229E-28
o241E=28
«251E~28
+258E-28
+265E-28
«271E~28
«278E-28
+285£-23
«290E-28
#24E-2¢
«294E-28
«289E-28
+281E-28
«2BbE-28
«2H47E-28
w224E-28
+201E-28
«179E-28
o1 62E-28
o1 4BE-28
o1 41E-28
+137E-28
1 35E-28
+128E-28

JHEV
«106E402
+111E402
«116E+02
o121E402
«126E402
«13iE+02
+136E+02
o141E+02
214 BE+D2
2 151E402
«156E+02
«161E402
«16EE+02
o1T1E+02
«176E402

ENERGY
JHEV
«160E401
¢ 210E+01
«260E+401
+310E+01
«360E401
CLiDE+OYL
SHE0E+EYL
«510E+01
«560E+401
«610£+01
«660E+0L
«710E+01
«760E+01
«810E401
«360E+01
+910E+081
«960E+01
«101E+02
+106E402
«111E+02
«116E+02
+121E402
«126E402
+131E402
«136E+02
o141E+02
W146E+B2
«151E+02
«156E+02
«161E+02
«166E+02
«1731E402
o176E402

CRkOSSSECTION
/Mee2
0.
«240E-30
«246E-29
«108E-28
«214E-28
«339E-28
«4SLE-28
«543E=28
«626E-28
+635E=-25
T1E=28
«783€E-28
+820€-238
«845E-28
«871E-28

CROSSSECTION
I4 b4
+830E-31
»229€-29
+«583E=-29
«104E-28
«130E~28
+154E<-25
+177E-28
+»138E-28
«217€-28
«232E-28
246828
«252E-28
+«260E-28
+266E-28
0 273E-23
»279E~28
+»286E-28
«291€-28
«2YLE=28
e 294E =28
+288E-28
«278E-28
«262E-28
2 242E~28
«220€E-28
«197E-28
+175E-28
«159E-28
«146E~28
«140E-28
«137E-28
«13LE-28
+126£-26

ZN64 2N 6LZN N ZN)63ZN
CROSSSECTION EWERGY CROSSSECTION

l4: A
0.

«305E-30
«387E-29
«861E~29
o1 35E=28
«1 33E-28
«234E~28
+279E-28
«319€=28
+353E~28
«381E-28
o4 04E-28

CU65 26  CUBS Ny 2NICUGH

CROSSSECTION
/H¥e2
«629E~31
+4 66E=29
«170E-28
+330E-28
+490E-28
+B28E~-26
o7 42E~28
+835E-28
+909E~28
«964E-28
+100€E=-27
o1 03E~27
«1 05E=-27
«107€-27
«108E-27
1 09€-27

HEV
2121E402
«126E402
«131E402
«136E+02
«141E+02
«il46E+O2
«151E+02
+156E+02
+161E+02
«166E+02
«171E402
«176E402

ENERGY
/HEV
«101E+02
+106E+02
«111E402
«116E402
«121E402
+126E+02
«131E402
«136C+02
o141E402
«146E+02
«151E+402
+156E402
«161E402
«166E+02
«171E+02
+176E+02

V4 a4
«115E-30
+133g-29
$4H7E-29
«359€=-29
«145E-28
«135E=-28
“243£-28
+287€-28
«326£~28
35928
+386E-28
Wu0BE-28

CROSSSECTION
IHEN2

+707E-30
+ 705629
+202E-28
+362E-28
+520E-28
+653E-28
+763E-28
«B52E-28
«922E-28
+973E~28
«101E-27
+103E227
+106E=27
AATE-27
+108E-27
«109€-27

ENERGY
/HEV
+107E+02
+112E402
» 117E402
2 122E402
e 1278002
2 132E402
«137E+02
o 1U2E402
o 147E+02
»152E+402
» 157E+02
» 162F+02
o LB67E+D2
e 172E402
«177E¢02

FNERGY
THEY

o 1705401
0 220E401
«270E+01
» 3205+01
e 370E401
«420E401
» 478E+01
+520E401
+ BTOE+0L
«620E401
2 670E401
» T20E+01
o 7TTUE+QY
» 820E+01
» 870E+01
«920€401
» 970E401
»102E402
o 107E+02
o 112E+02
0 117E402
«122E+02
«127E+402
«132E402
«137E402
» 1U2E+02
o 14TES0Z
0 152E+02
e 157E+02
» 162E+02
»167E+02
«172E+02
P 177E402

ENERGY
/MEV
»122E402
«127C+02
»132E402
«137E402
2 142E402
» J4TESD2
«152E+02
s 157E+02
«162E+02
+167E402
«172E402
e 177E402

ENERGY
IHEV
«102E+02
«1087E+02
+112E402
o 117E402
»122E402
«127E402
»132E+02
«137E402
o 142E402
o 1UTE+DB2
+152E402
¢ 157E+02
+»162E+02
«167E402
e 172E+02
o 177E402

CROSSSECTION
7me w2
«750E-32
«360E~-38
«318E-29
+127E-28
«239E-28
+» 364E-28
s4T72E-28
«561£-28
+636E~28
«697E-28
«T49E-28
«792E-28
«825€-28
+850€~28
«877€E-28

CROSSSECTION
/M2
«309E-30
«302€-29
«651E-~29
+«110€-28
+135E-28
«15%E-28
+181€£-28
«202€-28
0 220E-28
«234E-28
246E-28
«25L4E-28
+261E-28
+267€E=-28
2 27TLE-28
+281E-28
«287E£-28
+2926-28
«295€-28
2+ 293E-28
+287E-28
+276E~-28
«259E-26
+238E-28
+215E-238
«192E-28
«172E-28
+156E-28
+145E-28
»139£-28
+136E-28
«133E-28
«124E-28

CROSSSECTION
M58 2
+251E-30
+186€-29
.567E-29
+105€-28
<155£~28
«205E-238
£252E-28
+295E-28
.3336~-28
+365E~28
.391E-28
412628

CROSSSECTION
INER2

«149E-29
+945E=-29
«234E-28
«394E-28
«543E~-28
«677E-28
+782E-28
«867E-28
+934E~28
+980E-28
«104E-27
o1 0E-27
«106E-27
«107E-27
«103E-27
+109E-27

65

ENERGY
/MEV
«1D8E+02
4113402
«118E+02
«123E+02
«128E¢02
«133E+02
«138E+02
«143E402
«14LBE4+02
+153E+02
«158E+02
«163E4+92
+168E+02
«173E+g2
«178E+02

ENERGY
ITMEV
«180E+01
«23GE+01
+280E+01
«330E+04
«380E+01
+430E+01
+480E+D1L
«530E+01
+580E+01
«530E+01
+580E40¢
«730E+01
«780E+01
«630E+0L
+880E+01
+930E+01
«980E+01
«103E402
«108E+02
1136402
«118F4+02
«123E+02
a128E442
«133E+02
+138E+02
«143E402
148E4Q2
«153E+02
«158E+02
+163E+02
«168€E+02
«173E¢0G2
«178€+02

ENERGY
/MEV
«123E+02
-12BE+02
+133E¢02
«138E+02
«143E402
e14EE+02
«153E402
«158E402
+163E402
+16EE+02
«173E402
+178E402

ENERGY
/MEV
«103E+02
+1Q8E+02
«113E+02
«118E402
+123E+02
+128E+02
«133E+02
+138E+02
«143E+02
«148E+92
«153E+02
«158E402
«163E+02
«168E+02
«173E¢02
«178E4+02

GROSSSECTION ENERGY
/H**2 /MEV

«600E-31
«BH0E~30
+495F=-29
o147E-28
«264E-28
+389E-28
J430F-28
«579E-28
+64QE=28
«710E-28
«758E-23
«808£-28
+830E-28
+855E-28
«883F-28

CROSSSECTIUN
V4, kar'd
«6105-30
2 374E~29
«750E-29
+115€-28
«140E-28
«163€-28
«186E-28
+?06E-28
«223E-238
«237€-28
«24TE~28
+255E-28
«262E-28
»269E-28
«275€-23
2282€~28
«288E-28
+293E-28
2+295E~28
«292€-28
«285F~28
2273E-28
2255€-28
2234E-28
«211€-~28
«188E£-28
+168E-28
+153€E-28
+143E-28
+139E-28
«13BE-2¢
+132€-28
«122£-28

CROSSSECTION
IHee2
+355E-30
246E~29
673£-29
115€-28
+165E-28
«215E-28
«262£-28
.303E-28
J340£-28
.371€-28
+396E-26
416€-23

CROSSSECTION
/7Mx%2
«228E-29
«118E-28
«26bE-238
«427E-28
+57BE-28
«699E-28
+B01E~28
+862€-28
+345E-28
«987E-28
«102E-27
s104E~27
+106E-27
+108E-27
«109E-27
«i10E-27

+103E402
«114E402
s113F¢02
«124E+02
«123E402
2 134E+02
+133E402
«1UULE+D2
+1495402
W154E402
«159E402
o 164E402
«169E402
e174E402
+179E+02

ENERGY
/MEV
«190E+01
«240E+01L
«290E+01
«3L0E+0L
«330E+04
«440F+01
«BS0E+0L
«SHDE+OT
+530E£+409
«h4BELCL
«638E+0Y
«THOE+O0L
«7TS0E+01
CELOE+DL
+890E+01
e G4DELDL
«290E+01
«104E+02
+108E+02
«114E+402
«119E+02
«124E402
«129E+02
+ 134E+02
+139%+402
WLUBESG2
«149E402
«154E+02
«159E+02
< 164E+02
+162E402
s1l7aE+82
«17QE+02

ENERGY
/MEV
«124F+02
«129E202
W 134E+N2
«133£402
J144E+02
«14YE+02
«154E+02
«159€+02
«164E+02
«169E+02
+174E402
0173E402

ENERGY
/MEV
«104E+02
«109E+02
«11uEHD2
«143E402
«124E+02
+129E+402
«134E+02
«133E+02
e LLUE+D2
«149E402
«154E402
+159€402
«164E+02
«163€402
«174F+02
«173E+02

CROSSSECTION

sMEe2
L120€-39
«138E-29
+689E-29
s 166E-28
2 269E-28
U14E-28
+507E-28
+5C7E-28
+661E-28
«7226-28
«7HBE~28
.809€-28
+835F-28
< 659E-78
«589E-23

CROSSSECTION
/=2
«102E-22
«GU5E-29
. BHLE-29
+120€~-78
s 1L4UE-23
«168E~28
+190E-28
«210£-28
+2265-28
«239E-28
+ 263E~28
+257€-28
+264E-28
«270E-28
«277E~28
«263E~78
«283E-28
0 203E-28
«2$5E =28
.201£-28
«283E-29
«270E-28
+251€-28
«229E-28
+206E-28
«183E-28
+165E-2R
«150E-28
s 1U2E-2R
2138£-28
+135E-28
«130E-28
«120E~28

CROSSSECTION
/MeE2
«5E0E-30
+313E-29
« 766E-29
«125€-28
+175€-28
«224E-78
«271E-28
«311E-28
2 347Es2R
+376£-28
«#O0E-28
e 419E-28

CROSSSECTION
/M¥E2
«308E-29
«142E-23
«297€-28
«H53E-28
«603E-28
«721E-28
2+ 818E=28
+896E=-28
«955€-28
+«Q94E-28
«1028=-27
s 105E-27
«107€E-27
+«108€-27
«109E-27
+ 11 0E=27



Table 32:

REACTION
ENERGY
JHEY
+120E 402
»125E 402
+130E+02
«1358+02
«160E+02
«145E+02
«150E4+02
e155E+02
¢160E+02
«165E+02
-170E482
«175E¢02

ZRY0 2 ZRY0 (N, 2N) ZR&Y

Table 33:

REACTION
ENERGY
/HEY
«300E+401
«350E+01
#400E+DL
o450E40L
«500E+01
«550E+01
«600E+01
«650E+01
«700E+01
«750E+01L
«800£+01
+ 8505308
+S00E+0L
+G50E+01
«108€s02
+185£4+02
«110E402
«1i5E4L2
«12G6E+0B2
+125E4+02
«130E402
+135£402
+140EL02
«1455402
«150£402
e153£402
«168E4062
+163£202
«170E482
«175E482

CROSSSECTION ENERGY

IH*22 /HMEV
G, «121E402
«123E-2¢8 e126E+402
«284E-28 +131E+062
«458E-28 +136E£402
«633E~28 1418402
+781E~28 s146E+02
B8 G3E-28 «151E402
#»489E-28 «1562+82
el 06E-27 «161E4+02
oL 14E-27 «166£402
«L14E-27 «171E+02
1 i6E-27 «176E402
IR/ P B0Zr1N,PISOY

CROSSSECTION ENERGY

rr*2 /HEV

0. «310E401
+350E~32 «360E+401
«232E-31 e 4105401
+643E-31 +4605401
«137E-30 «510E+401
+24u3E-30 «560E+01
«387E-30 +610Z4+01
«570c~33 +660E+01
o7 EYE~30 «710E+01
«1 04E~29 2 76GE¢0L
o1 32E~29 «B810E4+D2
«163€-29 «350E+01
«135E8-23 « 3102401
+228E-29 +96CE+0L
«261E-29 «101E+02
«2353E-29 «185E+02
+325E-23 1816402
+354E-29 +1106E402
+380E-29 »121E402
W4 03E-23 e 126E+02
«422E-29 +131E402
W 37E~29 «136E%02
+447E~29 eiluiE+02
«#53E~29 «146E+02
«4586E-29 +151E+022
+4#55E~29 +156E402
+451E-23 +161E402
ohW5T~29 «1665+02
24 38E-29 o 171E+82
o 34E~29 «1782402

CROSSSECTION
IHee2
«137E~29
«153E~-28
+«34QE~28
2495E~28
+h5LE~28
+BOEE~25
+918E-28
«100E-27
«108E-27
«112E-27
e116E-27
«116E-27

CROSSSECT ION
IH*¥2
6.
+615€-32
«235E-31
V767E-31
W155E-10
«269£-30
W421F-30
WBL1E~30
«837E-30
J109E-29
+138E~-29
+168E=-2G
$201E-29
+234E-29
$2575-29
+300€-23
+3316-29
«3595-29
+3856-29
J417E-29
+425E-29
J438E-29
+443E-29
CUS4E=29
W436E~29
~U5LE-29
WU450E-29
SBUUE-29
438E-23
W433E-29

ENERGY
JHEV
«1222402
. 127€402
«132E402
s 137€402
o 142E+82
o 147E402
e 152E+02
»157E402
s 1626402
» 1678402
2 172E402
»177E+02

ENERGY
/MEY
«320E+01
» 370E402
a 4205401
2 L7TE+0L
«520E401
»570E+D1
e 5205401
» H7CE4DL
«720E401
» 770E401
» 8207 +01
s 8705+01
2920€E+01
«970E401
1022402
» 1075402
»112E4062
o A17E+02
21228402
s 1278402
» 1326402
« 1378402
s 1427402
o L4TESB2
» 1528402
s 1575402
» 162E4082
«167E402
« 1728402
¢ 177E4D2

CRGSSSTCTION
/He2
«H09E-29
+183E-28
+353£-28
«532E~28
«536E-28
+833E~28
«938E-28
+i102g-27
«103€-27
«1136-27
«115€-27
J1L7E-27

CROSSSECTION
/v e

Qe

+9356-32
«367C-31
«887€~31
« L75E-30
«296E~30
« 4565 ~30
+653E~30
»836E-30
«115£-29
s1L4E-23
«175€-29
«208E-23
«241E-29
o 274LE=-?3
«306E-29
«3376-29
«364£-29
+33895-29
s 411€-29
o W26E~23
» 442E~-29
J450E-29
«455E-29
+4556£-29
+553E-29
«449E-29
CHUIE~29
«437E-29
2 4326-29

66

ENERGY
IMEV
V1236402
+128E+02
<133E402
+138E402
<143E+02
<1LEEHD2
+153E+02
<158E+02
«163E+402
L168E402
J173E002
~17BE+02

ENERGY
I¥EV
+330E+01
«380E+01
s 430E+D01
e4B8OE+DL
+S3I0E+T1L
«580F+01
«630E+01
WHB0E+01
«730E+01
oT80E+01L
+B30E+Q1
+880E+01L
«330E+01
+980E+01
«103E+02
«1056E+02
«113E+02
«118E202
«123840?
«128E+402
+133E+02
+138E402
21435407
2 146E402
«153E402
+158E+D2
«1635402
«1B68E4Q02
«173E402
«178E+02

CROSSSECTION
sMre2
«678E-29
«217€-28
+388F-28
+566E-25
«725:2-28
+B856E-28
+G855E-238
2103e~27
«110E-27
«113E-27
«115E£-27
wi17E-27

CROSSSECTION
Vioad4
Q.
«132E-31
«450F-31
«L04E-30
«196E-30
«325E-30
«432E~30
+697E~30
«S37E-30
«121£-29
+150£-28
«182£-29
$214E~2S
224L8E-29
«281E-29
+312€-29
Iu2e-2¢
+370E-29
«394F-29
+415E~29
+431E-23
WhUUE~2Y
451€-2%2
W455E=29
«45hE-28
2452F-29
oBLT7E~29
ohie3F-24
WW36E-22
W43LE~29

ENEFGY
/THEV
«12LF 402
«123E+402
«13LE4N2
0133E+402
slbbT4+n2
«143E402
«154E+02
+1535402
e16uE+402
+163€402
e174E+02
e173E402

ENERGY
/HMEV

S IL0F+1
«3907401
ebt0ZeNY
WUI0ESDL
«SLOE+0L
«590E+NL
+hLOE+DL
«590E401
+T4BE+NT
«790F401
SEHBIELAOL
«8802+401
«GHOE+01L
0 990E+01
2 104LE+D2
«10QE+B2
«114E402
2113E482
«12uE+D2
«123E402
«136E5402
W133E+402
«1LYEL02
«143E+07
«1SuE+D2
2153F¢02
«16LE+Q2
«1693F+02
s17LF+D2
«179E402

CFOSSSECTION
IHeR2
¢ 366529
+250€E-23
«H23IE-2R
+600E~28
$754E-28
«E73E~28
«8726-28
+105€E~27
+111€=-27
o 114E-27
»115E-27
« 417E~27

CROSSSECTION
Vi b
2115532
«178E~31
o SLLE -3
«119E-30
+219E-32
«355E-34
+530E-30
s TLIE-30
s QERE~TN
»126E-29
+156E-29
«188E-79
«221E-29
«254F =29
2 2FTE-29
«3192-29
+3L3E~29
«375€-29
+3G96-29
618526
D4IWE=PO
o HUuEET =29
s 452E-2S
456K -23
«455E~29
e 452E-29
WLHE~2G
2 4L 0E=29
«435€~-29
«L3IDE-?G



Table 34:

REACTION
ENERGY
/MEY
«100E-09
+128E-09
+170E-09
«220€-09
+280E-09
«380E-09
+500E-09
«630E-09
«800E-09
«180E-08
«128E-08
«170E-08
0 220E-08
«280E-08
«3B80E~08
+S00E-08
+630E-08
«800E-08
«1B0E~07
«128E-07
«178E-07
«220€-07
+280E-07
»380E-07
«S00E-07
«630E-07
«800E-07
«100E-06
«123E-96
«170E-06
«220E-05
«280E-06
«380E-06
+500E-06
«630E-06
«8Q0E-06
+100E-05
«128£-~05
»170E-05
«220E~05
«280E£-05
«380E-05
«500E-05
«630E-05
«800E-05
«100E-04
«128E-04
«170E~04
«220E~C4
«280E~-04
+380E-04
«500E-C4
«BI0E-04
+80DE-04
«100E-03
»128E-03
+170E-03
«220E-03
«2B0E-03
«380E-03
«500E-03
+630E-03
+B00E-03
«10BE-02
«128E~02
«17BE~02
«220E-02
«280E-02
«380E~02
«500E-02
«630E-02
«800E-02
«100€-04
«128E~01
» 170E-01
«220E-01
«2BDE-01
+380€-01
«500E-01
+B30E~DL
«800E-01
2100E+00
«128E+00
+A70E+00
«220E+00
«280£+00
«3B0E+0D
+S00E+09
«630E+00
«800E+00
+100GE+0L
«150E+01
«200E+01
«250E+01
«300E+01
«350E+01
«HO0E+0L
«4SO0E+0L
«500E401
«S50E401
+B600E+DL
«6S0E+0L
«700E+01
«7TS50E+0L
«800E401
«850E+01
+300E+01
«950€+01
«100E+02
«105E402
«110E402
+145E492
«320E+02
«125€+02
«130E+02
«135E+02
«140E+02
«165E+02
+150€+02
«155E+02
+160E402
«165E+82
«178E+02
«175E+02

AG1836G AGLO9(N;GIAGLILON
CROSSSECTION EN
7Hes

a6t E-26
+$69E-26
i 93E-26
+%35E~26
+383E~26
+330E-26
»288E-26
«257E~26
«228E~26
+204E-26
«180E~26
+156E~26
1 376-26
1 21E~-26
o1 04E-26
«911E-27
«812E-27
oT20E-27
«bUubE-27
«569E-27
o4 93E=-27
o4 35E~27
+385E6-27
»332E-27
«291E-27
261E-27
«233E-27
«210E~27
«188E-27
«1 65E=27
«148E=27
+133E-27
o1 20E-27
+110E-27
«103E-27
+983€E-28
+962E-28
«973E-28
+1 06E-27
1 27E=-27
1 B2E-27
<4 88E~27
+709E~25
4 80E-27
«531E-28
2202E-28
«773E-29
«329E-29
22738-29
7 03E-28
«1 56E-27
«657E-29
WBLLE~29
#249E-29
+220E-30
o5 35E~27
«279E-27
1 70E-29
o1 37E-27
«315E-27
«997E-28
+325E-27
«349E-28
«312E~-28
«278E-28
«240E-28
«214E-28
ot 88E-28
1 62E-258
2L 42E-28
129¢-28
«112E-28
«102E~28
«857E=-29
s D1E-28
+306E~29
+825E~29
«737E-29
«BT78E-29
+b11E-29
«531E~29
+398E~-29
+388E-29
«342E-29
«287E-29
+23BE~29
+193E-29
o1 45E=29
«127€-29
+104E-29
+359E-30
+B 96E~30
»8 35€-30
«793E-30
7 54E-30
+738E-30
o7 226-30
7 07E-30
+690E-30
«669E~30
«651E~30
+B56E-30
«661E-30
+667 €~ 30
+672€-30
«577E-30
«bB2E-30
+588E-30
«693E-30
6 95E~30
+697E-30
+693E-30
+701E-30
«703E-30
+T0SE-30
+707€E-30
+709€-30
«711£-30
oT 14E=-30
«716E-30
+718E-30
«720E-30
«722€-30
oT 24E~30

ERGY CROS
JHEV
+1056-09 «629E-26
«135£+09 »554E26
«180E-09 «4TYE~26
+230E-09 «425E-26
«300£-09 +370€E-26
«400E~09 «321E-26
«5255-09 «281E-26
«660E-09 +254E~26
« B40E-09 +222E-26
+105€-08 «199E-26
«135E-08 +175E-26
«180E-08 +152E-26
«230E-08 «134E-26
«300E-08 «117E-26
«400E-06 +102E-26
+525E-~08 «890E~27
+660E~08 «7I4E-27
»840E-08 «7O3E-2T
+105E-07 «629E-27
«1356-07 +554E-27
«180E-07 «479E-27
«230E-87 «425E-27
«300E-07 «372E-27
« 40QE-07 «324E-27
«525E-07 «285E-27
«660E-07 «256E-27
+840E-07 «228E~27
+105E-86 «206E~27
»135E-06 +183E-27
+180E~06 +161E-27
«230€~06 «145E-27
« 300E-06 «130£-27
«40Q0E-06 «118€-27
+525E~06 +108E-27
«660E-06 «102€6-27
+840E-06 +975E-28
+105E-05 +960E~28
+135E«05 «980E-28
«180E-05 +109E-27
«230£-05 «134E-27
+300E-05 +210E=-27
+400E-05 «702E-27
«525E-05 «268€~25
«660E~35 «254E~27
+B4DE-DS «430E-28
+105E-04 «162€-28
«135E-04 +665E-29
«180E-D4 +288E-29
«230E-D 4 +285E~2%
«300E-04 +145E=-26
+400E-D4 +509E-27
+525E~04 +309€-28
+660E-04 +192E-28
»840E-04 2 225E~27
«105E-03 +511E-29
+135E-03 $427E-28
2180E-03 «250E-29
«239E-03 +985E-30
+300£-03 «152E=-27
+400E-C3 «220E-27
+525E-83 «1756-29
«660E-03 +168E-27
¢ 840E~03 «342E-28
«105E-02 «305E~28
«1358-02 2 271E-28
«180E-02 «234E-28
+230E-02 «209E-28
«300E=N2 «482E-28
4 00E-02 +157E-28
+525E-82 «139£-28
66 0E=-02 +125E-26
B34 0E-02 +109E-28
«105E-01 «101£-28
«135E-01 «GLOE-29
«180E-01 »100E-28
«230E-01 «894E-29
*«300E-01 »799E-29
«400E~01 «728E-29
+525E-01 +6BUE-29
«660E~01 «598E-29
«840E-01 «50LE-29
+105E+00 +398E-29
+135E+00 «382E-29
«180E+00 «328E-29
«230E+00 «280E-29
«3G0E+D0 «227€-29
«400E+QD +134E-29
«525£400 +142E-29
+660E+00 «122E-29
+BLOE+GD «102E-29
«110E+02 «LEE-30
«160E+0 1 «883E-30
«210E+01 «827E-30
«260E+01 +785E~30
«310E401 +751€-30
+360E+04 «735E~30
oH10E40L «719€-30
o4BOE+T1 +703E-30
«510E401 «686E~30
«SHOE+DL +665E-30
+610E401 +652E~-30
»660E+0L +657E=-30
+710E+01 +662E-30
+760E4+01 «668E-30
«810E+01 +6736-38
+850E+01 +678£-30
«910E+01 +683E-30
+960E401 +689E-30
o1 01E+02 +693€-30
«106E¢02 +695E=-30
+113€E+402 +697E=-30
o116E¢82 +699E-30
«121E+02 +701£-30
+126E+02 «703E-30
«131E+402 +706E-30
«136E402 +708E-30
e i41E+D2 +710E-30
ol4bE+02 +742€E-30
+154E+02 2 T14E-20
«156E+02 «716E-30
+161E402 «718E-30
»366E+02 +720E-30
«171E402 2722E-30
+176E+G2 »724E-30

+110E~09
» 143£-09
+» 190E-09
«240E-09
» 320€E-09
«425E-09
«550E-09
» 690E-09
» 880E-09
«110E-08
¢ 143E-08
+190E-08
«240E-08
«320E-08
»425E-08
«»550E~08
«690F-08
«§80E£-08
»110E~07
«143E-07
«190€-07
«260E-07
«320E-87
» 425E-07
+SSOE-07
+630E-07
«880€-07
» 110E-06
e 103706
s 190£~06
«240E-06
« 320€E-06
¢ 425E~-06
«550E~0R
«630E-06
» 880E-06
» 110E~-05
» 143E=-05
« 190€-05
«240E=05
« 320E-05
2 425£-05
«550E~05
«690E-05
«88DE-05
«110E=0k
«143E-04
«190E-04
» 240E~D5
»320E~04
* 425E-04
»550E-04
+»690E-04
» 880E-CH
»110E-03
» 143E-03
«190E£-03
«240€-03
»320E~03
»425E~03
+550E~03
»630E~03
«880F=-03
» 110E-02
. 1636-02
» 190E-02
* 240E-02
+320€-02
o 425F-02
«350E-02
»690E-02
*880E~82
«110E-01
o 143E-0¢
2190E-81
o 240E-01
s 320E-02
o 425E-08
+550E~01
«690E~01
«880E-01
«110E+00
« 143E+400
«130E4+00
» 2408E+00
» 320€+400
¢ 425E400
«550E+00
«690E+00
2 880E+00
«120E401
«170E401
#220E+01
«270E+01
« 320€+01
» 370E+01
o 420E401
s 470E+01
«520E+01
«570E+01
» 620E401
+ 670401
«720E401
« 770E+0L
«820E401
«870E401
»920E401
«970E+04
«102E402
+»107€E+402
«112E¢02
«117E+02
»122E402
«127E402
«132E+02
« 137E+402
2142E402
e 147E¢02
»152E402
+157€402
+162E402
«167E402
« 1726402
«177E¢02

615626
+539E-26
JHBTE-26
«415E~26
«359E-26
«312E-26
. 27SE-26
+246E-26
V217E-26
+194E-26
SA70E-26
«148E-26
«13tE-26
«113£-26
«986E-27
«870E-27
<TT7E-27
«687E~27
«6156-27
+539E-27
«6BTE-27
H1SE-27
.361E-27
V315627
«279E-27
. 251E-27
+223E-27
»201E-27
«178E-27
157E-27
+142€-27
J127E~27
«115€-27
«106E-27
101E-27
«96%E ~28
«959E-28
+995E-28
L113€-27
«143E-27
«24BE-27
+118£-26
«393E-26
ATHE-27
o 37HE~28
+137E-28
«558E-29
+250E~29
+405E=-29
«146E-28
«606E-29
#BO4E-27
S140E-26
+852€-29
«323E-29
«766E-30
+535E~30
«436E-28
. 225E-27
«199E-28
$220E-27
<463E-28
+335E-28
«299E-28
«264E-28
»229E~-28
.2036€-28
.177E-28
153628
<137E-28
«t24E-28
L107€-28
«100E-28
«923E-29
2950£-29
+878E-29
« 77THE=29
«718E-29
+650E-29
+585E-29
472629
+3336-29
«379E~29
<313E-29
+270E-29
.218€-29
.173E-29
+138E-29
+118E-29
«10LE-29
»936E~30
«871E-30
+818E-30
»776E-30
A 747E-30
«7326-30
«716E=30
+700E-30
+682E-30
+661E-30
«653E-30
+658E-30
+664E=30
«669E~30
+6THE=SD
«879E-30
+685E-30
+690E-38
+693E~30
«696E-30
«698E=30
«7D0E-30
«702€-30
«704E-30
+706E-30
«708E-30
» T10E-30
«712E-30
«TWE-30
<TL7E-30
»719E~30
+721E-38
$723E-30
«725E=-30

67

+115E-03
+«150€E~09
+200E-09
+255E=09
«340E-09
+450E-09
+575E-09
«720E+09
«320E~-09
«115E~08
«150E-08
+200E-08
«255E-08
»340E-08
«450E-08
«575E=08
«720E-08
«920E-08
+115E-07
« 150E-07
«200E-07
+255E-07
«360E-07
+4S0E-07
«575E-07
«720Eg 67
+320E~07
«115€~06
+158E-906
«260E-05
+255E-06
*340E~06
«450E=06
«575E-06
+720E-06
«S20E-06
«115E-05
«150E~05
+280E-05
+255E-05
«340E-05
+450E-05
+575E-05
«720E-05
«220E-05
«115E~ 04
+ 150E~ 04
«200E-04
«255E=-04
«340E-08
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«575E~04
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«340E-03
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+920E-03
+115E-02
«150E-02
«200E-02
+255€-02
«360E-02
oh5BE-02
«575E-02
«720E-02
«920E-02
+115E-01
+150E~01
«200E-01
+255€=01
«340E-01
«450E-01
+57SE-01
«720E-01
+820E-01
+i15E+00
+150E400
+200E400
2558400
3406400
S450E+00
«STSE+00
«720E400
«320€+00
+130E+01
+180E+01
+230E401
0 2B0E+01
«330E+01
+«380E+¢01
«430E+01
+4B0E+0L
«530E001
»580E+01
+630E+01
+680E+01
«730E+0L
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273627
“245E-27
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+963E~28
«101€-27
117527
«154€-27
«301E-27
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W49LE-28
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0224E-28
«197E-28
«i72€-28
«149E-28
«1356-28
«118E€-28
«105E-28
+988E-29
«936E-29
+932£-29
«859E-29
«754E~29
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«47SE+DD
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+960E+0D
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«2640E+01
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«340E+0L
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+490E 0L
«SLOE+QL
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+690E+01
2 740E+0L
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+340E+01
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«TL3E-38
«T45E-39
JTL7E-38
« 7T19E-30
+722E-38
« 724E=-38
«726E-38



Table 35:

REACTION

ENERGY

JHEV
«108E+00
»128E¢00
¢170E+CO
«220E+00
«280E+00
+380£400
+SO0E+00
+630E+00
«800E200
+100E48L
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«SO0E+DL
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o112€~-27 «106E+02 «109E-27
«993E~28 «111E+02 «965E~28
«345E-28 «116C402 «815E-28
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«866E~29 21312402 «823E-29
«720E-29 «136E+402 «703E-29
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+518E-29 «146E+02 «b1LLE-29
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¢ 178E+01
¢ 220E+DL
» 270E+81
¢ 320E+01
»370E+01
o 420E+0YL
«470E40L
¢ 520E+01L
«570E+OL
2 620E4D1
e 670E+01
o 720E4+01
o 773E+08
«820E401L
28705+01
»Y20E+01
«970E401
+102E+02
«107E+02
« 112E4902
1276402
e 122E+02
e 127E402
» 1328402
» 137E402
s 1428402
s 167E4+02
« 1528402
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IHEV
«320E+00
s 425E+00
«550£+00
+ 6J0E+00
«880E+0N
»120E+01L
o 170E+01
s 220E 04
» 2705402
«320E408
« 370E+01
«H20E401
2 L70E+01
«520E+01%
«570E+01
2 520E+01
+ 6705401
» 720E+D%
o 770E+01
«820E+01L
s 870E+401
o 320E4+01
2 870E4+01
«102E+02
» 107E+02
«112E402
«117E+02
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147402
«152E402
e 157E402
s 162E402
«167E402
»172E202
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- 385E~38
+142E~29
+293E-29
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«9632-29
«133E-28
«137E-28
«375£~-28
«SO07E-28
«685£-28
«845E-28
«931E-223
»979E-28
«102E-27
» 106E-27
«111E-27
«117E-27
«123E~27
+129€-27
«134E-27
«138E-27
« L40E-27
« 140E-27
«139E-27
«137E~-27
«133E-27
$127€-~27
»118F 27
«107€-27
«936E+-28
«784E-28
«528£~28
e 4B7E-2H
«3825-28
+325€£-28
«305E-28
e 247C-28
«44SE-29

/mree
+250E-35
»195€-30
«374E~-30
+166Z-29
«4736~29
«112E~-28
s 204E-28
«3078-23
+337€~28
«332e-28
«326E-28
«310E-28
+3156£~28
2 327E~28
«337£-28
+«339£-28
«320E-28
2238E~28
«236E-28
+295E£-28
»285E-28
« 270228
+255E~28
«236E~28
«208E~28
«131E~-28
«155E-28
«128E-28
«102E~28
«791£-29
«631E-29
«BU3E-29
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«603E-29
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+590E~29
«583E-29
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+«570E-29

/HEY
«115E403
2 150E+00
»200E+00
«255E+08
«3LOE+0D
«450E+00
«575E+400
«720E+08
+920E+08
«130E+01
+180E+02
«230E+01
«280E+01L
¢330E+02
«360E+0L
«WL30E+CL
«LBOE+OY
+S3I0E+DL
«580E+01
«630E+01
«680E¢01
«730E+0B1
«780E+01
«830E+01
«380E+0L
« 9305401
+980E+01
+103E402
+108E402
«113E+02
+118E+82
2123£402
«126E402
«133E+02
«138E+02
+1L3E+02
s1LBE+02
«153E+02
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/HEV
+«340E+400
S450E+ 00
2 575E+0D
+ 720E+0C0
+920E+00
«138E+01
«180E+01
«230E+04
+2806E+01
«330E+01
»380E+01
2H30E¢01
2480E+0YL
2 530E+01
2+580E+01
«630F+01
«HBDEFOL
«73I0E+OL
«780E+D1
«830E+01
2880E401
«930E+01L
«980E+01
«103E+02
s 108E+02
+ 1136402
«1188+02
«123E+02
+128E+02
«133E¢02
«138E+02
2143E+02
“14EE+0Q2
+153E+02
«158E¢02
«163E402
«168E402
+173E+02
«178E+02
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/H%¥2
«539E-30
«169E-29
«333€-23
«627E-2G
«107E-28
2143E~28
«216E-28
«4G1E-28
«530F-28
+725E-28
«BH7E-23
+942E-28
+986EF-28
«102E-27
«187E-27
«112E-27
«118€-27
«124E-27
2130€-27
+135E-27
«138E-27
o140€-27
o140E-27
«139E-27
«136E-27
+132£-27
«125F-27
«116E-27
+1065=-27
«307E~28
«752F-28
«597E-28
4b2E-28
«367E-28
+3205-28
2300E~28
«?719E~28
«110E-29
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+133g-31
22215-3¢
«588E-30
«281E~29
+557E-29
+133£-28
0222E-28
«318E-25
«336E-28
+331£-28
«322€-20
«320€E-28
«317E-2¢
+330E-28
+338F-28
«338F-28
«315€-2¢
«296E-28
«?2566~-28
«294E~28
«282E-26
°267E-28
«252E-258
«231E-~28
«203E-28
«176E-28
«150£-28
+123E-28
«3639E-29
«766E-29
+681E~29
«634E-29
«609E-29
+602€-29
-595E-29
+589E-~2%
+582E-29
+575E-29
«569E-29
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+120E+00
«160E+00
«210E+00
27DE+00
+360E+00
«475E400
HONE+DD
STENE+OT
«560E+00
«140E401
«190FE4+03
«2LOE+04
«290E+01
«3L0E+01
+3I90E+OL
«440E+D1
*«490E+0 1
+SU0E+0L
«590E+401
«B6LOE+GL
«HGNE+DL
«740E+01
«790E+81
6LDE+DL
«290E+01
~eS40E4+01
+S30F+01
«10BE4+02
«103E+82
«114E+02
+119F+02
L 2LEHD2
«123F+402
«134E+02
«1338402
iIGLESD2
«143E402
e154E4+02
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/HEV
+360E+09
s L75E+GY
«H00E+400
«760E4+00
«360E+RG
«14BE+DY
+190E+01
«240E+401
«290E+01
«34L0F+01
»3G0E+01
CUYQESOL
«LGOE+B1
«540F+01
«530E+01
«EHOE+DL
«590E+JL
<7T4JE+CY
«790E+01
«BLOE+0L
«E90E+01
+S4L0E+0L
+930F+04
+104E+D2
«103SE+02
s 114E+02
«113E402
«124E+02
»129E+02
«13LE4Q2
«133E+02
2 1LLEHD2
«14L3E+D2
«15HE+D2
«153E+82
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«169E+402
«1l74E402
«179E+02
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IMeB o
«731E-30
+208E-29
«3LUE~29
«HG0E-29
«1178-28
«16BE-28
«2L8E-2E
s 423E-28
+553E-28
2 764E~28
«BERE-28
+952E-28
«9c¢3£-28
«103E-27
«108€E-27
«113E-27
«1208-27
s 126E-27
«1315-27
«135E~-27
«13%E-27
o LUOE-27
s i40E-27
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«131E-27
« 124827
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«877E-28
2 771E-29
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«319E-29
«3118-28
«319E~28
«333E-28
° 333E~28
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«310E-28
¢ 295E~28
«28FE-28
»+293E-28
«273€-28
«2E4E-28
«2435-28
«226E-28
«1T7€-28
#171E~-28
«1LUF-238
+118£~28
«913£-29
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+ 671E-29
«625E~29
«607E~29
+601E-29
+ 534E-29
«587E-29
+584€~-29
«574E~29
»567E-29
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«284E-056
+380E-06
«500E-06
+630E~06
«800E~06
«200E-05
«12BE=05
«170E~05
«220E-05
+280E-05
+380E~-65
2500E~05
«6J0E-~B5
«800E-05
«100E=-04
2128E-04
o 170E~-04
2 220E-04
2 280E~84
«380E-04
©58E~-04
«030E~Dh
+800E-04
«100E-93
»2128€-03
«170E~03
«220E~93
2+280E-03
«380E-03
«500E-03
+630E-03
«800E-03
«188E-062
«128E£-02
«170E-02
220E-02
2280E-02
+380E-02
«500E-02
«830E-02
«882E-92
23100E-01
«128€-01
«i70E-01
«220€£~-01
«280E-91
+380€-01
«500E~01
«530E~81
+800E-01
+100E¢00
«128E+00
«170E400
«2206+400
«280E+00
+380E+00
«500E200
«630E+00
«808E+00
«100E+01
e1S0E+01
«200E+01
«250E401
+3006E+01
«350E+01
«4Q0EHDL
«hSOE+0L
«500E+01
«59GE+81
«500E+01
#+650E401
«700E401
<7S0E+0L
2BH0E+01
«850E+01
«900E00B1
«950E+01
+100E£402
«105E+02
o 110E+02
«115E402
2120E402
«125E402
«+130E+82
«135€402
+140€+02
e14SE+02
21508402
«156£402
«160E 402
«165E+02
«170£402
+175E402

IN11564% IN115(Ns G)INI1EM
CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
/== /HEV

k4 IM¥R2
«253E~24 «1058~09 2247E-24
«224E-24 +135E~09 #247E=24
«194E-24 +180E~09 +18BE-24
oL 7LE-24 +230E-09 +167E-24
«150E-~24 «300E-09 o 14SE-24
«130E-24 «400E-08 +126E~24
1 43824 +525E-09 e 110E~24
o1 01E=24 466 0E-09 2986E~-25
+895E-25 o B40E-09 +B74E~-25
B 01E~25 «105E-08 +782E~25
#T08E-25 +135€-08 +H89E-25
«613E-25 «180E-08 #597E-25
*541E-25 «230E-08 «530E-25
<& 7T7E~25 +300E~08 +462E-25
4 12E~25 o4 BOE-08 +401E-25
+360E~25 +525E~08 +352E-25
+321E~25 «BHUE-~U8 «3L4E~-25
+2 86E-25 0 BLOE-03 2 279E-25
¢256E«25 «1085E-07 +250E=-25
2227E~25 «135E-07 $220E-25
+1 98E-25 +180£-07 «133E-25
<1 THE-25 +230E-07 +172E-25
+1 56E-25 ©300E-07 «152€-25
«1 37E-25 +400E-97 «133€~25
oi 21E=25 «525E~07 +119€-25
+110E-25 «660E-07 +108E=-25
+100E-25 +BHOE~-DT «9B2E-26
+321E-26 «105E=-06 «306E-26
«848E~26 +135€-06 «B3ILE-285
o7 84E=26 +180E-06 «TTLE=-26
T HTE=~26 «230E~06 «T43E~26
2T 31E-26 « 300E-06 «731E~26
T 51E-26 «400E-D6 « 761E-26
o8 32€~26 +525E-06 «856E~26
«998E-26 +660E-06 «105€~25
o1 43E~25 +840E=-06 +159€-25
+277E-25 «105E-05 «345E~-25
«222E=24 +135E~05 +941E=24
WM TOE=25 +180E-05 «252E-25
«570E=26 +230E-05 CBBLE=26
+176E-26 +300E-05 +150E-26
«B6RE~25 24 00E~0S «346E-26
«332E-27 «525€-05 «279E=-27
198E-27 «660E-05 +198E=-27
«592E-27 *+840E~D5 +183E~26
«366E-27 «105E-04 «204E-27
+896E~28 «135E-04 +560E-28
«349E-26 + 180E-04 «365€-28
«1 43E-25 «230E-04 «542E-26
«214E-28 +300E-04 +195E=-28
«256E-26 o4 DOE-UY «184E-27
«156€-28 2525E-04 «122E-28
2% BRE~27 «660E-04 «186E-28
& 57E~26 «340E-04 +853E-28
«266E~28 «105E-03 «798E-29
+108E-26 «135E-083 +164LE-28
«369E~27 «4180E-03 «177E-26
21 89E-26 «230E=-D3 «313E~28
«L47E-26 «300E-03 «399€-27
ol 85E-27 «400E-03 +103E-26
«390E-27 *525E~03 o272€E=27
1 91E~27 «660E~03 +132E-27
«2228-27 +840E-03 w22€-27
«202E~27 +105E~02 2 214E~27
1 85E~27 +435E~02 +130E~27
ol 7TGE-27 «180E-02 +ABBE-27
«1536-27 «230€~-02 «154E~27
1 39E-27 «300E-02 «136F-27
1 27e-27 JHD0E-02 «125E-27
A 16£-27 «525€-02 +115E-27
»109€-27 «650E-02 «107E-27
oi B1E-27 «840E~02 «993E-28
+937€-28 »105E-01 «920E-28
o8 54E-28 «135€-01 +837E-28
+768E~28 «180E~01 «752E~28
«695E-20 «230E-0% +5683E-28
+620E-28 +300£-01 +600E-28
«530E~28 24 00E~CL «5LUE=28
+456E~28 +525E=-01 AGIE-24
+396E-28 «660E-01 +385E~28
«342£-28 «840E~01 »332€-28
+299€-28 «105E200 +290E-28
+259€-28 «135E¢00 +252E-28
+225E~28 «1B80E+00 «219E~28
«203E-28 +230£¢00 +200E=-28
«189E~28 «300E+00 «186E-28
«181E-28 «400E+00 «3130E-28
+1 82E~28 +525E+00 «182€-28
+«187€-28 «660E+00 +189€~-28
+198E~-28 «840E+00 «199E-28
#185E~28 o 110E401 «178E-28
o1 56E~28 «160E+01 «148E-24
WA17E~26 «210E+01 +111€-28
«893E~29 +260E+01 o« 846E=-29
+682E-29 «310E+02 «+625E~29
ok 526-29 +360E401 «419E-29
+31BE~29 e410E401 +295E-29
+230€-29 w4b0E+01 +217E-29
ot 71€-29 «S10E+D1 +159€-29
«120€-29 +560E+01 «112E-29
+863E-30 «610E401 +511€-30
«638E-30 +660€401 «H02E-30
+486E-30 «710E4+01 w46TE-30
<4 02E-30 «THOE+DY +387E-38
+336E-30 «310E401 «325E-30
«285E-30 «860E+01 +275E=3¢0
2243E~30 +310€+0% +236E-30
«209E~30 «960E+0L «203E-30
o1 84E-30 «101E402 «184LE~30
+185E-30 «10EE402 +185E-3D
+186E~30 #111E+02 +186E-30
«2 87E-30 o116E+02 «187E-39
«188E-30 «121E402 +189E-30
o1 4E-30 +126E¢402 +195E-30
+199E~-30 +131E402 +201€-30
«205E-30 «136E+02 «206£-30
+211E-30 «141E402 «212€-30
«217E-30 «146E402 «218E-30
«220E-30 «151E402 «216E~30
+2081E~-30 +156E402 »197E~30
1 84E-30 «161E+02 «133E-30
«169E~30 s 166E+02 *«166E-30
»155E-30 o 171E402 «153E-30
«143E~30 «176E+02 «141F-30

ENERGY CROS
/ME

v
« 11BE€-09
e 143E-09
»190€-09
e 240€E~09
»320E-09
» 425€-09
» 550E~09
«690€E-09
«B880E-09
+110€-08
¢ 143E-08
+190E~03
« 240E-08
*«320E-08
+ 425E-08
«550E~08
« 530E-08
» 880E-08
< 110€-07
«143E-07
«190E~07
e 240E~07
» 320F-07
«425E-07
«550E-07
«630E~07
«BB0E-0?
+110E-06
w143E-06
»190E~-06
o 240E-06
«320€-06
+ 425E-06
+550E-06
2 6I0E-06
+ 880E-06
« 110E-05
¢ 143E-05
«190E=-05
« 240E-05
«320E-05
e 425E~05
«55CE-05
«690E-05
» 880E-05
» 110E-04
o 143E-04
«190E-04
» 2L0E-0&
» 320E-04
. 425E-04
*SS0E-04
«690E-04
«8B0E-04
»110E-03
o 143E-03
« 190E-03
224D E-D3
-320€-03
« 425E-03
*550€-03
+690E-03
«880€-03
«110E-02
»143E-02
«190E-02
2 20E-02
«320E-02
o 425E-02
+550E-02
e 630E~02
«880E-02
»110€E-01
¢ 163E-01
«130E=-01
«240E-01
» 320E-01
» 425E-01
«550€-01
+690E~01
+ 880F-01
s« 110E400
« 143E+00
» 190E+00
« 240E+00
« 320E400
«H25€4+00
«550E400
+630E+C0
«B880E+00
«120E4+01
«170E+01
«220E401
«270E401
*«320F401
«370E+01
«420E+01L
2 G70E+0L
«520E401
«STOE+01
»620E401
«67T0E+01
e 720E401
s 7T70E+0L
«820E401
«870E401
+«920F+01
#970E40L
»102E402
2 107E+02
»112E402
2 117E402
1226402
»127€E402
2 132E4+02
2 137E402
« 142E+D2
» L4T7E4Q2
»152E402
»157E+02
» 1626402
+ 167E402
2 172E402
21775402

J261E-20
$212E-24
+183E-24
163624
CLulE=24
123624
“LO8E=-2W
+865E-25
«BSGE-25
+765E25
$671E-25
+581E~25
+516€-25
L448E-25
1389725
«3U4E=-25
. 308E-25
+273E-25
+ 245E~25
.216E-25
+188£-25
< 16BE-25
«147E-25
«130€-25
S116£-25
«106E~25
+965E-26
+832E£-26
L821E-26
«766E-26
L738E-26
<7 36E~26
«775E-26
+88LE~26
V111E-25
+178E~25
JUUBE=25
+ 342623
+156£-25
+339£-26
+163E-26
A01E~26
«245E-27
+ 210827
+816E~=25
WA73E~27
«4526-28
427E-28
~856E-28
,201€-28
+274E-28
©117E-28
+396E-27
+ 165628
£626€£-28
«774E=28
+396£~28
«176E-26
+797E-28
.221g-27
+387E~27
«155€-27
«168E=27
+209£-27
+185E~27
+162E-27
+14BE~27
JL34E-27
122827
W113€-27
L186E-27
+979E-28
«805E-28
.821E~28
L737E-28
L667E-28
+580E-28
+498E-28
«431E=28
+375E~28
+323£-28
.283€-28
o 245€-28
«214E-28
.197€-28
«185E-28
+180E-28
.183€-28
+190€-28
+196E-28
W173€-28
+139€-28
«105£~28
«BOUE-29
LSTHE~29
+389E-29
$2776-29
+205E-29
o+ 14BE-29
«105€-29
«762€~30
+569E~30
+449E-30
+374E-30
L314E-30
. 267E~30
2223E-30
+198E-30
+185€-30
+185E-30
«186E-30
+167€-30
+190E-30
»196E-30
L202E-30
+207E-30
.+ 213E-30
«219€-30
4212630
+196£-30
«178E-30
. 1636-30
S151E-30
+1396-30

69

SSZICTION ENERGY
IM¥e2

JMEV
«115E-09
«150£~09
«200E-89
+2556-09
«348E~089
450£-09
«575E~09
«720€-0%
+920E£-09
+115E-08
+150€~08
2 200E~08
«255€-08
+340E-08
+4S0E-08
<575F~08
«720E~08
«920E-08
0115607
+150€-07
«200E~07
«255€-07
«340E-07
+4STE-07
s G75E-07
+720E-07
«920E-07
+145E~06
+150E-06
«200E-06
+255E-06
+340E-06
+450E-06
+575E-06
«720E-06
*«920£-06
+115E-05
«150E~05
«200E-0%
«255E~05
«340E-05
«450E~05
«575E-05
+T20E~05
+920E-05
+115E-04
+150E-04
+200E~04%
«255E-04
«340E-04
+450E-04
+575€=06
«720E-04
+920E-04
+145€-03
«150E-03
+200€-03
+255E~03
«340E~T3
w4SDE-C3
«S5756~03
«720E-03
«320E-03
»115E-02
«150E~62
«200E-02
«255€-02
«340E-02
«4506~02
+575€~02
«720E~02
«920E~02
«115g-01
«150E~01
+200E-01
«255E~01
+ 340E-0¢
+450E-02
+575E-~01
«720€-01
«920E-01
«115E400
+150E+00
- 200E+00
«255E+00
«34DE+00
«450E+00
+575E400
«729E400
+920E+00
«130E401
+180E+01
+230E401
+280E¢0%
«330E40L
«380E+01
e430E+0L
s4BOE+TY
«530E+01
+580E+0%
+630E+01
«680E402
«?30E40L
«780E+01
+83BE+01
«880E+ 01
«330F+01
+980E+0L
«103E402
«108E+02
«113E402
«118E402
+123E402
+128E+02
«133E#0?
+138E+0?
«143E402
2 145E+0?
«153E+02
+«158E+02
+163E402
+16BE+02
«1736402
+178E402

CROSSSECTION ENERGY
IHEE2 /MEV

W236E-24
«206E-20
+179E-24
+158E~22
+137E-26
119E-24
«106E~-24
2 Ju2E-~25
+837€-25
«7UBE~25
WH52£-25
«56TE~25
+501E=25
435E-25
«379€-25
«337E-25
+301E-25
«267E~25
2240E=-25
+210€-25
o184E=25
«15LE-25
«143E-25
«127E-25
+114E-25
+104E-25
«350E-26
+879E-26
«808E-26
W7T58E=26
«734E~26
#T3I3E-256
+791E-26
0914E-26
«119£-25
«202E-25
«60LE~25
<565E-24
+105E-25
+257€=26
2225F-26
+583E-27
«222E-27
22L3E-27
+970E-26
+600E-27
+392€ 28
+616E-28
«346F-28
+250E-28
«4B7E-27
«125€~28
+205€-28
«153E-26
+902E-29
«601E-27
«17 DE-26
«205E-27
«177E=27
«659E-27
«191E-27
«123E-27
«323E-27
«205E-27
+1808-27
+15BE~27
«i45E-27
Wi34€-27
«120€-27
+112E-27
«104E-27
«965E-28
+890€-28
«803€-28
«723E-28
«649E-28
+562E-28
«483E-28
«419E-28
«36LE~28
«316€~28
«276E~-28
+238E-28
«210E-28
«194E-28
+183€£-28
+180E-28
+185E-24
+192E-28
+192€-28
«167E-28
+131E-28
+995£-29
+765€-29
«529E-29
+362€-29
«260E-29
+193E-29
+138E~29
+98 0€~-30
«718E-3D
«S38E-30
«433E-30
+361E-30
«304E-30
+259E-30
+222E-18
«192E-30
+1852-39
«186E~30
«186E-39
+187E~30
+191E=30
«197E-30
«203E-30
«209E-30
+214E=30
+220E-30
«208E~30
«190F~30
«175E~30
«161E-30
+148E=-30
«137E-30

+120F-499
+160E-09
«210E~09
«270E~09
«360E-09
247508
«H00E-09
«760E-09
«960€E-09
«120F-08
«160E-08
+?10E-08
+2TUE-D8
+360E-08
JU475E-08
+600€-08
«760E-08
«960E-08
«120E-07
+160E-07
«210E-07
+270E-07
«360E-07
«475E-07
+600E-07
«768E-07
+960E-07
«120E~06
«160E-06
«210E-06
«270E-06
+360E-36
«475E-06
+600E-06
«760E-06
»960E~06
+120E-05
+160E-05
+210E-05
«270E-05
+360E-05
«HTSE-Q5
«500E~05
+760E~05
«460E-05
+120E-04
+160E-04
«210E-06
c2TOE-O4
+360E-04
2 H7SE-OL
«600E-04
o 760E-04
+360E-04
«120E-03
+360E~03
+210E-03
«270E-03
«360E-03
«U475E-03
+6O0E-03
2 760E-03
«960E-03
+120E-02
+160E-02
«210E-02
«270E-02
«360€-82
«H75E-02
+600E-02
«760E-02
+960€-02
+120E-01
«160E-01
+210E-01
«270€-01
+360E-01
“4?75E~01
+600F-01
+760F-01
«9HNE-N1
+120E400
+160E+00
+210€E+00
«27BE400
«360E+00
«475F+00
+600E+00
«THDE+DD
+960E+00
s1LO0EHDL
«190€+401
2240E+01
+280F 404
+340E401
+390E+01
J4b0E+D1
«430E+01
«SWLEE+QL
«590E+01
«BLOE+OL
«HI0E+01
JTHOE+NL
+730E+01
«SH0E+D]
«590E+01
2QLOE+DL
«990E+01
+104E+D2
«109F+02
2114F+02
«119E+02
W124T402
2129E402
«13LE+02
«139E402
144E+O2
J14aFeD2
+156E+2
«159E+02
S1BLELD2
«163F+02
W174E+02
«173E+02

CROSSSECTION
IM%2
+230F-286
+199€-24
L175E=20
AS4E-24
133E20
J118E-24
«103E-24
+918€-75
+813€-25
V729E-25
VR32E-25
+554E=25
L490€-25
4236425
«369E~25
+329€-25
+203E~25
«2R2E-25
+234E~25
+204E-25
180E-25
+160€-25
S 1U40E25
0 124E=25
«112E-25
+102€-25
+835E~26
«864E=26
L 795E-26
+757E-26
+732E-26
P 743626
L810£-26
«952€-26
V130E~25
. 232E~25
4982625
o 114E-24
+758E-26
V211€+26
+108E-25
+418€-27
« 206E-27
«334€-27
+96LE=27
+215€-26
«359E-28
P 154E-27
+255€-28
+493E-28
102825
VUBUE=2T
+279E-28
«158E-28
«786E-27
+203E-26
+807E-28
$179€-21
WL76E-27
s 122627
JL49E-27
4319627
+259E-27
«200E-27
W175E-27
+156E-27
V162E~27
$129E-27
J118E~27
«110E-27
+102€-27
+952E-28
V873E-28
. 785628
+703E-24
+636E~28
+SU5E~28
“4BIE-28
J4O8E~28
«353E78
L 307F-28
+2686-28
«231E-28
«207E~28
+1926-28
«181€-28
J161E-28
«186€-28
+195E-28
+169E-28
L161E-28
J124€-28
“943E-29
+730F-29
»488E-29
.318E-29
V244E~29
L183€-29
+1286-29
+919€-30
S HTBE=30
+509E-31
L417F230
+348€-30
£ 294€-30
+251€-30
+216F =30
J1E7E-30
L1E56~30
1166€-30
L166E-30
L 167€=30
+162E~30
L198€-30
+ 204E=3D
+210€~30
L215F 30
. 2216-30
V 204E-30
LAB7F-30
L1776-30
«158E-30
LALBE=30
L135F=30



£2=32%1°
L2=3¢sT "
4£2=3997"*
L2=-38LT"
£e=-38.7°
L2=32LT "
L2=-3691"*
42-34997°
L2-309T
l2=-35491"
FRAK VA B
L2-39ET*
le=312%¢
42-3801°
ge~-3009°"
go=-3885°
@e~-3L42°
62-369L"
Caah/

NOILJ3SSS00

20+3€L7°
20+3%.1°
20+3691°
20+3%91°
20+3691°
20+30671"
20+36497"*
c0+3hvh1°
20+36¢€1°
2h+34eT"
20+36271°
c0+3neye
co+3str¢"
20+3nTT*
20+3€601*
20+3%07%1°
T043066°
T0+3046°
A3W/
A9¥3ING

42-39£T"*
22-3857*
L2-3897"
12=-3%2%°
L2-3G6L7°
L2-3241°
L2-3891°
212-36971°
22-3651°
le=-3h81°
l2=-384071°*
L2-38€T"
L2=38T1°*
32~3186°
gg-38hL"
g2-36449"*
gc~3ggee’
62-3£TH*
Cank/

20+3847"
c0+3glT"
20+3897°*
c0+3£97°
c0+38a71°
20438571
20+38H1°
20+32HT"
20+38ET"
20+3£27°
20+39271°
20+3£2%°
20+3871%1¢
cO0+3ETT
c0+3807"°
¢0+3E07T°
T0+3086"
10+30¢£6°
A3R/

NNOIi03SSS0¥T A9¥INI

2Z=320n1°
L2-385T°
L2-3041°
l2~-3G6L1"*
22=3%41°
22-3%21°
22-3191°
l2-3¢91°
l2+-3941°
42-324a1°
22=-3gh1°
l2-308T°
l2=3911
@2 ~3gH6 "
g2-3669°
geg=3a24*
g¢e¢-3167°
0g-3heg°
SaaR/

NOILJ3SSSCYD

20+344%°
20+32.47°
20+3497°
20+3291°
20432497
20+33st*
20+3LHT "
20+3ewt ®
20+348T°
20+32€T
20+34ev "
ct+322v*
20+3.11°
20+321%°
20+3407 ¢
20+3e07°
10+30.6°
1043026 °
A3NW/
ASA3N3I

Le=3haT*
22-319T7°*
L2~-3TLT®
L2=3G6.7°
Le=30LT"
22=-30.7°
42-39971°
l2=-329T°
Lc=3L5T°
L2=-3061"
L2~-3THT*
L2-382T°*
L2=-31T1°*
ge-3.69"°
92=-324%9°
Q2=-3hig"*
82-3241°
‘0
caxid/

NOI133SSS0¥D

20+3947°
20+3747°
20+3391°
2043191
20+3941°
2b+3181"*
2043907
20+3THT
20+39€7°
20+31€71°*
20439271
204+3T2%F*
20+391%1°*
20+31TT°
20+3907T°
20+31071°
10+3096°
T0+3076°
A3R/

AS¥3IN3 NOILJ33SSSO0¥D
92TI (NN} L2T1

l2-380 7"
L2=34971°
42-3241°
L2-~389L7"*
42-3¢L7°
L2-36971°*
22-3691°*
12-371971°
42-3961°*
12-36%71"
12-3871°
22-34%271°
£2-3.07%°
gZ~-364h8"
g2-3484a°
g2-3hesg*
2=3HT T
‘0
Sunk/

he letl

20+3647°
20+304T°
20+3591°
20+3097°
20+3441"*
20+3681°
20+364%7°
20+30%T°
20+34£7°
20+30¢€1°
20+3g21"*
20+3021°
20+351T°
2g+3011°
20+3501°
20+300T°
T0+3046°
T0+3006°
A3R/
ASHINI,

NOTILIOVIY

i8¢ °1qBL
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Table 39:

REAGCTION TAL31G TA131(N,6)TALE2
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY GROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
HEV /R®52 IMEV IHP2 IMEV /Hes2 IVEN 71302 /MEV 7Hee2

+10CE-03 «327E~25 «105E-09 +319E~-25 « 110E-09 «342€-25 «115E-09 «305E-25 «120€-09 °297€~26
«128E-89 «289E-25 2135€-09 «2B1E-25 » L63E-09 «27kE~25 0 150E~19 +266E-25 +160E-99 «258E-25
+17P8E-89 2250625 »180E-39 «243E-25 »190E-09 «237E-25 «200E~09 «231E~25 «210E-09 « 226E=-25
«220E-09 2221E~25 «230E-09 +216E~25 o 260E-03 +P10E~25 +255E-09 +206E-25 «270E-89 +«199E=-25
+288E-09 21 95E=25 « 300E-09 188E=-25 +320E-05 +182E-25 «340E-09 ATTE=CS «360E-09 W 172E-25
«380E-%9 oL 6TE-25 «400E-09 «163E-25 +» 425E-05 «158E-25 «450E~09 «154E-25 «475E~09 +150E-25
+«500E-09 «L46E-25 +525E6~09 e 143E-25 «550E~09 «139E-25 +S75E-09 «136E-25 «600E-09 «133E-25
+630E~09 +135€~25 «660E~09 +127€~25 «6S0E-09 *»125E«25 «720E-89 +122E-25 «760E-09 «118E~25
«800E~09 +115E=25 + 840E-~09 +183E-25 «»880E-09 +110E=25 «920E-09 «108E-25 «960E-09 +106E=25
+100§-08 +103E-25 +1065E€~08 «101E-25 2 110€~08 +«986E-26 +115E-08 +965€-26 +120£-08 «QLLE-26
+128E-08 «913E-26 «135€~08 «388E~26 e 143€-08 +865E~26 +150E-08 «8407-26 «160£-08 «815E-26
+170E-08 +791E-26 »180E~08 « 769E=26 + 190E-C8 «748E-25 »200€-08 «734E-26 «210£~08 + 7L4E=26
«R20E-08 B ITE-26 »23DE-08 «682€«26 » 2LOE-08 *665E=26 +255E-08 +6LHE-26 «270E-08 «631E-26
+2§0E-08 b 14E-26 «300E-08 «5IE=26 « 320E~08 +B76E~26 «340E-08 +559E~26 «360E-08 +S44E=26
+380E-03 «530E-26 «600E~08 «515E-26 +4255-08 +500E~26 +4SUE-08 <H8EE~26 +L75E-08 2 4T4E~26
«500E~08 ¢4 62E-26 +525E-08 o#451E-26 +550€~-88 «4hiE-26 +575E-08 o 432E~26 «600E-08 «422E=26
©630£~08 Wb 12E-26 «660E-08 «H03E~26 «590E-08 «394E-26 +720E-08 «385E-26 +760E-08 «375E-26
«800E-08 +365E-26 +840E~08 «357E-26 »880E-08 «349E-26 *«Q20E-08 «341E-26 +960€-08 «334E-26
«100E-07 «327E-26 «105E-07 +319E-26 «110€-07 «312E~26 «115€-07 «305E-26 «120E-07 «297E-26
«128E-07 «289E-26 0135E~07 *281E-26 e 1H3E-07 +274E~26 « 450E~07 «266E-26 «160E-07 +258€-26
«170E~07 +250E-26 «180E-~07 «243E=-26 o 190E-07 #237E-26 «200€-07 «234E-26 «240E-07 *226E-26
+220€-07 +224E-26 «230€E-07 «216E=25 2 240€+07 «210E-26 +255E~07 «205E-26 2 279E-07 «200E~26
«280E-07 o1 95€~26 +300E~07 +188€-26 «320£-07 «183E-26 «340E-07 «178E-26 «360E-07 +173E-26
«380E-07 «1 63E-26 «400E~07 +164E=-26 o 425E=07 «160€-26 +450E-07 «155E-26 JUTSE-Q7 «151E226
«500E-07 1 bBE-26 «525€-07 eLLUE-26 «550€-07 «141E-26 «575E~07 «138E-26 «hO0E-07 +135E-26
«630E-07 o1 32E-26 «660E~07 0429E-26 »693E-07 »127E=26 «7RUE-07 «124E-26 +T60E~D7 «120E-26
«800E-07 «118E-26 +840€~07 «115€E-26 » 880E-07 «113E-286 «320E-07 «110E-26 +960E-07 +108E-26
«100E-06 «106E-26 +L05E~06 «1B4E-26 «110E-06 «102E-26 «i15E~06 «993€-27 «120E-06 +968E~27
+128E~06 29L5E-27 1 35E~06 +922E-27 «143E€-06 «B9BE-27 +150E-06 «87HE-27 «160€E-06 852627
0 470E-06 +830E-27 «188E-06 +807€-27 » 19BE~-06 «789E-27 «200€E-106 «T73E-27 +210€E-06 «758E-27
© 220E~06 o7 42E-27 «230E-~06 «727E-27 « 240£-06 o TL12E-27 +255€-06 «696E-27 «270E-06 «6B2E~27
«280E-06 <B6BE-27 «300E~06 +648E-27 ©320E-06 «632E-27 +340E-06 «619E-27 «360E=06 «607E£-27
«380E-06 +594E-27 +400E~06 «581E-27 425606 «S70E-27 +450E~06 «560E-27 2 475E~06 + SL9E~27
«500E~-06 «539E-27 «525€~06 «532€-27 +550E~06 «S525E«27 +575E-06 +519E-27 26 00E«06 «512€-27
+630E-96 +504E-27 +«660E-06 «439E-27 »690E-06 «495E~27 «?20E-06 «4B89E-27 «760E~06 «483E-27
«800£-06 oM 79E=27 «840E-06 HT7HE-27 » 880E-06 «4TIE-2T +920E~06 24T71E-27 +960E~06 s 468E-2T
+100€-05 +B6TE-27 «105E~05 +LBTE=27 o 110E-05 «4BBE-27 e115E-05 469E-27 +120E~05 2 469E-27
«128E~05 «U7HE-27 «135E~05 Jb81E-27 o 163E~05 «4B8BE-27 +150E-05 +4386E-27 «160E=05 *513E-27
«170£-95 +532E-27 «18DE~0S «551E-27 »180E-05 57227 « 200E-05 +609E-27 «210E-05 «650E-27
«220E-05 6 9LE-27 «230E~05 « 732627 » 240E-05 «B0BE~27 +255E=05 «970E-27 «270E-05 «111E=~26
«+280€-05 «128E-26 +300E~05 . .161E-26 «320€-05 +224E-26 o 340E-05 «329€-26 +360E-05 +582€-26
- 380E-~05 21 37E-25 «400E~085 +A7BE=24 « 425E-05 «551E=-2% +450E-05 «165E-2% +LTSE-GS «LBSE-26
+500E-05 22 34E-26 +525E~05 »152E~26 »550E-05 «988E-27 »575E-05 «678E-27 «600E~05 «SO07E-27
«630E~05 «374E~27 +660E~05 +320E~27 +»630E-05 « 313627 +720E-05 +3078-27 +760E-05 +300€E=-27
«B800E-05 2 9BE-27 «8406E~05 ~462E-27 » 880E-05 «702E-27 «520€-05 «185E-26 «960F-05 « 326E-26
«100E-04 o3 bQE=24 «105E~04 » 746E~26 +110E~04 +102E~26 «115E-04 <4BHE=27 «120E-04 » 304E-27
«128E-04 +384E-27 «135E~04 +222E-25 o 163€E-00 s ULTE-27 + 150E~ 04 «120€E~27 +16GE-04 +605E-28
«170E~04 o1 38E-27 «180E~04 «871E~26 +190E~04 W410E-27 + 2B0E~04 +110£-25 +210€-0% «1298-27
+220E~04 «230E~26 «230E~04 +519£~26 «240E-04 «314E-25 +255E~04 W214E=-27 «270E-04 «601E-28
«280E-04 «B25E-27 +300E~04 +13SE~27 »320E-04 «305E=-27 +340E-04 +695E~25 «360E-04 +599E~26
2380E-04 2 807E-25 «&4BOE~04 +116E-26 » 425E-04 «219E-27 WH50E~04 «102E-27 +WTSE-04 +192E~26
«500E-04 2 272E-28 «525E~04 «713E~29 *550E-04 «532E-27 «S7SE~04 +2UBE-2F «H600E=00 +322E+26
«630E-04 «340E=-26 oB60E~D4 «752E-28 »590E=D0 «520E-28 «720E-04 «196E~27 +760E-04 +118E-25
«B800E-04 o7 88E-26 «840E-04 +284E-26 +880E-04 «337E-26 «920E~04 +522€-28 «960E-01 «209€~25
«100E-03 «111E-26 «105E~03 «779E-26 «110E-G3 «B00E-27 #+115€~03 +850E-26 «120E-03 +558€-26
2128£-03 «112E-27 +135€~03 «386E-29 «143E-103 «225E-26 +150£-03 «4QLE~28 +168E~03 «108E-26
+178E-03 +785E=-26 «180E~03 «211F-27 «190E~03 «38LE~26 +200E~03 4 03E-26 «210€-03 «450E-26
+220€-03 o2 75E=26 «230E~03 «5808E-26 «240€E~-03 «100E-26 255503 «320E-26 «273E-03 «530E-26
+280E-03 2251E-26 +300E~03 «229E-28 0 320E~03 +162E-28 +3L0E-03 +161E~-26 +360E-03 +161E-26
+380E-03 w1 65E~26 +HDDE~03 +198E-26 «425E-D% «241E-28 «450E~03 «175E-26 JWT7SE=03 2 L44E~26
+500E-03 o1 52E-26 +525E~03 +150E-26 »550E-03 +146E-25 +575E~-03 +183E-26 «600E-03 +176E-26
«B30E-03 +188E-26 0660£-03 +B76E-27 +690E-03 «141E~26 +720E-03 «162E~-26 «760E-03 «107E-26
«800€E~03 +129E-26 +84OE~D3 +997E~27 +880E-03 «130E-26 »920E~03 «128E-26 «960E-03 «856E£-27
+100E-~02 »B26E~27 <105E~02 «113€-26 « 110E=D2 «817€-27 «115€~02 «105E-26 «120E-02 «811E=-27
0128E-02 «B61E-27 <135E~02 +675E-27 »143E-02 +SHh1E~27 +158E-02 «527€-27 «160€~02 +515E=27
oi70E~02 +5 05€-27 «180E- 02 +4GUE=27 +190E-02 «481E-27 «200€-02 o470E-27 «210€-02 «460E~27
+220E-02 «8S0E~27 «230E~-02 HGOE-27 « 240E-02 < 428E-27 +255E~-02 41 6E-27 «270E-02 +40T7E-27
«280E-02 +397€-27 «300E Q2 + 384E~27 « 320E~02 «372E-27 o 340E-02 «360E=-27 +360E-02 o 348E=27
«38DE~-02 «336E-27 «400E-02 +325E-27 » 425E-02 «315E-27 o 45QE~02 +305E-27 +475E-02 »295£-27
2500E-02 «285E-27 «525E~02 «275E=27 «550€-02 +265E-27 +575E-02 «256E-27 +600E-02 «26BE-27
+630E-82 «241E£-27 +660E-02 «234E-27 »690E~02 . 227E-27 «729E-02 «218E-27 «760€-02 «209E-27
2800&~02 «2BiE=27 « 840E-02 «136E=27 «880E-02 «189E-27 «920E-02 «182€-27 «960£-02 «177€-27
+1G0E-01 ot 72E-27 «105E~01 +168€-27 «110€-01 «163E-27 +145E~0Y +168E-27 «120E-01 «152€-27
0128€-01 o1 GhE-27 «135E~01 «137E-27 e L43E-U1 «130E-27 «150E~-01 +123E-27 «160E~01 +118E~27
«170E-01 «$138-27 «180E-01 +108E-27 +190E-DQ +163E-27 «200E-01 «982E-28 «210E-01 +9UEE-28
«22BE-01 2310E-28 «230E~-0% *B74E~28 »240E-01 «830£-28 +255E-01 +795E-28 «270BE-01 «7T70E~238
2 280E-01 7 40E-28 «300E-01 +70BE-28 »320E-04 «B78E~28 ¢ SLOE-01 +650E~28 +360E-01 «622€-28
»380E-01 «59LE-28 +400E~0L «569E-28 » 425E-01 «S48E=-28 +450E-01 «527E-28 «W7SE-01 +506E-28
«500E-04 & 87E-28 «525E-01 «471E-28 «S50E-01 hSLUE=-28 «575E=01 +438E-28 «600E-01 2 hZLE=28
«B3BE-OL «&12E-28 +660E-01 +400E-28 «690E~01 «330E~28 «720E-0L +386E-28 «THBE=DL +382E-28
«800E-01 «379E~28 »840E-01 «377E=28 » 880E-01 +375E-28 «920E~01 #»371E-28 +860E-01 +367€~28
«100E+00 «363E-28 +105E400 «359€-28 « L10E+DD «356E-28 +115E+00 +352E~28 +120E+00 +347E-28
2128E+00 «342E-28 «135E¢00 «336E-28 «143E+00 «331E~28 «150E+08 +325€-28 «160E+00 «320E-28
«170E+00 +314E-28 0 188E£230 +309E-28 « 190E+ 80 +303E-23 «200E+DD «298E-28 «210E+00 +295E-28
«220E+00 «291E-28 »230E4+00 «287E-28 . 260E+00 +283E-28 +25SE+00 +278E~28 +270E+00 «273€~28
+280€4+00 +268E-28 «300E¢08 «262E-28 » 320€E+00 ¢ 256E~28 «340E+00 «266E-28 «360E+00 «238E
«380E+00 «229E-28 «4D0E+CO «220E~28 s 425E400 »211€-28 +4S0E+0D +199€-28 « 4756400 +188EA£2
<SB0E+00 «1 79E-28 «525E¢00 +173E-28 +5S0E+00 «167E-28 +575E+00 »162E-28 +600E408 «1576-28
«630E400 +153E-28 +660E4 00 «149E-28 «690E+00 i4TE-28 «T20E+00 +144E-28 «760E+00 e 142E-28
2800400 o1 39E-28 +8H0E000 «136E-28 « 880E+00 «133E-28 +920E¢00 +131£-28 «360E+0D «3129E-28
«180E¢ 01 +125€-28 «110E204 +119E~28 » 120E+01 «113E-28 «130E+0L +106€-26 «140E+08 +990€-29
«150E001 «$0CE~29 «160E¢01 «813E-29 »170E401 «739E-29 «180E+0L +666E=-29 «1G0E+0L «592E~29
«200E+01 +535€-29 «210E401 «495E-29 ¢ 220E401 «455E-29 +230E+01 +415E-29 «240E+01 «375E-29
+250E+01 «SLbE~29 +260E+81 «322E-29 « 270E+08 «300E-29 «280E+01 +27BE-29 «290E+401 +256E-29
«300E+01 «237E-29 «310E401 «222E-29 +»320E401 »2Q97E-29 +330E40L +196E-29 «340E+40L +188€-29
«350E+01 +1798-29 ©360E+01 «173E-29 «370E401 +163E-29 «380E40) «155E-29 «330E+8¢ + L46E-29
«kB8BE+0L o1 38E~29 o 410E¢D4 «132E-29 »420E4D1 »127E-29 +43IDE4DL «123E-29 2LLIESBL +119€-29
+#50E+04 1 14E-29 «460E+01 +110E~29 o 470E+0L +106E-29 «bBOE+DL «181E-29 24 9BE+B1 +972E-38
«500E+01 »IH1E-30 «S10E401 +922E-30 ¢ 520E+0% «306E=30 «S3NE+TS +8B5E-30 +SLUE+GL +8G7E~30
«550E+01 +B48E-30 «560E408 «830E~30 «S70E+0L +811E-30 +580E401 +793E-38 +598E 0L JTT4E~38
«6OBE+DL «756E-30 +610E¢01 +737E~30 2 620E+01 «T19€E~30 +630E+0L +700E-30 «HLBESTL +682E~380
+ES0E+81 +BE3E-30 «660E+01 +645E~30 «BTOE+OL «526E-30 «680E+0L +688E-30 oHIBE+UL «589E-38
»TROE+0L «5 76E=-30 «T1DE+DY «567E-30 ¢ 720E401 «559€-30 «T30E+01 +551E~-30 +7H0E+OL +S42E-30
+TS0E+01 5 36E-30 <T6UE+0L +525€E~38 » 770E40L +515£=-30 «7T80E+0L «505E-30 +79RE+GL +&495E-38
+800E+01 »%87E-38 +810E+01 +482E~30 »820E¢01 «W77E-30 «830E+01 «HT72E~30 «BU0ECOS +U4B7E-30
+B50E+84 +862E-30 «860E+02 «%55E-~30 ¢ B7DE+DL +» 445SE-30 +«B80E+0L 243T7E-38 «39BE+0L +632E-38
«S00E+0L o4 29€-30 +910E+01 +426E-30 s 920E+01 «424E-30 +930E+01 «421E-30 «SLOE+DL «LWi7E~30
«950E+81 <4 12E~30 +960E+Q1 «L07E~30 +970E4DL «&02E-30 +380E+0L +397£+30 «990E+8L «392£-38
+100€402 +388E-30 o101E2Q2 2385E-30 o 102E+02 +382E-30 +103E402 +379E-30 «1DLE+02 «376E~30
«185E482 «373E-38 »186E+02 +»370E~30 »187E+02 +367E-30 +108E+82 +366E~38 2189E+82 «363E-38
o210E+02 +359E-30 e131E202 «357E~30 o {12E+02 «355E-30 «113E+02 «353E-30 «114E¢02 «351E-30
«115E+02 +349E-30 o116E402 «347E-30 « $117E402 +345E-30 +118E+82 «3h3E-3B «149E+82 «31E-38
«120E+02 +339€6-30 «121E+02 «337€-30 «122E402 «335£-30 +123E402 «333E-30 «124E+02 «334E-30
«125E¢02 «329E-30 «126E082 «327€-36 «12T7E+82 +«325E~-38 «128E+02 «323E~-30 +12GE+02 «321E-38
«+130E+02 «349E-30 +131E+02 «3LB8E-310 «1328+02 +317E-30 «133E+02 +316E-39 «134E402 +J15E-38
«135E+02 «318E-30 o136E+02 ©313E-~30 +» $37E402 +»312E-30 «138E+R2 +311E~38 «139E+82 +J10E-30
0160E¢02 «309E-30 «141E402 «307E-30 «142€402 « 305€~30 w1436 02 «303E-30 «1k&E+02 +«30{E-38
+AH5E 02 ~299E-33 o1h6ESD2 +297E~38 o Lh7E4D2 +295E-30 «168E482 «292E-38 +1AJESR2 «291E~38
«450£4+02 +239E-30 +151E402 +288E~30 «152E+02 +287E-30 «153E402 +285E-30 < 15LE€02 o« ZBE~38
«155E482 +283E~30 «156€402 +281E~38 L 157E+82 +280E-30 2 158E+E2 +279E-38 +159E+92 «277E-32
0160E+02 «276E~30 +161E402 «275E~30 « 162E282 «273E-30 «163E+02 +Z72E-30 +164E402 «274E-30
«165E482 +269E-30 «166E502 + 268E~30 «167E282 2 Z67E«36 1168E+82 +265E-38 +169E+02 2 264E-30
«i70E+R2 +263E~30 2171E402 »261E~30 » 172E402 +260E-38 «173E402 «253E-30 «ATHESDZ «257E-30
+475E+02 02 56E=-38 «176E4082 2258E~30 «ATTE+E2 «253E~30 «L178E482 «252E-38 «ITIESBR +251E-38
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Table 40:

REACYION  AUI3TGH AULI7(N:GIAUISS 3
EHERGY CROSSSECTION ENERSY CROSSSECTION EMERGY CROSSSECTION EMERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
/HEY IH932 IHEN IHA*2 JHEY liakd 4 THEY /#ssp /MEVY Viugs
»108E-69 21 S4E=24 »105E-09 +150E-24 «110E£-83 o IWT7E~24 +145E-09 e1hLE-24 «120E-09 o 140E~2%
«128E-8% o1 36E=2i «235€-909 «432E-284 2 1A3E-B9 «1 25824 «150E+83 +125E-24 +163E-09 0 L25EwRh
«i78E-09 oL 1BE-26 +180E-09 e ALWE-24 +190E-09 «131E~24 «20DE~09 «189E~245 «+210E-09 +106E-24
+220E-%9 o) QhE-20 «238E-39 o 102E-24 » 263E-D9 «338E-25 +255E~09 +951E-25 «278E-B9 «939E~25
«288E-89 «ILHE-25 «380E-09 °885LE~25 «320E-03 +857E-25 »340E-09 +832E-25 »368E-09 «840E-25
«380E-89 «733E-25 «hBOE-G9 e T67E=25 »225€~09 o 7hSE~25 +b50E=03 »P2HE-25 oh75E-89 «TGSE-25
«S80E~09 «688E~25 +525E-09 «672E-25 +550E-09 «657E~25 <575E-09 +643E-25 +600£-03 »628E-25
+630E-989 «b13E-25 «660E-89 *«599E-25 «693E-09 +586E-25 «7 20E~09 «STRE-25 +760E-09 «558E-25
«8G0E-03 S hhE-25 «840E~89 +53LE-25 » 880E~09 +519E-25 +920E-09 +508E-25 +360E-09 «49BE-25
+103E=D8 R B7E-25 +105E~38 +h75E=25 2119E-88 s #BWE-25 «115E-08 WS HE=25 «$20E-08 s bW3E-25
¢128E-08 =h 30E-25 «135%-08 «b1BE-25 o« 143E-08 «407E-25 #»150E-08 «396E-25 «180E-08 »38LE~25
«170E-03 «373E-25 «180E~-08 *»362E-25 »190E-08 +353E-25 +200E~08 2 384E-25 221 0E~08 »336E-25
0 220E-08 +328E-25 +230E-08 *»321E-25 »2L0E-08 +313E-25 «255€~038 +304E~25 «270E-08 «287€-25
«28DE-0S +289E~25 «300£-88 »289E~25 o 320E-08 «274€-25 »36DE-DB *260E-25 «360E-08 +256E=-25
«330E-03 «250E-25 »400E~08 $26432-25 «825E-08 +238E-25 +450E-03 «228E-25 oh75E-08 «223E-25
«580E-08 «218E-25 +S25E-08 «213E-25 «550E-08 «2ME-25 «S75E-08 «284E-25 +600E-08 +183€-25
«630E-08 1 94E-25 +660E-08 +190E-25 «690E-08 «136E-25 «720€-08 «181E~25 «T60E-08 «177E-25
«8J0E~83 o1 72E-25 «8L0E-23 +168£-25 *830E-05 «1B5E-25 «920E~02 «161E-25 «360€-08 +158E~25
+130E-07 +154E=~25 «10%E-~07 +151£-25 «110E-07 « 147E-25 «115E-07 «L64E-25 «120E~07 «1L1E=25
«128E-97 21 37E-25 «135€-07 «133E-25 +163E-07 #12%E-25 ¢ 150E-07 «126E-25 «168E-07 «122E-2%
+170E-07 *118E-25 »180E-07 +145E-25 «190€-07 - 1128-25 «200E~07 +3110E-2% +210E-07 «107€-25
0 220E-07 «1 05E-25 »230E-07 +102E~25 s 2L0E-B7 *998E-26 «255E-07 +97LE~26 «27TE-Q7 «LIE-286
«280E-07 +925€E~-26 »300E-07 +895€-26 «320E-87 o BS3E~26 +3L0E-07 «8L3E-28 +368E-07 «821E-26
«380E-07 +800E~26 a00E~07 »779E-26 » 825E-07 #757E~26 +450E-07 «737E~-26 +b75E-Q7 o 718E-26
500 E-D7 o7 02E-26 «525E-07 +»685E~26 ¢ 550E-07 +B671E-26 «575E-07 «657E-26 +5BOEMO7 e BUIE-25
«630£-07 +5.28E=26 «662E~07 +615E-26 e 6S0E-37 2602E~26 «720E-07 +589E-26 «760E-07 «574E~26
©800E~G7 «561E-26 «340E-07 +549E-26 » 880E-07 «537E-26 «920€E-07 +526E-26 +«960£-07 «516E-26
0180E-356 5 05E-26 «185E~86 +495E-26 ¢ 110E-06 +4B85E-26 «115E-06 75E-26 «120E-36 s46LE-25
«128E-06 «&52E-26 «135E-06 QeLlE~25 +163E-035 +4L31E-26 +150E-06 sW20E-26 +160E-06 +408E«26
«170E-06 «3 53E~26 «180E-06 +339E-26 «190E-06 +380E~26 + 200E-06 «372E-26 »210E-06 «365E~26
«228E-06 3 58E=~26 ©230E~06 +332E-26 + 200E-05 «345€-26 «25%5E-06 +337E-26 +270£-86 *+333E~26
«230E-06 e324E-26 «300E~06 «316E-26 » 320E-06 +309E-25 «340E- 06 «302E~26 «360E-06 «296£~-25
«3B0E-05 *291E~26 e400E~36 «286E-26 s 425E-06 «230£-26 “J450E-06 2755-26 oH75E-06 «271E-26
#»500E-06 «267E~26 «525E-06 +266E-26 «550E~06 +251E-26 «575€~06 «258E-26 «600E-06 «255E-26
«630E~06 w252E=26 «660E-06 «2508E-26 «690E~06 «24BE~26 «720E-06 +2L6E~26 +759E~08 s 244E=26
«820E-0o «242E=26 »840E-D6 «251E-25 » 830E-06 224 0E-26 «920E-05 *»233E-26 «360E-0€ +233E~2%
+100£-05 +239E-256 #105E~05 »239E-26 «110E-05 $2405-26 »215€E-05 oZ4LE-26 +120E-95 «24P7E~28
2128E~-85 +285E=-26 «135E~05 «248E~-26 e 163E-05 »252E-25 +150€~05 +257E-26 «160E-05 «264E-26
#47BE-05 «273E~26 +180€E-05 »282E-26 +»190E-05 «293E£-26 «200E-05 +306E-26 «2108-05 «320E-26
«223E-05 «33I7E-26 » 230E-085 «355E-26 + 240€~05 «382E-25 «255E-05 «421E-26 +270E-05 «459E-286
e 283E-35 «516E£-26 «300E-05 +HL5E~25 » 320E-05 o 753E-26 «340E-35 +953E-26 +350E-05 «125E-25
+380€E-05 +L76E-25 +500E-05 «237E-25 » 425E€-05 +615E-25 #«458E-05 0233824 s475E-05 «129€-2%
«500E-05 «330E-24 +525€~05 +722E-25 +550E-05 «292E-25 +575E-05 +«156€-25 «600E-B5 «926E-25
«630E-05 +586E~26 +660E-05 «hB1E-26 »+699E=B5 +29%E-26 +720E-85 «2131E-26 +760E-05 +153E~26
«809E-05 «116E-26 «B40E~B5 +903£-27 +380E-05 722827 «320E-05 +590€~27 +9RGE-Q5 J4S0E-27
«100E-0% o8 B6E-27 +105E-Cb «335£-27 s 110E-04 «281E-27 «135E=-04 «239£-27 +120E-04 +«198E-27
e128E-04 +162E-27 +135€-04 «1352-27 » L43E-00 «115E-27 «150E-04 +965E~28 +160E-0% «807E-28
«17D€-00 «HATE~28 +180E-006 «598£-28 » $90E-00 +5252-28 = 200E~04 JHBBE-28 #210€-0h <422€~28
e 220E-04 «385€~28 «230E-34 +3556-23 » 240E-04 *»326E-28 +255E-04 +296E~28 +270E-04 »273E-28
+280E~04 »253E£-28 «300E-04 +250E~28 «320E-0h «2LBE-28 «340E-04 e2L7E-28 «360E-0% «255E-28
#»380€-00 W275E-28 *+H00E~04 «302E~28 «b255-00 «370E£~28 «550E-04 «242E-27 sUTBE-NL «635E~28
+530E~-0h +371E~28 +525E-04 W174E-27 o« 550E~04 «5395-27 «575E-006 «113E-25 «500E-DG «5E5E-25
+630E-D4 «393E-27 «5H0E~94 +128E-27 » 6S0E~-D4 #719E-28 s 720E-04 +803E-28 #THUE-CG » 716526
«808E-06 +901E-28 w84 0E-0% e 240E-28 » 380E-04 «150E-28 +920E~004 +130E-28 #+960E-04 W 141E~28
«109E-83 «358E-28 «1056-03 e 34BE-26 » £40E-03 +286E-28 «115E-03 «112E-28 «120£-03 «223E-27
+123E-D3 -893E-23 «135£-03 «241E-28 e143E-03 2124E~26 «150E-03 +315€6-26 +160£-93 oL ?3E-26
«170E-D3 »188E~28 +180E-03 «243E-27 »19GE-03 e 243E~26 +200E~-D3 $779F-28 «218E~03 «92SE-29
«220E-83 e113E~28 «230E-03 +249E-27 o 20E~03 2 284E-26 »255E-03 +258£-26 #+270E-03 «418E-27
»2230E-23 «H52E=26 +300E-03 oH56£~28 »320E£-03 0233c-26 +3L0E~03 «109€-26 +360€-03 +101€-26
«380E-03 +157E-26 +430E-03 @234E=27 2 425803 «129€-2% +450E-03 «956F-27 ST7SE-O3 +289€-28
<500E-D3 «1 08E~28 +»525E-03 e FH9E-27 *»550£E~33 +5145-28 «575€E~03 +287€-26 +»600E-03 «249E~25
+630E-03 «1 58E~26 +6H0E-03 «135E~27 +693E-03 +32ZE-26 < 720£~03 WGIHE~2T »7685-0% 103624
«880€-03 1 80E-206 +040E-03 «285E-27 o« 880E~03 «25KE-28 +920E-03 «762E-27 *«3602-83 «212E-26
«100E-02 «# 0IE-27 «105E-02 2 7EEE~27 s110E-02 «562E-27 «115E-02 +451E-27 »120E-02 »BBLE-2T7
»128E£~-82 «766E-27 »133E-902 SWLHE-27 ° L 143E-02 ~972E-27 +15BE-02 «383F-27 +»160€-02 «357E=-27
«178E-02 «525E-27 +180E-02 «376E-27 + 180E-02 «379E-27 «200E-02 +405E-27 »230E~02 «383E-27
«220E-02 «373E-27 «230£-02 «352E~27 o 260E-02 «3u7E-27 +255E~02 «330€-27 #270E-02 «318€-27
+230E-82 «304T-27 »330€~-02 «286€-27 #32Q9E-082 «27LE-27 e3405-82 +262E-27 +360E-92 <?B1E-27
+380E-02 «2%1E-27 «400E-02 2 232E-27 s 425E-02 «222€-27 2b450E-02 W214E-27 sM75F-02 «2075-27
©500£-02 «2 00E-27 «525E~02 «144E-27 »550E~02 +1838E-27 +575E-02 «183E-27 +500E-02 «178£-27
«830E-02 w1 72E-27 +668t-02 +167€-27 »630£-82 «162E-27 a720E-02 W157E-27 «7BQE~N2 $1E€1E-27
«800E~02 «145E-27 #Bu0E-02 vibiE-27 o BBO0E~02 «137E-27 «920E~02 «132€-27 +360E-02 2127€-27
«100E-01 «120E-27 «105€-01 «115£-27 +» 110E-02 «1128-27 «11FE-G1 «107E-27 «120E~01 «183E~27
«128E~01 «982E-23 »135E~01 +334E~28 ¢ 1432-02 +903E~28 «150E-01 +870E-28 «iHBE-01 +835€£-28
«170E-0L «3 D5E~23 «130E-01 «780E-28 *190E~-01 «?752E~28 «200E-01 «725E~28 e 210E~01 «7075-2%
2220E-22 b 3QE~28 +230E-0L «673E-28 o 220E-01 «654E-28 »255€-01 +H3LE-24 «270E-01 +B16E~28
«280E-01 597528 +300€-81  +575E~28 »3208-01 «S537E-28 +340E-01 «539E£-28 «360E-01 «521F-28
+380E£-82 «507€-~28 0 00E-01 +h33E-28 o 425E-01 »480E~28 +HS50E-01 +468E-28 «B7SE-0L WB55¢-28
«563E-01 «BU3E-28 «525E-01 +H32E-28 +550€-01 $W22E+28 +575E~0L WHlGE-28 s60GE~0L W03E-28
+630E~01 «392E-28 *«660E~01 «381E-28 «633E~01 2371£-28 «720E-01 «360F~28 «760E-01 «3LBE-2R
«3D0E-OL «337E~28 +340E-01 +3I29E-28 «330E-01 +326E-28 +920E-01 +321E-28 +960E-01 +316£-23
+1G0E+00 «311E-28 +105£400 »308E-28 »110€200 «335€-28 2 115E+ 00 «302F~28 «1208E+00 «299E-28
+3128E900 «284E-28 «135E+00 +230€-28 ¢ 143E£400 «286E-28 +»150£+00 *2815-28 +160E+80 «275€-28
«i70E+00 +270E-28 «180E+00 «265E-28 «130E+0D «2505-28 +200E+00 +25LE~28 +240€+00 *248E-23
«220E408 «243E-28 «230E+00 «238E-28  240E400 «231£-28 +255£+80 2?24E-28 «270E+00 +»218E-78
«288E+00 «212E-28 +300E+00 +293e-28 »320E+90 +193€-28 «340E600 +185E~28 «3B0E+400 «176E~28
«380E+D0 o1 68E-28 «400E+08 +162E-28 s 425E400 «155E-28 +450E+00 oA47E~28 SWL7T5ECSC +142E-28
«S00E+00 ol 37E-28 +525£+00 2132E~28 +550E+00 «1?77€-28 +B75E+00 «122£-28 «H00ES0D «317€-28
«630E+00 W112€E-25 +660E+00 +107E-28 «690E+00 »304E-28 «720E+DD +101E-28 «760E+0S «870E-29
«800E+00 +330€-29 +340E+0D «899E-29 +880E+00 «889€-29 «G20E+ 00 +874F-29 «960E400 +85LE-29
«10DE+0L «832E-29 «110£401 «806£-29 * 120E+01 «785E-29 »130E431 «763E-29 0140408 «733E£-29
«3150E+04 W?12E-29 »160E+03% «683E-23 « 1702401 o6528-29 +180€401 +620E-29 +190E+01 «588E-29
«200E+01 «555E-29 «210E+01 2522£-29 0 2208408 «439E-23 2 230E408 «457E-29 «240E491 s 425529
«250E401 +395E~29 2260E+D1 «367E~29 «270E+01 «343L-29 +280E401 «31%€-29 «290€401 «295E-29
«300E+0L «274E-29 +310E+01 +255E-29 +320€401 +239E-29 3308408 +225E-29 «340E+0L +21LE~28
«359E401 w2 04E-29 «360E+01 «136E~-29 »370E401 «190E-29 «380E+01 «185€~29 +380E+01 ¢180E~29
ekOJESOL «1 76E-29 w4 iDE+D1 «173E-29 o 420E43L «170€-29 +430E40¢ «167£-29 oBhb0E+NE +165F~29
«45BE+OL +162E-29 «4BCE+S1 +160E£~29 s HL70E401 +158E-29 JHBOE+OY +156E-29 +690E401L «155E-29
«500£401 «153E-29 «510E+01 «152€-29 ¢ 520E+31 151529 +530E+01 +150E-29 «SLIE+L «148E~29
«550E+Q1 «167E-29 «S60E+01 «146£-29 «570E481 «165E-293 «580E+01 «1u4E-29 +590E+01 «143E~29
LoBO0BESOL «142£-29 «610E+01 «142E-29 s 620E+01 «161E-29 «630E+01 SLUDE~-23 +B40E+01 «139€-29
«650E+BL »138E~29 «660E+02 +137€-29 w6705 401 +136E~29 +680E+01 +135E-29 +H30E+AL «1356~29
«7Q0E+DL «13%E-29 «710E401 +133£-29 + 720E401 +132E-29 «730E+01L +131E-29 «7LOELDY «131E-29
«750E¢01 o1 30E-29 «760E+81 +129E-29 e T70E+G1L - 129E~29 »780E201 +128E-29 «730E+01 «127€-29
«800E+0L #127€~29 +810E+01 «126£-29 «820£401 «125£-29 +»830E402 «125€-29 e8L3E+NYL +126E-29
«850E402 «126E-29 +360E+01L +123E-29 «b70E+0L «122E-29 «880E+01 +122€-29 «B30E+Q1 «121E-29
+900E+DL «121E-29 «9L0E+8Y +120E-29 *«920€+01 «120E-29 +930E401 <t19E-29 +960F+01 «113E-79
«9SUESDL «118€~29 »960E+RL «118£-29 «9T0ESOL -~ 117€-29 »980£+01 «i17E~29 «99GE+01 +116E=29
«100ED2 «116E-2%3 e1D1ESD2 +115€-29 »102E¢02 «115£-29 21832+02 W114€-29 «104E402 »114E-29
«105E¢02 «1138-29 o106E#Q2 «113E-29 «107E+02 «113£-29 «108E+02 «112€-29 «109E402 +112€-29
«110E+02 «111E-29 «111E402 «111€-29 «112€+02 «110E-29 «113E452 «110E~29 o114E4n2 «110E-29
«115E4082 «109€-29 «116E402 +109€-29 «117E482 +108E-2% «118E+02 «108E-29 «119Es02 +»108€-29
«3120E402 «107€-29 «121€402 «107E~29 «122E402 «107E-29 +123€+02 +106E-23 «125E402 «106E-29
«125€¢02 »105E-29 $ 1266402 «105E-23 01276402 «105E-29 «128E402 J104E-29 +123E+02 +104€~29
+130E+02 «106E-29 2 131E+02 +103E-29 +132E+02 «103E-29 «133E402 «183E-29 *134E+02 *302E8-29
«135E¢02 +1 82E~29 «136E402 +102€-29 +137E482 «102E-29 «138E402 +1G1E-29 +139€402 +101E~-29
«16DE+02 #103E~29 «141Ee02 +100E-29 s LH2E+02 »100E-29 «143E002 +9%8E~30 s304ESD2 « 995E~-30
+185E002 «992€~ 30 «14EE402 " .990€-30 s147EG2 «987E~30 «143E+02 +384E-30 +143E4D2 +981E~30
«1508402 +379E-30 +151£402 «376E-30" «152E¢02 +973E-30 +153E402 «971E-30 «156E+02 +968E~-30
*155E082 «965E~30 +156E+02 *+953E~30 »157E+02 «960E-30 +1358E+02 +953€E-38 +159E402 +955€~38
«16BE402 «953€-30 +161E¢02 +950E-390 «162E+802 +948E~30 +163E+02 +946E-30 +L16LELD2 «943E-30
«165E+02 »IHLE-30 «166€¢82 «939E-~30 » 167E+82 +936£~30 +168E402 *IINE~30 «169€+02 *«932E-30
«170E422 +929€-30 «174E302 +927€-30 » 172E402 «925E-30 1735002 +923E-30 W174E402 +920E-30
«173E+92 «318E-32 «176E402 *+916E-30 «177€402 +L4E~3D +178Es02 +912E~30 »173E402 +910E-30
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Table 41:

REACTION TH232N TH232(N,2N)231TH SROSSSECTION ENERG CROSSSECTTON
ERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY Y

E:SESV CROSE:EE;ION E?NSV ® /74882 /MEV /M2 /MEV /MeR2 /HEV /M¥*2

«6SDE+OL «7 00E~-30 «660E+01 «292E-29 «670E4+01 «727E-29 «680E+01 «133E-28 «H90E+0L » 224E-28
«700E+0L «321E-28 «710E+01L «L28E~28 « 720E401 «541E-28 «730E+D2 «65TE-28 «THLOE+OL «773E-28
«7S0E+01 «B87E=28 «760E+01 «998E~28 o 770E401 «11DE=-27 «780E+401 «120E-27 «790E+0L «127€E-27
«800E+01 of 34E~27 «810E401 «140E-27 ¢ 82CE+01 «146E-27 «830E+01 «151E-27 «B8GOE+OL +156E~27
+850E+01 o1 60E-27 «860E+01 «1B4E=27 »870€401 +168E-27 +880E+01 «171E-27 «890E+01 «174€-27
«900E+01 ol 76E-27 «910E+0L «178E=27 » 920E+01 «180E-27 «930E401 +182€-27 ¢940E+DL «184E-27
+950E+01 +1 85€-27 +960E401 «186E-27 s ST0E+01 «186£-27 «980E+01L «187E-27 «990E+01 «187E-27
«100E+02 «188E-27 +104E+02 .188E-27 10262 «188E-27 «103€+02 «187E-27 «104LE+N2 «187€E-27
»105E+02 «1 87E+27 «106E+02 +186E-27 «107E402 «186E-27 +108E+02 «185€E-27 «109E+02 «184E-27
«110£4+02 o1 83E-27 «111E402 «182E~27 «112E492 «181€-27 +113E+02 «180E-27 «114E402 «179€-27
+115E202 oL 78E-27 «116E+02 «177E=-27 «117E+02 «175E=27 +118E+402 o174E-27 «119E+02 «173€E-27
»120E+02 o1 72E-27 «121E+402 0 170E-27 o 122E+02 +169E-27 «123E+02 +168E-27 «124E402 «166E=27
+125€+02 «1 65E~27 «126E402 «163E-27 »127€402 +162€-27 «128E+02 «161€-27 «123E402 «1659F =27
+130E+02 o1 58E-27 «131E+402 «156E-27 o« 132E+02 o 1556-27 «133E+02 «153E-27 «134E4D2 «152E-27
+135E+02 o1 50E~-27 «136E+02 o L4QE-2T e137€402 s 147E-27 «138E+02 «146E-27 «133E+02 oL LLE-27
»140E+02 o1 43E~27 e141E402 f141E=-27 »142E402 +139€-27 +143E+02 «138E-27 «1G4E+02 «136E-27
«145E+02 of 35E-27 o146E+02 «133€-27 s 147E402 «131E-27 2148E+02 «129E~27 «143E+02 «128€-27
+150E+02 «126E-27 «151E+02 c124E-27 +152€+02 «122E-27 +153E+402 «120€-27 +154E+402 «119€-27
+155€+02 «127€-27 «156E+02 «11SE=~27 o 157E+402 «113E-27 «158E+02 «111E-27 «15%E¢02 «109E-27
+160E+02 «1 06E=~27 «161E+492 «104E=-27 »162E402 «102E~27 «163E+02 +399€-28 +164E+G2 «977€-28
«165E+02 «954E~28 «166E+02 «931€-28 «167E402 «907E-28 «168E+02 +883E-28 «169E+02 «859E~-28
+1TSEE2 B INE-28 «171E+82 810828 +172€+02 «T48E-28 +1T73E¢82 «T63E=-28 o 1TUEB2 «736E-28
«175E+82 o7 80E-28 «176E402 «682E~28 e177E402 +656E-28 «1T8E+02 +630E~28 «179E402 «604E-28

Table 42:

L s Sy
REACTION THRE2FN TH2IZA(N,FIF. P,

ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
/MEV N2 /NEV 7Mee2 /MEV IM% 2 /MEY 74822 /MEV 14,0044
«180E+01 D, «1310E401 O, * 120E 401 «500E-30 «130E+01 «275E~29 o 14DE+01 «66TE-29
«150E+01 «B83E~-29 «160E+02 «108E-28 » 170E+08 «B40E~-29 «180E+01 «820E~29 +190E+81 +102E-28
«280E+01 o1 14E-28 2 210E+01 « 119E-28 s 220E+01 +«120E-~28 «230E+01 «115E+28 «240E+01 «110E~28
«250E+01 «110E-28 «260E+01 «115£-28 e 270E+01 «118E-28 «280E+01 «123E-28 «230E+04 +128E-28
«300E+01 o1 31E-28 «310E401 «132E~28 » 320E+D1 «134E-28 + 330E+01 «136E-28 ¢ 3L0E+DL +137E-28
«350E+01 i 38E~28 «360E+04 «139£-28 s 370E40L o 140E-28 +380E+01 «141E-28 «390E+01 «LU2E~28
o4ODE+DL i 43E-28 e410E+01 «144E-28 « 420E401 «L4bE=~28 «L30E+0L ol4bE-28 o4LOESDL «145E-28
o 450E+01 o1 45E-28 4HBOE4DY + 145E-28 «470E+01 o L4LE-28 «480E+0L <14LE-28 «%S0E+BL o LibE-28
«500E+01 ol b4E-28 «S10E+01 «143E~28 «52BE+01 e 142E-28 «530E+01 eihiE~28 «540E+01 «140E-28
+550E+01 «f 39E-28 #»560E+01 «137E~-28 e 570E+01 +135E-28 «SBNE+D1 +135E~-28 «530E+01 +«138E-28
«600E+01 «1 S0E-28 «610E+01 «170E-28 »520E+401 +190E-28 «B630E+01 «210E~28 «640E+01 «230E-28
+650E401 J253E-28 «660E+DL «280€-28 + H70E+0L «307E~28 +H30E+0L «326E-28 «630E+0L «338E-28
«700E+01 +350E-28 . 710E+01 +362E-28 « 720E401 «364LE-28 o 730E+01L «357E~28 o 7THOE+OL «349E-28
«750E+01 «341E-28 «760E+01 «334E-28 o« 770E40Q1 «329E-28 «T8OE+DL «327E~28 +790E+D L « 325E-28
«BO0E+OL +323E-28 «810E+01 «322E-28 +820E+01 «321E~-28 +830E+01 +318E~28 «B4OE+DL «31F5-28
+850E+04 «312€-28 «860E+D1 » 309E~28 » 870E401 «306E-28 «880E+01 «303E~28 «830E+0L « 300E-28
«S00E+01 2297E~28 «910E+01 «296E-28 « 920E401 « 294E-28 «930E+01 «293E~28 «SLOE+TL *291E~-28
+950E+61 «290E-28 «960E+01 +288E-28 * 970E4+01 «287E=28 +980E+01 «+285E~28 «990E+0L » 284E-28
«100E¢+02 «283E-28 «101€E+02 +»283£-28 » 102E402 «283E-28 +103E+02 +283E-28 «104ESO2 «282E-28
«105E+02 «282E~26 +106E+02 «282E-28 » 107E402 « 282E-28 +108E+02 «282€~28 +109E+402 » 282E~28
«110E+02 «282E-28 «111E402 +283E-28 21126402 «284E-28 «113E+02 +2B85E~28 «114E+02 +2BBE-28
«115E+402 «287E-28 «116E+02 «288E-28 « 117E+02 +289E-28 «11BE+02 «290E~28 «119E402 «291E~-28
«120E+02 «292E-28 «121E+02 +295€~28 «122E402 «298E~28 «123E+02 «301E~28 «12LE+B2 «304E~28
«125E+82 «307E~28 «126E+82 «310€-28 «127E+02 «313E-28 +128E+02 +316E~28 «129E+02 »319E-28
«130E+02 +322E~28 «131E402 «326E-28 *132E402 «330E-28 «133E402 +334E~28 +134E+02 +«338E-28
«135E+402 «342E-28 «136E+02 «346E-~28 « L37E402 +350€-28 «138E402 +354E~28 2139E+02 « 356E~-28
* 140€402 «363E-28 o141E+02 «368E~28 o 142E+402 «374E-28 «143E+02 +379E~28 «144LE+D2 «385E-28
«16S5E+02 «390E~28 e146E4+D2 +»396E-28 s1b7E+D2 «401E-28 +14BE+02 «HO7E~28 a1H9E+02 «412E-28
«150E+02 o4 16E-28 «151E+02 «418E-28 * 152E402 «421E~28 «153E+02 H23E~28 «154E+02 +425E~-28
+155E402 +#2BE~28 «156E402 «43DE-28 ¢ 157E+482 +433E-28 +158E4D02 «435E~28 «159E+82 «H37E-28
«160E+02 oh&O0E-28 +161E402 «L4RE~28 e 162E402 chULE~-28 «163E+02 Wb 7E~28 «164E402 «ULIE~28
«165E+82 ok 51E-28 «166E+02 «hW54LE-28 e 167E+02 +456E-28 «168E+02 «4SBE~28 «169E+82 JUBLE~-2K
«1T70E+02 «463E-28 e171E+02 +465E~28 o 172E402 «4BBE~28 «173E402 H70E~28 «LT74LESD2 «W72E-28
«175E+82 e 75E~-28 +176E402 477E-28 «177E+02 +479E-28 «178E+02 +4B2E~28 +179E+82 s kBLE~28
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Table 43:

REACTION TH232G6 TH232(M,G)TH232
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION CNERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTIGN ENERGY CROSSSECTION
IMEY Ine2 IHEY 7mve2 IHEV NP2 V40004 IHEV r8022
«1008-09 «117€-25 +105£-09 2115€-25 » 110E~0US «112E-25 «115€-09 «110E-25 »120€-09 +107g-~25
«128E-09 «104E-25 +135E~09 +101E-25 «163€-09 ©982E~76 +150£-09 «354£-26 «160E-05 +«925£-26
«178£-09 +8 98E-26 «180E~89 +873E-26 «13%3E-03 «85LE~-2H «200E~09 «830E-26 «210€-09 «810E~26
«220€-09 «792E-26 «230E-03 W 7756256 » 20F-09 «755E-26 +255E-09 «733E-26 «270E-09 «716E-26
«280E-03 «598E-26 + 300E~09 «675E-26 » 320E~09 0654E~26 «340E~09 «635E-26 +360E-09 +618E-26
«380E-09 +B02E-2% +400E-09 «535E-256 « 425E~09 *+568E-26 +450E-098 +552€-~26 o475E-09 +53BE-26H
+500E-09 +525€-26 +»525E-09 «S12€-26 «550E-09 +561E-26 «575E-09 «hIDE-26 «608E-03 «H79E-25
«630E-09 +#B3E~26 «660E-093 “457€-26 «BIIE-09 WLTE-26 «720E-09 «W37E~26 »768E~09 +U25E-26
«800E-09 +L1SE-26 «340E-09 2485626 «880E-03 +396E-26 «920E-09 +387E-26 «360E-09 «379E-26
+100E-08 «371E-26 «105E-08 +362E-26 «110E-03 »35LE-26 +115E-08 +346E=-25 «120E£-08 «338E-26
«128E-08 +328E-26 «135€-08 «319E~-26 »163£-03 +3102-26 «150E~06 ¢302E~26 «168E-18 «292E~2H
«170E-08 «284E-26 «180E-08 w276E-26 . 190E-08 «269E-26 «200E-08 0262E-26 +210E-08 *255E~26
»220E~08 «250E-26 «230E-08 «24558-26 »2L0E-08 »23%5E~26 «255E-08 »2328-256 o270E~08 + 22HE~26
«280E-08 +220E~26 +300E-08 «213E-26 *«320E-08 «207£-26 +340€-08 «204E-26 +368E-08 +«195E-26
+380E-02 +1 90E-26 «400E-08 «185€-256 o @25€-18 +179E-26 «450E+08 W174E-26 oW75E-18 «170€-26
«580E-B3 «166E~26 »525€-08 «1628-26 «S50E-038 «158E~26 «S75E-08 «155€-26 «H00E-08 »151E~-26
e630E-08 WL UBE-26 «&50E-08 s1H4uE=25 «B630E-D8 e1L2E~25 #720E~BS 2138E-26 oTHOE-08 o 13LE-26
e800E-03 »13LE-26 «8HOE-08 »128E~26 »860E-03 +125€~26 +920E-08 «122E~26 «950E-08 »120E-26
«10RE-07 +117E-26 «185E-07 e11LE-26 +110E~07 «112E-26 «115E-07 +189E~26 «120E-07 «106E-26
©128E-87 «103E-26 2135€-07 +1008-26 e 143£-07 »977E-27 +150E-07 +349E~27 «1B0E-07 «919E-27
«170E-07 «8922-27 «180E-07 +868€-27 +190£-07 +Bu5E-27 +200E-97 «B24E-27 «21BE~07 «8QLE-27
s 220E-87 o7 35E-27 «230E-07 #758E-27 »248E-07 o 748E-27 «255E-87 «726E-27 «270E-07 * 799€=-27
«230E-07 «5QBE~27 «308£-37 «667E-27 » 320€-07 «64BE-27 «3L40E-D7 «h27E-27 «360E-07 «669E-27
«380£-07 «533E-27 +4N0E~DT7 +5T6E~27 » 425E-07 5592 -27 +4S0E-07 o 543E-27 «475E-87 +529E-27
+580E-07 «515E-27 +525E~07 $502E~27 +550E-07 «491E-27 «575E-07 +4B80E-~27 «600E-07 «WBBE-27
2630£-07 «857E-27 +B60E~07 subbE~27 e 690E-07 2 436E-27 «7T20E-87 25627 «760E-07 e 413E~27
+303E-07 #» 03E-27 «SHIE~DT «333E-27 » 880E-07 «383E-27 +920E-07 #378E-27 +260E-07 «3REE-27
+100E-0% «357E~27 «105€-06 »30BE-27 «110€-0% «3LBE-27 +145€E-06 +332€-27 +120€-06 »323E-27
+123E-96 #313E-27 +1356~08 «3038-27 » 1L3E-06 «295E-27 +150E~06 +285E-27 +»160E~056 «275E-27
«170E-06 $267E-27 «180E-0D6 $256£-27 »130E-06 «251E-27 «200E~06 «254E-27 «210E-08% +237E-27
«220BE-06 «23LE~27 «230€-06 *225€-27 » 240E-05 «218E-27 +285E-06 «211E-27 «270E€-06 *205€-27
»28DE~05 «193E~27 «388E-CH +131E-27 «320E-06 «184E-27 +340E-D6 W17 7E-27 «360E-06 «171€-27
+330E~06 o1 66E~27 »400E-D6 +160€-27 » UES5E-05 s 156E-27 «»50E-06 otuB8F-27 «475€-16 «163E-27
2500E=05 »133E-27 +525E-06 2134E-27 «550E~06 «130E-27 +575E~06 o126E-27 oROUE-NS s 122E~27
+630E~06 o118E-27 +6560E-06 «i15t-27 «530E-05 s 111E-27 «720E-06 «107E-27 «760E-06 «103E-27
«800E-C5 «SYE~23 +340E-06 +959E-28 «880E-06 «92hE~28 +»320E-06 +895£-28 «960E-N6 «B866E-28
»130E-05 «335E-28 +105E~05 +803E-28 e 1310E-05 «TTUE-28 «115E-0% «74T7E-28 «123€-05 «7156~28
«128E-05 +5792-28 «135E-05 +6LTE~28 e 143E£-05 +617E-28 »150E~05 +SBBE~28 «168E-05 «553g-28
«170E-D5 +523E-28 4180E-05 «496E-25 ~190€£-05 “H71E=-23 +200€~05 2Ll 8E~28 «210E~05 ob28E-28
« 280E~05 o 08E-28 «230E-05 +330€-28 e 240E-0% «370E-28 «255E-05 «3676~28 «2705-85 +3306-28

«2B0E-05 L303E~05  .220E-28  +320E-05  J270E-28 o 30E-05  o253E-28  «360E-D5 . 237E-28
«3802-95 o~00E~85  »209E-25  +425£=05  (195E-28  (LGOE-05  o153€-28  .47SE-05  J1TZE~-28
«500E-05 W525E-05  +153£-26  o5506-05  J1e8E-28  JS75E-05 L 139E-20  J600E-05 L 132E-7%
+E30E-05 «660E-05  +119E~2Z8  .HY0E-05  ,114E~28  .720E-05  .109E-28  L760E-05  o1056-7%
«830E-05 CB4UE-05  J114E-28 . BB0E-05  ,933€-29  ,920E-05  .901E-29  .960P-05  ,B79F-29
«100E-04 L10SE-04  +933E-29 L 110E-0%  ,927E~29  ,115E-04  .929E-29  <120E-0L  .953E-29

«123E~0% +182E-23 e 135E=-04 «106E~28 »143E-04 »115E-28 +315CE~04 .132£-23 «160E-D L «1R3E-28
«170€-04 «Z1HE~28 +180E-04 «3156-28 e 1G3E-0% W S6LE-28 «200E-04 «153E~27 «2310F-04 » 3LUE-2%
«22DE-fib «100E-26 «2305~04 «565£-25 e 240E-D 255827 +255E~04 B B3E~28 2 270E-00 «219F =28
«230€~-04 W1 23E-28 +308E-04 e 784E~2% « 320504 «569E-29 + 3L0E-04 46 JE-29 #360F-04 +100E=-28
+380E-04 #715E-29 oW 00E-B4 e610£-29 s 423E-04 +385£-29 «L50E~04 «102€-25 «W75E-00 «513£-29
«590£-04 «557E-29 ©525E-04 «372E-29 s 550E-04 +213£-28 +5752-04 «5528-26 +600F-08 «TG7E-28
«630E~04 o6 15E-28 +663E~04 a249E-26 «590E~D% *292E-25 «720E-04 2521F%28 +7HOE~04 s 1U2E-28
«200E-86 +59 23 o BLOE-04 CW43E-29 +880E-04 «513E~79 «323E-04 +299F~29 +860E-004 +735E-29
W100E~83  .800Z~23  L185E-03  +115F-28 o 110E-03 L EL11£-26  ,1156-03  LB14E~28  o120£-03  ,S516E-2%
W12BE-03  J135E-26  o135E-03  «287E-29  +143E-03  .249T-28  (150E-03  4353E~28  L160E-03 4 291E-77
«3170E-03 +& 09E~26 «130E-03 +568E-29 ¢ 133E-03 368825 +200E-03 +15uE~28 +210E-03 «202E~28
«220E-03 «255E-26 +230E~03 +23BE-23 e 249E-03 o 154526 «255E-83 WA24E-26 «270E-03 s L17E~29
+230E-03 +9382E-27 +300E-03 »833E-27 »320€-03 «120€-26 +340E~03 «92LE~27 +360€-03 21LEE-26
+330£-03 +348E-29 «400E-03 «328E~27 +425€~03 «875E-30 «450E-03 «632E~27 CM7SE-03 +604E-27
+500F-03 o1 24E~27 525803 293527 »550£-03 «3758-27 #+S575E~0% «255E~27 «600E-03 e 822€-28
+530E-03 «3LHE~27 +660E-03 «106E-25 +630€~03 CUbLE-2T «720E-03 «323E-27 «760F~03 «121F 27
@ BIDE 03 +337E-27 »840E-03 e2336-27 . 880£~03 «209F-27 «920E~03 +191E-27 +963E-03 sh23E~27
»100E-02 +253E-27 «105E-0G2 «121E~-27 011985402 «228E~27 +115E-02 «130E~27 «120E~02 «2555-27
«128£-02 o1 73E-27 «135E~02 w267E-27 s Lu3E~G2 152627 «150E-G2 $2u3E-27 e360E-D2 «2U2E-2T7
«170E-02 «158E-27 »380E~92 «211£-27 »190€-02 «209E~27 .200g-02 +155E-27 «210E-02 «199€-27
+2202-02 «14bE~27 «230E-02 +168E-27 *+2L0E-02 «125£-27 +255€~02 «177E~27 «270E-02 +178E-27
»+280E~02 ot2uE-27 +302E~82 «157E-27 s 320E~02 +133E-27 «3U0E~B2Z «107E-27 «360E-02 *137E-27
«380E-02 +120E-27 24 DO0E~02 «it3€-27 » 425E-02 +108E-27 WH50E-02 «105F-27 «U75€-02 «102€-27
«500E-02 «108E=27 525802 «976E-28 «550E-02 +857€-28 «575E~02 +938E-28 «500E-02 «918E-28
«630E~02 +393E-28 $660E-02 «832E-78 »630E-02 «8665-28 2 T20E-02 #850E-28 «7o0E~02 «831E-28
«800E-02 313628 +340E~02 2 7T3BE-28 » 880E-02 «783E~28 +920E~02 «76QE-28 «968F-02 +756E~28
«100E-31 o7 HLE-23 «185E~01 +730£-28 «110E-01 o 7TL6E-28 +115E-0¢ +7B5€-28 «120€-01 +690E-78
«428E-01 »675E-28 «135E~-01 +BBLE-28 o« 14301 «BLTE-28 +150€-01 «631E-28 +160E-01 o616E-28
«173E-01 «501E-238 .18 a1 «BY7E-26 +1906~01 «576E-28 «280E~-01 #562E~28 +210E-01 «550E-28
+220E-01 «SLOE-25 «235E~01 «53RE-28 ¢ 20E~01 +517E~28 +255E-01 +502E-28 «270F =04 e LGLE-?8
«283E~-0L 4 732-28 «300E~01 P 4HIE-28 «320E-01 o bl 8E-23 +348E-01 SURSE~28 «360E-01 42PE-28
«380E-01 +810E-28 «4D0E-01 +339E-28 s HL25E~01 +387£-23 24508~01 »374E-25 «47SE-01 » 396E-28
«500E-81 e 19E~23 «5255~01 WhOTE-28 «550E-01 «335E-28 4 575E~01 «385E-78 «600E-01 «373£-28
«630E~01 »359E-28 «660E~D1 «34TE-28 »630E-0L «335€£-28 «720E-08 «322€-28 «760E-0% «30%E-28
<BO0E-01  +298E=28  +B4OE~0L  +28BE~26 +8BDE-01  ,279E-28  ,920E-01  .272E-28  +360E-01  42656-78
«100E+00 2253E-28 «105E+ 00 e 251E-28 +110E4+00 2244578 «185E400 w233E-28 «1208F+00 ©233E-28
«128E+00 «225E~28 +1352+30 «PLGF~28 » 143E400 «210E~-28 + 4508400 «203E-28 «160EH0D «20LE~28
«17GE+Q0 <2 03E-28 «180E+06 +136E-28 . 190E+00 «2153£-28 +2B3E+0D «189E-28 «210E408 «187E-28
«220E+00 ol BUE-28 «230E+00 2182626 » 24GE408 +255€+09 «178E~28 «Z70E403 «477€E-28
«2B0E+08 «473E-28 +300E+08 W178£-28 » 320E+00 «3L0E+00 +t78E~28 »360E¢00 «179E~28
«380E+00 o1 73E-28 «400E 480 W179E-20 » 425E€400 «173E~28 «4S5S0E+00 «179E-28 «h75ECQD «179R-28
«5CRE+00 2179228 «525E+00 +180E-28 +S50E+00 «180£-28 «57SE+00 «180E-28 +600E+0D +1E0E-28
«53TE 00 o2 PIE-2¢ «H6H0E+20 «178E-23 + 6305400 «177E-22 «720E400 #175E-28 «760E+00 +172E-28
«800E¢00 «1 69E-23 +B4CE+DD +166E£~28 «B530ES0D +183£-28 «820E+00 +15BE~28 360400 +153E~28
«100E+0L sLHLE~28 «110E+01 «L13LE-28 »120E4+01 «1192-238 +130E+01 +108E~28 «1WBE4DY +986E~29
«150E+01 +905E~29 +160E+01 «837€-29 e 170E401 «TT7E-29 +180E+01 722629 +150€¢08 +669E~29
«200E+01 «623E-29 «210E+01 «583E-23 02205001 «S45E-29 +230E+01 «513E-29 22b0€40L 248LE-2G
«250E+01 JM57E=29 ©260E401 CW32E-29 +» 27DE+01 418629 «280E+01 «389F~29 +290E+0L «371E~-29
«300E401 «353E-29 «3105401 +137E-23 » 3205401 «323E-29 «3302401 +309E~29 340508 256579
«3S0E+0L +285E~29 « 3605403 +274£-29 #370E+31 +265E~29 «380E<0L +256E-29 +330€+01 «2u7E-2Q
«4B0E+0L +2L0E-2% eW10E+D «232E-23 »420E401 «225€E~29 W430E4NL +218E-29 wUUDESSL . 212€-29
“4SOE+NL «206£-29 SWHECELQY « 200E-29 «W70E4GL - 194F=23 cHEOE+DY +189E-29 obGOE+QL «1BLE-29
«SODESDL 22 73E~29 2510E+01 «175E-29 «520E+01 +170£-28 «S30£+02 «166E8-29 «SLOEHDL «162E£-29
«550E401 +159E~29 +SBOE+DY «155€-29 «S70E¢GY 151523 +580£401 +148E-29 «590E401 «tL5E-23
«60CE+01 o142E-29 +610E+01 +139€-29 «5205+01 +136E-29 +630E401 2133F-29 «HLBELOL «130E-29
«650E+081 «128E-23 +ob0E+0L +1255-29 «B70EOL 123E-29 «6BOE+0L 2128E-29 +6IDEHDL «113€-29
«7O0E+OL «116E~29 WTL0E+0L WAl4F-29 « 720E401 «417E~29 #TIVE40L «110E-29 A IS 3Y 2 103E-29
o7S0ECOL «107E-23 «760E¢81 «105£-23 + 770E%31 +104E-23 «7BOE401 «182€8~-29 +790E+01 »204E~29
«300E+0L +39LE-30 «810E+01 +379F-30 +820E401 «9RGE-3C «330E+01 »952€-30 ~840E+0L +»9839E~30
«358E 0L +326E-30 «B860E+DL +9t4E-30 * 870E+3L +9NLE-30 «880E+BL +890E~30 «890E+DL +878E-38
«S00E+0L 8 67E-3D «SLOE+OE +«856E~30 «920E401 +B45E~30 «930E4+D4 v834LE-30 «IUREFDL «824E~30
«950E+02 B 1LE-30 «960E+401 «B804E-30 +Q70E+DYL «7IE~30 «980E+D1 «?785E-30 «990E+01 + 776E~3D
»100E202 2TBTE-30 +101E+02 +758F-38 «182€+02 +7492-30 +103E402 «TH1E-30 «104E+02 «733E-30
«105E402 oT2LE~30 «186E402 «TL7E-30 »1087E+02 »708E~30 +108E+72 +704€-30 +109E+02 « 694E-30
«110E402 +687E-30 2131E402 «6808E~30 »112E402 «6T73E~30 «113E402 +667E-30 Wi1uEsD2 +»660E-30
+115€+02 «654E~30 «116€¢02 +B64BE-30 s 117E02 «B6U2E~30 +418E+D2 +636E-30 «113E+02 +630E=30
«120E+02 «B24LE~30 W121F402 «BL3E~3D el22E402 +6135-30 123032 «607E-30 «124E4N2 «602E-30
«125E+82 +397E-30 «126E402 »591£-3¢0 +127E402 +586E-30 «128E002 «581€-30 +129€+02 +576E£~38
«130E+02 «STLE~30 «1318¢02 +567€-30 s 1326402 «5626-30 W133E¢02 «5S7E-30 o13I4E402 +553E-30
«135E¢02 oS48E-3D «136E¢02 e SUGE-30 «137E402 +539E~30 «13BE¢02 +535£-30 «133E402 «531€-39
«180E402 «527E-30 oLhiEeQ2 «523E-30 v1L2E¢02 +518E-~30 W1L3IE+02 +515€~30 «iHLELD2 +5116-31
«145E+02 «507E~30 o1hEEe02 «503£-30 «16T7E+02 +h93E -30 +14BESD2 +&95E€-30 «149Ee02 ~LY2E-38
«1S0E$82 « % 88E-30 «151E 902 +4BSE-30 + 152€+02 +LBOE-30 «153E+02 L76F-30 «154E+Q2 «4T2E~30
WISSESBZ JHBBE-30  H156E+02  o66E-38 o 1576402  JH6UE-30 L 258E402  WSEE-30  J153E402  (4SZE~3D
«160E402 ohu8E-30 «161E402 o h4E~30 s 162E402 oW 0E~30 «163€002 «437E-30 «164LE+T2 e 433E~3D
«165E+02 +% 29E-30 «166E202 +H25E-30 ¢ 167E402 sleZ1E~30 +16BE402 «417E-30 +169E402 «413£-30
«iTOEG2Z «h0IE~33 2171E4D2 «405£-30 » L72E402 o4 B1E~30 «173E4p02 +397E-30 oL74E4QZ «393E-30
«175E202 «389E-30 «176E+02 +385E-30 «177E+02 «331E~30 «178E002 «377€-30 «179E402 «373E-30
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Table 44:

REACTION  URIBFE  U23S (N, FIFP
EMERGY CROSSSECTION EMERGY CROSSSECTION ENERGY CUROSSSEUTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
IHEY IN%82 INEV /7Ke82 THEV 7He®2 SMEV 7nee2 /NEV 7M.z
+108E-09 «3T7E~28 +105€-09 «954E~26 ¢ 110E-09 «932E-24 «115€-09 *912E=24 «120€E-09 « BA9E-24
«128£-89 BG3E~24 «135E-69 «839E-24 2 143E-09 «B18E-2% « 1S9E~09 2TARE~2% +163E269 «TT9E=24
« 170529 T A7E=24 * 130E-09 «727E-24  +199E-09 «7DBE~24 «208E-09 +69DE~24 «210E-09 2 B74E~2H
«228E-89 +559E~24 +230E~09 «645E~24 . 269E-09 2528E~28 «255E~89 +610E=24 «270£-89 +596E-26
«200E-89 +580E-24 «300E-09 «561E~24 » 320E-09 o GuhE =24 »380E-09 «528E-24 «360E-09 «514E=-26
+388E-09 «S00E-24 « 4 0OE~02Y +48TE~24 «425E-09 ohT2E~24 +458E~-09 “S59E=24 «&75E-09 chLBE~206
«S00E-09 o4 36E~24 +525E~-09 «b26E~24 «550E~-09 «H17E-24 «S75£-09 +40BE~24 «600E=-09 «398E-24
«638E~-089 +389E-24 +66BE~09 +380E~24 +690£-09 «372E-24 «7 20E-09 +363E~246 +768E-09 « 354E=24
«800E-09 e J4SE-24 «840E-~09 +337E-26 +880E-09 +329E-24 +920E-09 +322€~24 +960E-09 « 315624
+100E-08 «308E~26 +105E~08 «301E-24  +110E-38 2 294E-24 +115€-08 «288E-24 «120E~08 +280E-2%
«128E-08 «R272E-24 +135E-08 «265E-24 *143E-08 2 258E~24 «150€-08 «250E-24 +160E~08 «262E=20
«170E-08 «235E~24 +180E~08 »229E=24 » 190E-08 »223E-24 * 200E-08 «217E~24 +2L0E~08 2 212E~24
+220E-08 «207E~24 «230E-08 «203E-2% . 260E-~08 +197E=-26"  ,255€-98 «192E-24 «270E-08 «1B7E=24
«280E~-08 o1 82E-24 «300E-08 «176E=24 *320€E-08 «171E-24 «340E-08 o166E-24 «360E-08 s 161E=24
+380E-08 +157E~24 «400E-08 «152E-24 . 425€-08 «148E-204 +450E-08 L44E-24 J475E-08 «140E-24
«500E~08 «137E=-24 +525E-08 +133E-24 «550E~08 «130E-24 «S75E~-08 »2127E-26 +600E-08 »124E-24
«630E-08 et 21E~24 «660E-08 «118F=24 «690E-08 +116E~24 «720€E-08 «113E-26 «760E-88 «110E=-24
+8Q0E-03 «L OTE~24 «B840E-08 «104E~24 « 380E~08 ¢ 102E-24 «920E-08 +998E-25 +360E-08 +876E-25
+100E-07 «954E=-25 »105€-07 «930£-25 s 110E~-07 +908E~25 +115€~07 +887E-25 +120E-07 +863E-25
«128E-07 +837E-25 «135E~07 +812E-25 4 143E-0T7 «790E-25 «150E-07 «766E-25 «168€E-07 +«T4UE-25
«1T0E-07 oTA7E~25 «180E-07 «636E-25 «190E-07 +B76E-25 +200E-07 +658E-25 #210€E-07 +641E=25
«220E-07 +b25E-25 «230E-07 «610E-25 s 240E~07 +593E-25 «255E-07 57 3E-25 «270£-07 «55B8E=25
«280E-07 5 42E~25 «300E~0T7 +522E-25 ¢ 320E-07 «503€-25 «340E-07 «4B86E~25 +3605-07 «471E-25
+380E-07 +456E-23% «400E~-87 «441E-25 s L25E-07 «426E-25 +450E-07 o4l 2E-25 CHTSE-07 « 39%€-25
«S00E-87 «387E-25 «52SE-07 «376E-25 «SS0E~07 +365€=-25 +575E~-07 +355E=-25 «600€-07 « 345E=-25
«630E-07 «335E-25 »660E-07 «325€-25 +630E-07 +316E-25 «720E-07 «307E=-25 «760€E-07 «297€-25
«800E-~07 «287E~25 «840E-07 «279E-25 « 880E-07 «271E-25 «Q20E-07 «263E-25 «960E~07 +256E=25
«100E-06 +249E-25 +105E-06 «242E=25 «110E-06 +235€-25 «115€-06 «228E-25 «120E-06 «221E-75
«128E-06 «213E-25 ¢135E-06 «206E-25 » 143E~856 «200E=25 «150E~06 «194E-25 »1B60E-06 s 188E-25
+170E-06 1 84E-25 «180E~-06 +180E-25 +190E-06 +179E-25 *»200E-06 «177E-25 «210£-06 «178E-25
«220E-06 «179E~25 0 230E-06 #181E-25 »248E~06 +185E-25 +255E-06 «191E-25 «270E~06 «1€4E~25
«280E-06 +1 95€-25 «300E-06 +186E~25 «320€-06 «167E-25 « 340E-06 149E~25 +360E-06 «134E=-25
«380E~06 «122€~-25 ¢ 400E-06 «111E-25 «425E-06 «101E~25 «4SQE-06 «F24LE-26 +475€-06 +859E-26
«500E-66 «805E-26 «525E-06 «761E-286 +S550E~06 « 724LE-26 «STSE-06 +692E-26 +600E-06 + 664E-26
+630E-06 «638E-26 «660E~06 +616E~26 +«630E-06 +S97E~-26 +72DE-06 «579E-26 «760E~06H +S65E-26
+«800E-86 +558E-26 «840E~06 «560E-26 « 880E-06 «575E-26 «920E~06 «604E~26 +960E~05 «649E-26
«100E~05 oI 41E-26 «105E-05 0 952E-26 »110E-05 «112E-25 +115E-05 +823E-26 «120E-0% «3R2E~26
+128E-05 «218E-26 2135E-05 +183E-26 » 143E-05 «169E-26 +150E-05 «157E-26 «160E-05 «1LBE-26
+170E-05 «1 40E-26 +180E£-05 +1356-26 «190E-05 ¢ 146E~26 «200E-05 «237F-26 «210E-05 +121E~26
«220E~05 «110E~26 +230E-05 «106£-26 * 240€E-05 «973E-27 «255E-05 «794E-27 «270E-05 +9E3E-27
+280E-05 «201E-26 «300E-05 +431E-26 *320E~05 «206E-26 » 340E-05 +430E-26 +360E-05 «397€-26
«380E-05 «254E=27 +400E~0S5 #250E=27 +425E~05 +311E-27 2 4SO0E-05 +408E-27 »475E-05 +134E~26
«500E-05 «379E-27 +525E-05 «128E-26 *»5506E~05 +1556«26 «S75E-05 +171E~26 +600E~05 Cu?7E-26
«630E-05 +b79E~26 «660E-05 «607E-27 «690E-05 «518E~26 +?20E-05 h26E-27 «760E-05 «337E=27
«800E-~05 «119E-26 «B84OE~0S «269E-25 * 880E~05 +187E~25 +920E-05 «69%E-26 +960E-05 «2LUE=26
«100E-04 22 43E-28 «105E-00 +140E-26 +110€-04 + 127E-26 «115E-04 +361E-26 «120E-0% +125E-25
+128E-04 +253E-26 «13SE~-0h «H85E-26 o 143E-04 +263E-26 +150E-04 «215E~26 «160E-04 <L 02E~-26
«170E~04 «L 4OE~26 «180E~04 «387E-26 «390E-04 « 204E-25 «200E-04 «280E-26 +210E-04 +540E-26
«220E-04 «219E~26 «230E-04 «6IDE-26 + 240E-04 «485E-26 «255€~04 457626 «270E-04 WBi3E-26
«280E-04 1 25E=26 «300E~04 «191£-26 » 320£-04 +546E-26 * 340E- 04 «156£+25 +360E-04 +«118E~26
«380E=-04 «521E-26 «400E~04 «351E-26 s 425E-04 + SLLE=-26 «450E-04 +«305E-26 HP7SE-04 +368E~-26
«S00E-04 «B42E-26 «525E-04 «231E-26 +550E~04 «103E-25 «STSE~04 «412E-26 +608E-04 «239E-26
+630E~D4 «149E=-26 «660E-04 «ShLE=-27 »690E-04 s 453E~26 «720E-04% «406E-26 «760E~C4 +155E-286
«B00E~04 »228E-26 «840E~04 «268E-26 +880E-04 +252E-26 +920E-04 +236E-26 «960E«04 «221E-+26
«100E~03 «216E-26 «1056-03 +» 224E=-26 «110E-D3 «233£-25 «$15E~03 +238E~26 +128E-93 «236E=26
+128E-03 «22BE~26 +135E~03 «221E~26 ¢ 143E-03 «213E~26 +150E-03 «206F~26 «160€-03 «197€-26
«170E-13 «189E-26 +180E-03 +190E-26 «130F=03 «197E-26 «200E-03 2 204E~26 +2190€-03 «211€-26
«220€-03 «218E-26 +230E~03 «2258-26 »240£-03 «229E-26 «255E-03 «221€-26 2279£-03 «216E=-26
«280E-03 »162E-26 «300E-03 +130€-26 «320E-03 +133E-25 * 340E-03 «134E-26 +360€-03 «133F=26
«380€-03 o4 33E-26 +400E~03 +133E-26 «425E-03 «133E-26 «4S0E-D3 «137E-26 24TSE~03 +1456€-26
«S00E~03 o1 53E-26 «525E~03 1556426 #550E=-03 «156E26 »S75€-03 o 154E-26 +600F-83 +135F~26
+630E-03 21 04E-26 «HE0E~03 «111E-26 2690E-03 «122E-26 «720E-03 «116F=26 «760E-03 +104F =26
«800E-03 +310E-27 +BL0E-03 «786E~27 ¢ 880E-03 «787E=27 +920E£-03 #781E-27 «960E-03 «T27F=27
+100E-02 o7 THE-27 +4105E-02 «867E-27 +110€E-02 «960E=-27 «115E-02 «16GE-26 «120E~02 «731E-27
»128E~-02 o7 B66E-27 «135E-02 . 852E~27 +163E-02 «749E-27 «150E-0? «625E-27 +16Q0E-02 2 726F=27
«170E~02 +569E-27 «180E~02 «613E-27 2 190E-02 «688E-27 +200E-02 WSTTE-27 ©«210E~02 +521E-27
«220E-02 WSulE-27 +230E-02 «560E~-27 « 240E-02 «S77E-27 «255E-02 +533E-27 +270€-02 +503E-27
#280E«D2 +505E-27 e 300E~02 «S05E-27 » 320F=-02 «4I7E=27 «J4BE-02 «H81E-27 «36GE~02 CLBTE=27
+38DE-02 +4S2E-27 400802 +459E-27 +425E=-02 wW77€-27 «450E-02 W41 3E-27 «W?5E-02 «380F-27
«500E-02 «361E-27 «525E-02 «384E~27 «550£-02 °392E-27 +575E-02 «LOBE-27 «608F~02 «355€=-27
+630E-02 3 42E-27 «660E~02 «336E-27 «690E-02 »348E-27 «?20E-02 «318E-27 «7H0E~02 +302E=27
«800E-02 o2 I1E=27 «8LOE-02 «327E-27 *880E-02 «298E-27 +920E-02 «320E~27 +960F-02 «301£-27
«100E-02 «281E-27 2105E-01 +280€-27 «110E~01 +286E=-27 s115E-01 «272€-27 «120€-01 «2b8E-27
+128E~01 «2TBE=-27 «135E~01 «258E-27 »143€-01 «261€-27 «150E-04 «230E~27 +160E-01 «236E-27
«170E-04 2ZLLE-27 «180£-01 +246E-27 +«190E-01 «229£-27 «200E-0% «218E-27 «210E-01 °218E-27
«220E-01 «229E~-27 +230E~01 «2126-27 0o 240E=-01 . 221€-27 +255E=-01 221 1E-27 «270E-01 « 28 0E=27
«280E-01 «244E-27 «300E~D1 +209€E-27 «320E-01 «207E-27 «340E-01 «195€-27 «360E-~01 «181£-27
«380E-01 <4 89E-27 +400E~01 «195E~27 »425E-01 «189E~27 +450E-01 «182E~27 «475E=-01 «179€-27
«S00E-DL +179E~27 »525E=~01 «131E-27 «550E-01 «189E-27 «S7SE~01 «183E-27 «H00E-01 +182€-27
+630E-01 L 79E=-27 «660E-01 «179E~27 «630E-01 «174E=-27 +720E-01 +180E-27 «760E-01 16927
«BBOE-01 1 B6E-27 +840E-01 +159E~27 + 88DE~01 + 159E-27 +920€-01 «157E=27 +960E-01 «166€-27
«1QBE+00 +1 S7E-27 +105E+00 «156E~27 o 113E+00 «155E-27 «115E+00 «154E-27 +120€400 +«152E«27
«12BE+00 ot 50E~27 +135E+00 +149E~27 e 143E+00 «147E=-27 +158E+ 00 «145E=27 +160E+00 «163E=-27
«170E¢00 1 40E-27 +480E+00 «138E-27 «190£+00 «136E=-27 +200E+00 134E-27 «?10€400 «133€-27
«228E+00 o1 32E-27 «230E+400 «13LE~27 ¢ 24DE+00 «131E-27 «255E+ 00 +130E-27 «270E+00 «130E£-27
«Z28BE+D0 +129E-27 «300E+00 «126E~27 *320E+00 «123€~-27 +34L0E+00 «123E-27 +360E+D0 «122E-27
«380E+00 -1 22E-27 «400E+00 «121E-27 e G25E+00 «120E-27 «H50E+00 «119E-27 «b?SE+4D0 «118E-27
«500E+00 o117E~27 «525E+00 +116E=27 «550E+00 «116E-27 «S75E+00 «115€-27 +600E400 «115€-27
+630£400 oL 14E-27 «660E+00 «114E-27 «690E+00 «113E-27 «720E400 «113E-27 +760E+00 «113E-27
«8BOE+BD el 14E=-27 «840E+00 «116E~27 «880E+0D «117E-27 +920E+00 «119E-27 +360E+00 «121E-27
«100E401 1 24E~27 «110E+01 +12SE-27 »120E+01 «126E-27 +130E401 «125E=-27 «14DE+OL «125E=-27
«150E+01 «125€~27 «160E+01 «126E-27 «170E+01 «126E-27 +180E+01 «127E-27 «3190E+01 +127€-27
«200E¢04 A 27E-27 «240E¢01 «128E-27 «220€401 +128E-27 «230E+01 +128E-27 2L0E+OL 128827
+250E+01 2L 27E~27 «260E+08 «126E-27 « 270E401 +126€-27 +280E+02 «125£-27 «290E401 «124E-27
+300E+01 «123€-27 «310E+01 +122€-27 «320E404 #121E-27 «330E+02 2120E-27 +340E+0L «119€-27
«3I50E401 +118E-27 «360E+01 S TE-27 o 370E401 «117€~27 +380E+0% «$116E-27 «390E401 «115€-27
«HDOE+DL +115E=-27 »410E+01 «114E-27 e 420E+32 +113€-27 «430E+08 «113E-27 +H40E+0Y «112E-27
c450E+0L «112E-27 #460E+0L +111E-27 S W70E+0L «110E=27 «H80E+01 «1106E-27 430E+D +108E-27
«500E+04 o1 09E-27 «510E404 +109E~27 *«520E401 «108E-27 +S30E+01 +107£-27 +SGOE+01 +106E-27
«550E+01 +105€-27 +S6OE+01 +10SE-27 »570E+01 «107€=-27 «S80E+0L «114E=27 +SQ0E+0L e 114E£-27
«600E£+401 1 18E-27 +610E+01 «121E-27 «620E+08 125627 «630E401 «129€-27 «BLIEFOL o 134E-27
+650E¢01 o1 38E~27 +660€+01 +142E-27 +H70E+01 «166E=~27 «680E+01 «150€6-27 «690E401 +153€~27
«700E+01 +157E-27 +740E+01 «159E-27 «720E4+01 +162E-27 +730E401 «165E-27 «7THOE+OL «167€-27
«750E+01 o1 69E-27 «760E+01 J171E-27 » 770E+0% o172E-27 +780E+01 «274E-27 «7T90E+OL «175E-27
«800E+01 «176E~27 +810E¢01 «177€-27 » 820E+0L +178F 27 «830E+01 2179E-27 «8LOE+0L «179€-27
«850E+012 «180E-27 «360E+01 +180E-27 » 870E+01 +180E-27 «880E+02 «180E-27 «890E+0L «180E-27
+900E+0L «180E-27 +910E+0L «180E-27 «920E+01 »180E~27 +930E+01 «179E-27 sQUOE+DL +179€-27
+950E+01 ot 79E-27 +960E+01 «178E~27 * J70E+0L +178€=27 «980E+01 J1T77E-27 +990E+01 «177E-27
+100E+02 «L 76E~27 «101E¢02 «176E-27 »102E+02 «175E~27 «103E+402 «175€-27 «104E402 «174E-27
«105E402 +L TRE=27 «106E+402 #A73E-27 «107E402 «173E-27 +108E¢02 o172€-27 +109E+02 «172E=27
«110E+82 A T2E-27 «111E402 172E-27 s 112E+02 «172E-27 +113E+02 «172E-27 e114E+02 +172E=27
«115E+402 L 72E~27 «116E402 +173E~27 » 117E402 < 174E=27 «118E+02 A TSE-27 «119E+02 «176E=-27
«120E+02 «178E~27 «121E402 «179E-27 *122E+02 +»18%E-27 «123E402 +183E-27 »124E402 +18SE-27
«125E+02 +1 87E-27 +126E402 +189E-27 o 127E402 +192€=27 +12BE+02 +194E-27 «129E+02 «196E-27
«130€+02 «199E-27 +134E402 «201E-27 «132E402 +203E-27 #133E+02 «205€-27 #134E402 « 207E-27
+135€+02 «209E-27 «136E+02 «210E-27 o 137E402 *212E-27 «138E+02 «213E-27 +139E+402 o« 216E=27
vi40E+82 +216E-27 «141E402 «2L7E-27 o« 142E402 »218E€-27 +143E+02 «219€-27 2164E+02 «220E-27
+165E402 +221E-27 +146E402 «222€-27 o 147E+02 «222E-27 o148E+02 »222E-27 o 143E+02 «223£-27
«150E+402 o223E~27 +151E402 +223€-27 +152€402 +223E-27 «153E402 «224€=27 «154E402 » 224E-27
«155E+02 +T24E-27 «156E+02 «224E-27  + $57E402 +223E-27 +158E+ 02 «223E-27 «169E+02 «223E-27
«160E+82 «223E-27 «161E+02 »222E-27 «162E402 +2226=-27 «163E+02 «222E-27 «16GE+02 « 221E-27
+165E+02 +221E-27 «166E+02 ¢220E=-27  +167E402 »220E-27 «168E+02 +219E~27 «169E+4082 +219E-27
«170E+02 +210E-27 «171E¢D2 «217E-27 »172E402 «217E~27 +173E+92 «216E-27 «174E4D2 +215€-27
«175E+02 +215E-27 «476E+02 «2146E-27 «177E+02 +213E-27 «178E+02 24 3E-27 «179E402 «282E-27
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Table 45;
REACTION

ENERGY CROSSSECTION €N
. 78%82
«180E-89  .29%E-22
S128E~09  .263£-23
»170E~09  J22BE-28
220609 L2 01E-23
L280E-89  L177E-28
+380E-09  o152E-28
+500E-03 o1 33E-23
+830E-03  LL1BE-28
+800E-09  +105E-28
#18BE-08  L.937E-29
L123E-08  JB27E-29
#170E-08  S714E-29
4220E-08  +623E~29
+280E-08  551E~29
#380E~03  «473E-29
#500£-08  ob10E-23
#630E~08  +362€-29
2800E-08  (318E~29
S100E-07  .282E-29
2128E-07  L245E-29
«170E-07  +208E-29
«220E-07  <179E-29
#280E-07  J153€-29
«330E-07  J126E-23
#5002-07  J106E-23
«630E-07  o385E-30
+800£~07  J739€-30
#100E-06  J521E-30
0123E-0o  +510€-30
o170E-86  +»05E~32
«220E-06  +335E-30
+288E-86  J29LE~30
«380E-06 oW B4E=3D
*500E-0o  +331€-29
0630E~00  +224E=30
«800E-06 o1 33E=3D
0100E-05  +133£-30
<128E-85  o»83£-29
#170E+05  +116E-30
«220E-05  ,530E-31
o230E-05  ob O7E=31
*3BOE-05 W 94E=29
«500E-05  JB5LE=31
#533€-05  L317E-30
«B8D0E~05  ,L86E-30
«100E~06 o7 99E-31
#128E-04  o385E=~31
«170E-04  J147E-30
2220E-0+  JH7BE-30
<280E-06  .733£-30
#380E-04  J109E-27
¢500E~0k  +660E-29
«630E-Dk  +336E=30
«883E-04  ,213E-30
«100E-03  4287E-30
*228€-03 «1 06E-29
170E-83  Lt21£-28
«2206-03  o454E-29
©263E-03  L19LE-29
+380€-03  .320E-2S
#500E-03  +124E-29
J630E-03  .607E-29
«800E-03  JZ&7E~29
.100€-02  .172E-29
L128E-02  +226E-23
<170E-52  «308E-29
$220€-02  W165E-30
0280€-02  LT17E~30
«3835-02  +229E-30
4500E-02  +111E-23
$638E-02  L110E-29
$800E-02 o1 04E-23
S1B0E-01  +997€-30
«128E-01  L972E-30
173E-0L  L967E-30
+220€-01  +9BEE-30
+280€-01  L403E-29
o380E-01  L113€-29
£S00E-0¢  ,118E-23
«B30E~01  J127E-29
#800E-01  .150E-29
«1U0E+B)  L178E-29
L123E400 .189E-29
SATRESD8  242E-29
P220E400  L274E-29
22802400  oMOBE-29
o3B0E+00  .191E-28
«500E400  +509E-28
#630E+00  L921€-28
<800EsDS  LL27E-27
«100E+481  J150E-27
«150E401  JL6L1E-27
S200E+01L  J167E-27
o250E201  WLTOE-27
+309E401  J166E-27
+350E+01  L161E-27
J4DOE+0L  J155E~27
o450E+0L  J153E-27
«500E+01  L150E-27
o550E481  .150E-27
«600E+01  +162E-27
«B50E+01  J19ZE~27
JTO0E40L  L23LE-27
<P50E401  .221E-27
+B00E+B1  ,225E~27
+850E401  +229E-~27
«900E 0L L232E-27
«950E+AL  +234E-27
C100E402  ,2356-27
+105E402  J235E-27
CUOEHD2  J234E-27
<115€402  J232E-27
«120E+02  L230E-27
¢125£402  +23DE-27
<130E482  J231E-27
*13SE402  #232E-27
1RDES02  L238E-27
CINSESB2  W2ALE-~27
«150E402  JZA9E-27
+155E482  J257E-27
+160E402 W2 63E-27
o165£¢82  J268E-27
#170E402  J268E-27
+17TSESB2  JZ6BE-27

NP23ITEN NP237INsFIF P
ERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
HEV /m»»2 JMEN

«105€-09
+135£-09
«18DE~§9
«230E~09
»380E~09
«400E-09
«525E-09
«660E-09
«86L0E-09
»105€-08
+135€E-88
«180E~08
«230E-08
«300E~C8
+4D0E-038
«525E-08
+560E-08
«840E-03
+103E-07
«335E-07
©180E-07
«230E-07
»300E-07
o4 00E~07
«525E-07
«660E-07
2840E-07
«105E-06
»135E-06
«180E£~-06
+230E-06
+300E-0%
«400E~06
«5256-06
»660E-06
+840E~06
+105£-05
+135E~05
«180E-05
»230E-05
«300E-95
«4B0E-05
«525E=-05
+660E-05
+840E-25
«105E-04
*+135E-04
«180E-04
» 230E-04
»300E-04
b OOE~T4
+S25E~ 04
«660E-04
»840E-C4
01052-03
«135E-03
+130E~03
«230E-03
+300E-03
«4C0E-03
«525€~03
2660E~03
+840E-03
«105E-02
«135E-02
«48%E-02
«270E-02
«3C0E-02
+400E~02
#525€-02
«660E-02
«840E~02
«105£-01
+135E-04
«180£-01
+230E~0%
«3008-01
+400E-01
v525E-01
#660E~0L
«840E-01
«105E400
+135E400
+180E400
«230E4+00
2300z #00
«4CIE+0D
«525E+08
+660E400
2 840E+00
«110E+01
4160E+01
«2i0t+01
«260E401
+310E4DL
«360E4+01
SHiGESOY
wWBDESDYL
«S10E+0Y
«SE6UE+DL
«6R0E+0L
«660E40L
27105408
+THOE+DY
«31DE40L
«860E+01
«310E401
+960E+DL
+101E+02
+106E402
«111E£+02
e L1E6E4D2
«121€E402
«126E402
«131E402
o 135E402
«141E492
eLlabE+Q2
«151E402
«156E+02
+161E¢02
*166E202
«171E002
«176E492

+291E~28
«256E-28
*222E-28
+196E-28
+171E-28
«14BE-28
+130E-28
o 116E~28
«1025-28
+315E-29
+804E-29
+594E-29
«HLHE~2T
«533E-29
«459E-29
«399E-29
+354E£-29
«310£-29
«274E-29
«238£-29
«201E-29
e 174E-29
«1665-29
«121£-29
e 101E-29
«856E-30
+713E-30
«538E-30
+438E-30
+388E-30
«325€-30
o 331E=30
«657E-30
e122£-29
+190E~30
«128E~30
«156£-30
+132€-29
«128E-30
o 468E-31
sbBE-31
«248E-30
«131E-30
«294E-37
«B58E-31
+138E-29
#147E-31
+S507E=31
«172E~30
2240E-28
»341E-28
«366E-30
«351E-30
+298E-30
oS3ILE-30
«392E-29
«856£-29
«348E-29
«315E-29
«h31E-29
s148E-29
+234E-29
el48E~29
+234E=-29
«353E-29
+881E~29
+»238E-30
+142€~29
+253E-30
+116E€-29
«1095-29
«1037-29
«994E~38
«S08E~30
»970E-38
«992E-30
+104E~29
+121E-29
»119€-29
«131E-23
2156E-29
+130E-29
«193€-23
«263£-29
+280E~29
2H67E-29
«237€-28
*¢536E~28
+992E-28
133£-27
2153£-27
~163E-27
+168E~27
2 170E-27
«165E-27
+160E-27
«155E-27
+152E-27
+150E-27
+151E£-27
«166E~27
+133E-27
+217E-27
.222E-27
226€-27
2230E-27
«233E-27
2 234E-27
+235E=27
¢ 235E-27
234E-27
+232E-27
+230E-27
+230E-27
«231E-27
«232E-27
+236E~27
«243E-27
«251E-27
«258E-27
«264E-27
v268E-27
#268E-27
«268E-27

o 110E-99
» 163E~09
+190E-09
« 240E-09
» 320E-09
o 425E-09
«550£-09
+590E~03
«880E-09
«110E-08
» 143E-28
»190E-38
»240€-08
» 320E£~08
«425E-08
«553E-08
» 630E-~03
» 880E-03
*110E~07
» LUIE-07
«190E-07
v 240E-07
¢ 320E-07
e 425E-07
0550€-07
* 639E~07
« 880E-07
»110E-06
« 143E~06
«190£-06
»248E-06
«320€-06
» 425E-06
«550E-06
«698E-06
» 880E-06
«110E-05
«163E-05
»190E~-05
» 240£-05
«320E-05
*»425E-05
+550E-05
«680E-85
«880E-05
e 110E-00
e 143E-04
«190E~04
s 240E~Ql
«320E-06
» 425E-0%
«550E-004
«630E~04
«880E-006
e110€-03
= 1%3E-03
+199€-03
» 240E~03
«320E-03
» 425E-03
«558E~03
+»530E-~D3
«5680E 03
«110E-02
«143E~02
«190E-02
o 260E-02
«320E-02
v 425E-02
«553E-02
+637E-02
+880E-02
«110E-04
» L43E~0L
« 1G0E~01
»260E-0L
«320E-01
¢ 425€-01
»550E~01
«690E~DL
«880E-DL
«110E400
v 163E+00
o 130E400
« 260E+0D
2 320E4+38
2 425E400
»550£+00
«693£400
«880E+08
«123E+401
«170E+0L
»220E401
«27BZ404
«320E+0L
» 370E+OY
+42Z0E401
«4TDESDL
+520E+0L
+570E401
26205401
o 670E+O1
2 7T20E4+0L
« T70E40L
» 320E401
«87GE9DL
«920E402
+ G7BE+0L
» 182E+02
* 107E402
«112£402
W 117E402
«122E402
»127€402
«132E402
e 1376402
» 142E402
0 147E482
e152€+32
+A57E+02
«162E402
«167E402
e 172E+02
s 1T7E402

7H%e2
+285E-28
»249E~28
+216E~28
«191E~-28
«166E-28
«154E~28
«127E-28
«113£-28
«180£-28
«836E=-29
«?782E~29
+676E-29
«588E~23
+«516€-29
«LiSE~-29
«390£-29
»346E-29
«303£-29
«267E-29
«231E-29
+195€~29
+169E~29
e1LiE-29
«118E-29
«Q78E-30
»829E-30
»683£-30
«5772-30
h672-30
«372E-30
«316E-30
«343E-30
+116E-29
«638E-30
«168E-30
«126E~30
*¢392E-30
«34E-29
«774E=-30
«430E-32
»559£-31
«223E-30
+318E-29
«105E~30
2144E=-29
+257E-30
«151E~31
" 147E-30
«17LE~29
2 436E-30
«216€-23
+371€~30
2 232E-30
«523E-30
«479E~30
+663E~-29
+503E-29
2 #95€=-29
«3988-29
«2458-29
2+ 163E-29
«228£-29
2551E-30
+374E-29
+961€-~30
«130€-23
« R84E-30
«113£-29
+285E-30
«134E-29
«107E-29
«1828-29

«9396~30
2106E-29
»126€-29
21215-29
«134E-29
<162E-29
«182€-29
.1982-29
.2885-29
.29
.918
+2326-28
$681E~28
+188E-27
+138E-27
.156£-27
W1BLE-27
» 169E~27
< 169E-27
+164E 27
+159E~27
«155€-27
J1526-27
©149E-27
S153E-27
W171E-27
+205€-27
. 219E-27
J223E-27
£226E-27
.231E-27
+2336-27
«238E-27
J235E-27
$235E-27
.2336-27
«231E-27
.230E-27
.230E-27
.231E-27
«233E~27
<238E-27
«20hE-27
«253E-27
«259£-27
+265E-27
«288E27
«268£-27
$268E-27

76

ENERGY CROSSSECTION
/7HEV IHe*2
W1156-09  +278E-28
+150E-03  1242£-28
#200E-09  ,210£-28
+255E-09  186E-28
S3L0E-89  J161E-28
HB0E-89  L140E-26
«575E~09  W124E-28
»720E-09  J110£-28
<920E-09  .979E-29
«115E-08  +374E-29
J150E-08  4760E-29
+200E-08  +659E-29
+2556-08  +5306-29
+340E-08  .500E-29
+450E-08  <432E-29
+5756-08  «381E-29
«720E-08  .337E-29
+920E-08  +295E-29
W1156-87  +261E-29
«150E-07  ,223E-29
«200€~07  +189E-29
+2556~07  +163E-29
«34OE-07  L135E-29
«USIE-07  L112€-29
+575E~07  +S43€-30
S720E-87  +799F-30
+920E-87  +565E-30
J1156-06  .S57E-38
«150E-06 o4 6E-30
+200E-06  o358E-30
»2556-06  +304E-30
o340E~06  o366F-30
Jb50E-05  322E-29
«575E-05  +391E-30
«720E-06  .152€-30
*920E-06  +127E-30
«115E-05  +270E-30
2150E~05  +987E~30
<200E-05  +192E~30
«255E-05  oWOBE-31
«340E-05  +955E6-31
450£-05  J564E-31
o5TSE~05  .913F-29
J72DE~05  o108E-29
«9206~05  +215E-30
2115E-0h  ,217E-31
+150E~08  «B54E~31
W200E-86  L150£-30
+255€-04  ,816E-29
o340E-0%  <497E-30
h50E-0  <811E-2G
J575E~04  +352E-36
J720E-0%  4251E~30
+Q20E-06  o13LE~30
W115E-03  J2126-28
»150E~03  +973€-29
4200803  J163E-29
2255€-03  +255£-29
W 340E-03 LW71E-29
W450E-03  .106£-29
+575E-03  .223£-29
W720E-03  +282E-29
+920E-03  o665E-30
W115E-02  L214E-29
+150E-02  +952E~30
+200£-02  +821E-30
W255E-02  4208E-30
23U0E-02  o538E~30
JW50E-02  .324E-30
W575E-02  J113E-29
W720E-02  .106E~29
«S20£-02  L101E-29
W115E-01  .980E-30
S150E~-0L  +966E-30
«200E-01  +976E-30
J255E-01  +101€-29
+340E-01  L107E-29
WG50E-01  J126E-29
W575E-01  J122E-29
«720E~01  +139E-29
J920E-01  J168E-29
JL15E408  183E-29
J1505400  J207E-29
#200E400  +294E-29
J25SE+00  J3326-29
<340E+00  JL120E-28
2L50E400  (354E-28
SS7SE+00  J761E-28
W720E400  J113E-27
WS20E+00  J143E-27
JL36E401  J158E-27
+180E#0L  L165E-27
«230E401  <168E-27
J280E401  J168E-27
+3305001  J16§3E-27
«3805601  J157E-27
«430E401  JA5LE-27
JHBOE+0Y  JE51E-27
WS3CE+DL  .149E-27
.530E¢88  (155E-27
«630E+01  J177€-27
BBOE401  ,209E-27
L7305401  .220€-27
JT80ESOL L 223E-27
W83DE4GL  L227€-27
J8B0E+01  4231E-27
+930E+01  .233E-27
+9B0E+OL  L235E-27
«103E402  .235E-27
2LOBE4G2  W234E-27
1138402 W233E-27
«118E402  .231E-27
$123E402  +230E-27
2L28E402  J230E-27
21336402 ,231€-27
JL3BEHDZ 233E-27
JABIELCZ  L239E-27
SL108E+02  L266E-27
W153E402  J254E~2Y
WA58E¢02 L 260E-27
21635402  ,268E-27
«1B8E¢82  J268Ee27
1735082 L268E-27
WAT7BESDZ  L263E-27

ENERGY
/HEV
+123€-09
«160E-09
«210E-09
«2TQE-09
«368E-89
«475E-89
«600E-09
»760E~09
+960E£-03
«120E-08
«160E-08
+210E-08
«270E-08
«360E-08
o475E-08
«600E~08
«7B0E-08
+960E-08
+120E-07
«160E-07
«210€E-07
«270E~07
«360F-07
«H?75E-07
+600€-07
«T60E-87
«968E~07
«120£-06
«160E-06
«210E~06
+270€-06
+360E~06
«4T75E-08
«600E-06
«760E-08
«960E-06
«120E-05
«160E-05
«?10E-05
«278E-05
«360E-05
+HT75E-0S
«600E-05
«T60E~05
+960E£-05
«120E-04
«1685-04
*210E~0%
«270E-~0k
«360E-D4
H7SE=T4
«600E O
«760E~-04
«360E-04
«120€-03
«160€£~03
+210€-03
+270E-03
»360E-03
«47SE~03
+BOBE-03
+760E~03
+960E-33
e120€-02
°1560€-02
«210E£-02
«270E~-02
+360E-02
$675F-02
«600E-02
«7680E~02
«960E~-02
«120€-01
«160E~01
«210E-01
+270E-01
+360E-04
2475E-81
«600E~01
«760E-014
«960E-0E
«120E400
«160E+00
2210E+0 8
«270E400
+360E+00
«L7SE4ON
«600E+00
«THEIEHDD
+960E+00
«140E+DY
+190E+01
«26L0E+01
«29DE+01
«IHDELOS
+390E4+01
JAHLOESDL
«GGE+GL
«SLOE+S]
«5G0E+01
«BLBE+OL
+630E+1
oT4OE4OL
o 790€+01
«BLOESDS
+830E+491
»34L0E+DYL
«390€401
<104E+02
+108E402
«110E+02
«159E402
«12LE+D2
«129€402
+134E+02
+139E+02
e144LESQ2
«LH9ECD2
«15LE402
«159E+02
«164LE+D2
«163E+02
C1THESR2
(32424 F4

CPOSSSECTION
/mee2
«271E-28
+235€-28
«2056-28
«182E-28
+156E-28
«136E-23
«121E-28
+107E-28
«958E~29
+852£~29
2 73RE-29
+6L43E~29
+586E-29
«4BHE-29
«H20E~29
372629
«327E-79
«289E€-29
»254E-29
«215E-29
«184E-29
+158E-29
+130E~29
«103€E~29
»917E-30
«768E-30
«BLLE~3O
«5356-30
«h24E-30
+366E~30
»297E-30
+L0BE~30
«B4BE~29
«284E~30
«160E-30
«130E-30
«686E~30
«1Q2E-30
«688E-31
¢4 TLE-31
«506E-310
«137E-30
«222E-30
«483E-31
s 284E-33
+110E£-36
«248E-30
+342E-30
+260E-30
«129£~28
«?782E-30
«493E-38
+STT7E-3L
«205E~30
«107E-29
«129E-28
«225E~29
+229€-29
«708E-29
+533E-30
JHTBE-29
«347E~29
o $16E-29
HO7E-29
«942E~30
«$98E-30
«b1LE~F0
«277E-30
«556€£-30
«111E~-29
«105E-29

«100E~

«Q75E430
*«966E-30
+981E-30
«102E-29
+108E-29
«121E-29
«i248-29
2 HULE-25
«1TUE~2TY
«1E6E-29
«223E-29
«283E-29
«391E~29
+15L4E~23
«W27E-28
+8L0E-28
+120E-27
«i47E-27
«169E=-27
+166E-27
«170E-27
«167E-27
«162€E~27
+ 156E~27
+153E-27
+151E-27
+ IWQE-27
«158E-27
e L84E-27
«212E-27
«220E-27
«22LE-27
«228E-27
« 232827
e 2E-27
«235€~27
«235€-27
«234E-27
«233E~27
«230E-27
«230E-27
«230€~27
+232E~27
«233E-27
«2L0E-27
2 247E-27
«255E-27
«261E-27
+26TE-27
«263E=27
»2688=27
»263E~27



Table 46:

REACTION  U238F& U238 (N4FIFP
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION €ENERGY CROSSSECTION
7MEN Piiadd IHEV /Hre2 INEV IHee2 /NEV 74332 IMEV /N2

«100E-09 +756E~39 «105E-09 +797E-39 »110E-029 «833E~-39 «115€-09 +879E-39 «120E-09 «930E-39
«128£-09 *«$91E~33 «135€-09 +105E-38 +143E-09 «111E-38 +158€-089 o118£-38 +16CE=09 +127€-38
«170£~09 +135E~-38 +180€E-09 «143€-38 «190E-09 +151E-38 «200E~09 «15%E~38 «210E-09 «168E~38
«220E-09 +176€E~38 «230€E~09 «184E~38 »240E-09 +190E-38 +255€-09 +206£-38 «270E-09 »217€-38
©280E-09 «229E~38 «300E-09 «245€E-38 « 320€-09 « 262638 *+340E-09 «278E~38 +»360E~089 «294E-38
«380€-09 «311E-38 +400E-09 +329€-38 »425E-03 *»349E-38 «4B0E~09 «3TOE-38 «475E-09 »390E-38
«500E-09 «b11£~38 +525€-09 s431E-38 «5S0E-09 «452£-38 «575E-09 +472E~38 «600E-09 +HQLE-38
«630£~09 *+519E~38 «660E~09 «SthE-38 » 6I0E~09 +«568E~38 «720E-09 «S9T7E-38 «7T60E-09 «629E~38
+800£-09 «B62E-38 «840E-09 «695E-38 » 880E-09 +727E=-38 «920E~09 «760E-33 +960E-09 «753E-38
©168E~08 «838E-38 «105E-08 +870E~38 +110E-08 +9UE~-38 «115E-08 +»952£-38 +120E-08 +100E-37
«128E~08 «1 06E-37 +135E-08 «${13E=37 +143E-08 «119E-37 +150E-08 «126E~37 «160E-08 s 134E-37
«170E~08 o1 42€-37 «180E-08 «150E=37 »190€-08 +159E-37 «200E-08 «367E-37 «210E£-08 w1 75E~37
«220E~08 *183E-37 +23DE-08 «191E-37 «240E-08 «201E-37 +255E€-08 *+214E-37 +270€£-08 * 224E-37
«280E~08 «236E-37 +3006~08 +253E-37 * 320E-08 «269E~37 +340E~08 +285E-37 +360E-08 «3026-37
«380€-08 «348E-37 «400E~08 +336£-37 o L2SE-08 «3STE-37 «450E«08 «377€-37 +475E-08 +»398E-37
«500E-08 o4 18E-37 +525€-08 +438E-37 +550E-08 «459E=37 +S75E-08 «479E-37 «600E-08 «S02E-37
«630E~08 +526E~37 2660E-08 *551E-37 «690E~08 +575E-37 «720E-08 «604E-3T7 +760E-08 «637E~37
«800€-08 +BB3E-37 +840E-08 »702E-37 +880E-08 «735E-37 +Q20E-08 «767€-37 «360E-08 +800E-37
«100E-07 «837E-37 «105E~-07 «878E-37 «110€~87 «919E-37 +115€-07 +360E-37 +120E-07 «101E-36
«128E-07 4 07E~36 *135€-07 «113E~36 «143E~07 2118E-36 +150E-07 +127E-36 «160E~07 «135E~36
«170E-07 o1 43E-36 «180E-07 «151E-36 *190E~07 «159E-36 «200E~07 «167E~36 «?10€-07 +176E-36
©220E-07 +1 84E-36 «230E-07 «132E-36 ° ZU0E-D7 +202€~36 «255E-07 +214E-36 «270E~07 +225E~36
«260E-07 +237E-36 «300E-07 «253E-36 «320€-07 «270E=36 «340E-07 «286E~36 «360E-07 «3026-36
+380E-07 +319€-36 »400€E~07 «337€-36 e 425E-~07 «357E-36 +450E-07 «378E~36 «473E-07 + 398E~36
«S00E-07 +b 19E-36 «525E~07 «439E~36 +550E-07 «4B0E~36 «S75€-07 «480E~36 «600E-G7 +503E-36
«63DE-07 «527€-36 +H60E~D7 +552E~386 «690E~07 «STEE=36 «T20E-07 +605E-36 «760E-07 +637E-36
+800E~07 «670E-36 «8LOE=-D7 «703E-36 s 88CE-07 +736E-36 +920E-07 #7H58E~36 «960E£-07 «801E~36
0100£-06 8 38E-36 «105£-06 «879€-36 +110E-06 +919E-35 +115€-06 +960E-36 +120E~06 «101£-35
«128E-06 «107E-35 «1356-06 +113E-35 » 143E-06 «119€-35 «150E-06 «127E-35 4 1860E-06 «135E=35
«170E-06 1 43E-35 +180E-06 +154£-39 «190€-06 +«159E+35 «200E~06 +168E-35 +210€E-06 «176E=-35
«220E~06 o1 34E=-35 «230E-06 +192E-3% e 240E-06 «202E~35 «255E-06 «215E-35 «270£-06 «2258-35
«280E-06 +237E-35 « 300£~06 +253€-35 «320E-06 +270E-35 «3L0E-06 «286E=35 «360E-06 «302E~35
«380E~06 «319E-35 «400E-06 +337E-35 « 425E-06 «358E-35 «4S0E~06 +378E£~35 «75E-08 «3%8E-35
+500€E-N6 +413E-35 «525€~06 «438E~35 «550E-06 «LHOE-35 +«575E-056 480E-35 «600E-06 +503€-35
«B30E-06 «527E-35 «660E-06 «552E-35 «hIVE-06 «576E-35 +720E-06 +605E=-35 +760E~06 +«637€E=-35
+800E-06 «570E~-35 +840E-06 «703E-35 +880E-06 «736E~35 «920E-06 +768E-35 +960E-06 «801E~35
+100E-05 «809E-35 «105E~05 +733E-35 »110E-05 «777E-35 «115€-05 «761E-35 «120E-05 o TU1E=35
«128E-05 o7 16E~35 +135E-05 +696E=35 e 143E-05 «680£-35 «150E-05 «661E~35 +160E-05 +«639E-35
«170E-05 «521E-35 «180E-05 +607E-35 +190E~05 «593E-3% +200E-05 +573E-35 «210F-05 «S65E-35
«220E-05 «551E-35 + 230E-05 +537€~35 «240E-05 +523E~35 «285E~05 «509E~35 «270E-05 +498E-35
«280€E-05 4 85E-35 +300E~-05 «467E~35 »320E-05 U54E-35 +340E-05 cblbif-35 +360E-05 »423E£-35
«380E~-05 oM 17E~35 24 00E-05 +406E-35 » 425E~05 *«3UE-3S +450€-05 +38LE-35 «475E~05 «374€-35
«508E-05 «365E-35 «525E-05 +357€~35 »550E-05 +349E~35 «575E-05 +342E-35 +H00E-0S «334E-35
«630 E~05 +326E-35 +660E-05 +319€-35 «690E-05 *313E-35 +720E-05 «306E-35 «760£-05 +298E-35
«400E-05 «29LE~3% «840E-05 ~2BLE-35 +880E~05 +278E-35 +320E-085 +272€-35 «368E-05 «2F7E-3S
«100E~04 «262E-35 +«105€-04 «256€-35 e 110E-06 «250E~35 115604 «245E~35 «120€-04 «239E-35
«128E~04 «233E-35 «135E~04 «227€-35 » 143E-04 «222E-35 +150E=04 «216E-35 «160E-04 +210E-35
+»170E-04 2 04E-35 +180€-04 #199E-35 «190€-04 +194E-35 « 200E~014 «190E-35 #+210E~-04 +186E-35
«220€-04 +182E-35 «230E~04 «179E=-35 0 240E-04 «1756-35 «255E~04 «170£-35 «270E-04 +167E-35
«280E~04 «f63E-35 +300E~04 +159E-35 «320E-04 +155E-35 «340E~ 04 «151E-35 «3650FE-00 «143F~35
«380E-04 «L45E-35 <4 DOE=-04 «142E-35 ¢ 425E-04 «138E£-35 +450E-04 «136E-35 «475E-04 +133F=35
+S0DE-0k «1 31E~35 «525E~04 +12BE-35 «550E-04 126235 +575E= 04 «125F~35 «600E-04 «123€-35
«630E-04 «121E-35 «6BOE~04 +119E-35 2 690E-04 «118E-35 «720€~04% +116€-35 «760F-04 «114€-35
+800E~04 21 13E-35 e BUDE~04 ¢111€-35 «880E-D4 «110E-35 «920€-04 +109€-35 «9H0E-08 «108F=35
+106E-03 +107€-35 +105E-0%3 +106E£-35 «110E-03 «105E=-35 «115E-03 +105E-35 «128€-03 «104E-35
«128E-03 «103E-35 +135£-03 «103£~35 «143€-03 +103E-35 «150E-03 +103E-135 «160E-13 +103E-35
«170E~03 +103E-35 «180E-03 «104E~35 +190E-03 «105E-35 «200€~03 «106E-35 +210F=-03 +108E-35
«220€~03 «109E-35 2 230£-03 W111£-35 +240€-03 +11LE-35 +255€-103 #11T7E-35 $27HE-03 2121E-35
«280E-03 1 25E-35 «300E-03 «132E-35 » 320€-03 « 141E~-35 «34DE-03 «151F=35 «360F-03 «163E-36
«380E~03 «1 78E-35 «400E~03 «198E~35 s 425E-83 »225€-35 «450E-03 «262F+35 «475£-03 +318E-35
+500€-03 3 76E-35 «525E-03 «470E-35 +S550E-03 +612E-35 «575E-03 +839E-35 «600E-03 +130€-34
+630E~-073 «243E-34 +660E-03 e 704E~34 «690F-03 +«335E-32 +720E-03 «796c~30 «760F-03 2 421E-30
+800E-03 o1 37E=-34 «340E-03 «636E-35 «880E-03 o 4l3E-35 «920€E~03 +333E-35 «960F-03 +297E~35
«100E-02 +3076-35 «105E-02 «433E~35  +110E-02 +958E-35 +115E-02 «877E-34 +120€-02 »153E-30
+128E-02 +BBLE-35 +135E-02 »2NBE-35 »143E-02 «103E~-3% »150E-02 +592E-36 «160E-02 +365E=-36
«170€-92 «249E~36 «180E-02 +181E-38 »190E-02 »138€-36 «200E~82 +108E~36 +210E-02 +873E-37
«220E-02 o7 ATE-37 +230E-02 +599E-37 e 2L0E-02 «438E-37 «255€=-02 #390E-37 «270E~02 » 328E-37
«280E-02 «271E-37 +300E-0G2 «215E-37 «320E-02 «174E-37 «3L0E-02 «143E-37 «360€~-02 +120E-37
+380E-02 «LODE~37 «400F-02 0. » 425€-02 0. «450E~02 O, +075€~02 0.
«B800E-02 O, 2840£-02 «B52E-33 +880E-02 «290E-32 «920E~02 »522E-32 +360E-02 2 754E-3?
+100E-01 <8 70E£-32 «105€-01 «870E-32 «110€-01 «870£-32 JI1SE-04 «870E~32 «120E-91 «870€-32
«128E~01 «B 70E-32 «135E-01 «870€E-32 o 143E-01 «870E-32 «150E~01 «870E-32 +160E~-01 +870E~32
«170£~01 +870E-32 +180E-01 «870E-32 2 190F-01 «870F-32 «200E-01 «870E~32 «210E-01 «670E-32
«220E-01 o8 70E-32 +230E-01 «870E-32 » 260E-01 «870E-32 2255E-01 +870E-32 «270E-04 +870€-32
«280E-01 «8 70E~-32 «300£-01 +823E-32 *«320E~-01 «729E-32 «340E-01 «635E=32 «360€-01 «SL1E-32
+«380E-0% oMHTE-32 +400E-01 +480E-32 » 425€E-01 «400E-32 450E-02 +400E-32 «475E-01 +400E-32
«500E-01 ok 00E-32 +»525E-01 «400E-32 «550E-~01 »400E-32 «S7SE-01 «WO0E-32 «HODF-01 +L00E=32
+630E~DL «#D0E-32 «bBUE=-01 »400E-32 » 690E-01 «400E-32 «720€-81 «400E-32 +760€-01 +4BRE-32
«800E-01 o4 00E~32 284 0E=-01 «400E-32 «880E-01 «400E~-32 «320E-01 «400E-32 «360E-01 400E-32
«100E+00 <4 04E=-32 <185E+00 J411E-32 « 110E400 «W18E-32 «115E400 «426E-32 «120E400 $436E-32
«128E+00 «bUL7E-32 «135E+090 «458E-32 «143E+00 «469E-732 «150E+00 «4B82€-32 «160E+00 «4Q7€-32
«170E+00 «512E-32 +180E+00 +527E-32 «190£+00 «542E~32 «200E+00 «557E-32 «210E+080 +572E-32
«220£400 «587E-32 «230E+400 «B602E~32 v 2640400 «621E~32 «255E+00 «B44E-32 «270E+00 «6hPE=32
+280E+00 +b4SE-32 «300E+00 «752E-32 «320E+00 «856E~32 +3u0E+00 «260€-32 «360E+00 +106€E-3¢
+380E+00 oi117E-31 «400E+00 «136E-31 «425€+00 «164E-31 «4SOE+00 «192E-31 SL75E400 «220F-31
«500E+00 «289E~31 «525E+00 «GODE-31 * 550E400 +511E-31 +575E+ 00 +807E-31 +600E+00 «121E-30
«630E+00 «128E-30 +660E+400 +131E-30 «630E+00 «142E-30 «720E+00 +187E-30 +760E+00 « 266F =30
«800E+0D «822E-30 «BULOE+LT +660E-30 » 380E+00 +101E-29 +320E+00 +150E-29 +960E400 «161E-29
«100E+01 «190E-29 «110E+401 «336€-29 » 1205 +01 +458E~-29 «130E401 +989E-29 s160E+01 «226E-78
«150E+01 +338E~28 +160E4+01 +410E-78 ~170E401 «459E-28 +180E+0L «498E-28 +190E+01 +524E-28
+200E+401 WS40E~28 « 2L0E404 +SHBE-28 « 2206404 «549E-28 +230E401 +551E-28 «2LUE+D1 «B5LE-28
«250E+01 «554E-28 «260E+01 «552E-28 » 270E401 +550E-28 «280E+01 «547E-28 +290E+01 «SL4E-28
«300E+02 +54L2E-28 «310E¢01 «543E-28 * 320E401 «S4BE=28 +330E+01 «550E-28 «34BEAD1 «553E-23
«350E+01 +556E-28 «360E+01 «558E-28 » 370E201 +560E-28 +380E+01 +562E-28 «390E+01 +565€-28
«4D0E+0L +566E-28 +410E+01 +565£-28 «H20E+0% +565E-28 «430E+ 01 +564E-28 w4BOEADL «564E=-28
2U50E401 «562E-28 «460E4+01 «561E-28 «470E+04 «S58E-28 «480E4D1 +557€-28 +490E+OL «555E-28
«500E401 «556E~28 «S510E+01 +558E-26 «520E401 «560E-28 «530E+01 «562E-28 «SLOE+01 «564LE~-28
«550E+01 «572E-28 +560E+01 «58LE-28 «570E+01 «597E-28 +S80E+0L «6L18E-28 +590E401 +BUTE~28
«6O00E+DL +B77E-28 vB10E¢D +708E-28 »620E4+01 «TH2E~28 «630E401 «T7TIE-28 sHLOE+DYL «816E~28
«650E+01 eB45E-28 «660E+01 +866E-28 «670E+0L +887E-28 +680E+01 «905E-28 «6Q0E+01 +922€~28
«700E+01 +I3ITE-28 «710E+01 «950E-28 o 720E401 «960€-28 «730E401 96 7E-28 «74L0E+0L «974E-28
«750E+01 «979E-28 «760E+01 +982E-28 2 TTOE+DL +384E-28 «780E401 +«386E-28 27G0E+01 +989E-28
»800E+04 «991E-28 «310E+01 «994E-28 » 820E401 +996E-28 «830E+01 «998E-28 284TBESOL +999€-28
+850E404% +399E~28 +860E+01 +998€E~-28 « 870E401 +997E-28 +38DE+0Y +I95E-28 +890E+D] +«993E-28
+900E+01 «991E-28 «918E+08 +989E~28 +»920E+01 «987E~28 +930E+901 «985E~28 +960E+01 «983E~28
«950E404 «981E-28 +960E+4061 +979E-28 2 970E+0L +977E-28 «980E+0Y «I76E-28 +990E+01 «975E-28
«100E+02 «374E-28 «1G1E+02 +975E-28 » 102E+02 «976E~28 +103E+02 «377E-28 »104E+02 +978E~28
«105E+02 «978E-28 «106E402 «979E-28 «107E+02 +980E~28 «108E+02 +981E-28 «109F+02 +982E-28
«110E402 +983E-28 «111E402 +984E-28 o 112E402 +985E-28 «113E402 «986E-28 o114LE4D2 +987E-28
«115E+402 «368E-28 «146E+02 +989E-28 » 117E402 +991E~28 «11BE+Q2 +993E-28 «119E+02 +9G4E-28
+120E402 «997E~28 e121E+02 «100E-27 «122€+02 «101E-27 «123E402 +101E-27 «126E402 «102E-27
«125E402 «1 02E~27 «126E402 «103E-"7 «127E482 »103£-27 «128E+02 +106E-27 +123E+402 «104E-27
«130E+02 o1 05E-27 W131E402 «106E-27 «132E402 «107E-27 «133E402 «108E~27 «134E+02 +109E-27
+135E402 «110E=-27 «136E+402 o111E=27 »137E402 + 112E-27 «138E+¢02 «113€-27 +133E402 «114E-27
+140E+402 +115E-27 o 141E4D2 +116E£-27 « 142E+02 +117E-27 2143E402 «119E-27 o1ULE+D2 «120€-27
«2W5E+82 +121E~27 +146E+02 +122E~27 s147E+402 +123E-27 «14BE+D2 124£-27 +149E402 «125€-27
+150€4082 «126€-27 +151€+02 +127E-27 »152E402 +12BE-27 +153E-02 +129E-27 «15LED2 +129E~27
+155E402 «1 30E-27 +156E+402 +130E-27 ¢ 157E+02 «3131E-27 +158E+02 +13LE~27 +159E+02 «131E-27
+160E+02 o1 32E-27 +161E402 +133E-27 +162E+02 «133€-27 «163E+402 «134E-27 +164E+D2 «135€-27
«165E+82 »3 35E-27 «166E+92 +135€-27 «167E402 «135€-27 +168E+82 «134E-27 «163E402 «134E-27
+170E+02 ol 34E-27 w174E402 «134E-27 «472€402 «134E-27 +173E+02 o134E-27 #17LESD2 «133E-27
«175E482 o1 33E-27 176E+02 «133E~-27 +177E402 «133E-27 +178E402 «133E-27 «173E+02 «132E-27
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Table 47:

REACTION

ENERGY

FHEV
«180£-09
+128E-09
«170£-09
«220E-09
«280E-09
«330E-03
+508E-93
«630E-0G3
+80BE-09
s180€E-08
+128E-D8
«175£-08
*+228E-08
+280E-03
«380E-03
+500E~08
#630£-03
«800E-D8
«103€-07
«128E-07
«17BE-O7
#220E-07
~280E~07
«333E-07
«S0DE-07
+B3DE~D7
«800E~07
«100£-06
«128E-06
«170E-06
«220E-086
«280E-06
«380E~05
«S30E-BH
+630E-05
«300E=06
«1B0E-05
«128E-05
«170E-05
«220E~05
*280E-05
+380E-05
«503E-05
«630£-05
«800E-05
«100E-0w
«123E-04
«170E-0+
«220E-0%
~2BOE~C4
«380E-04
+5002E~06
«630E-Bl
«800E-04
«106E-03
«122E~03
«170€E-03
+220E-03
«2308£-03
+382€-03
+508E~C03
+639E-03
»2800£-03
¢ 100E-82
128E-02
e170E-82
e 220€-02
+280E-02
«380E-02
«500E-02
«630E~02
«803E-02
»100£-01
«128E-01
o AT0E-NL
«220E-01
«288E-01
«380E~01
«500E-01
«530€-01
-800E-01
+180£400
2128E+80
«170£+30
«220E400
«280E403
«380E+00
«SUCESDD
+630E+00
«800E+00
«100E+01
«150E¢01
«200E40L
«258E+01L
+300E401
«350£408
+W0DBE+DL
+G5SOE*0L
«500E+01
«SSOEFOL
«600E+0L
«650E 401
«7Q0E 402
«750E401
«800E+3L
«850E 08
«300E+01
+950E+01
«180E002
«18SE+E2
«188E902
ei15E082
«120€402
«125E+02
«138E¢32
+135E£402
»160E+B2
«165E402
«150E482
«155€+82
«160E+82
+165E£002
+170E¢02
«17SEeB2

U2336h  U238¢N,G6IU239
CROSSSECTION ENERGY

K002
«422E-26
«373E~-26
+323E-26
«285E~26
«251E-26
»216E-26
«183E-26
+168E~26
21 4GE-26
1 34€-26
«118E-26
+102E-26
*S02E-27
«794E-27
«585€=-27
+598E~27
5 33E-27
«$73E~27
WH23E-27
«374E-27
«324E-27
+236E-27
+252E-27
«213E~27
«181E£~27
«170E-27
1 5LE~27
+136E-27
ot 21E~27
1 05E-27
«339E-28
~838E-28
o7 36€-28
»558E-28
«5 G3E-~28
«555€E-28
+521E~28
20 FHE~23
W30E-28
8 9BE-28
«5562~28
+7335~28
«135E~27
sL45E-25
o1 625-27
1 62E-27
#237E-28
+862E~28
«322E-27
»395£-28
e3715-27
«111E-28
o1 26E-26
2235£-26
«$ 51E-25
+953£-29
«165E-23
26 6LE-29
«705E-27
«267E-27
«535E-27
«145E-25
“233E-27
«378E-223
W542E-23
«2 §5E-27
«175E-27
«1BYE-27
+118E-27
+574E-26
W872E-28
753E-28
27 01E-28
«633E~28
+563E5-26
«5084E£-28
2e4?E~28
+392E-28
+336E~28
277£-28
«211E-28
«188£-23
=1 63E-28
w1 43E-28
o132g-28
o117E~28
o1 08E-23
«1 0QE-28
«115€-28
L 22E-28
«1316E-28
«THOE~-29
«b8BE-23
«332E~29
22 32€-~29
+170E~29
ot 30E~29
<1 82€-29
«B20£-30
«674E-30
+56LE-30
+& 73E-30
«812E-30
+357E-30
+343E-30
«277E-30
«2UWHE-30
+228E-30
«193E-30
«179E-30
«163E-30
1 43E-30
+136E-30
+125€-30
+115€-30
«107E-30
+§93E-31
«924E-3L
«8 61E~31
+835€-31
T 54E-3¢
<V Q8E~31
«566E=-31
«827E-32

IHEV
«105€~09
+1356-09
«180E-09
+2306-09
+300E-09
«400E-08
+525£-09
«§60E-09
«b40E-09
«105£-08
«135E-08
+180E-08
«230E-08
«300E-03
«500E-08
«525£-08
«660E-98
«840E-08
*205E-07
13E-07
*180E-07
«230E-07
«3008-07
«400E-07
«5252-07
«660E-07
«3405-07
«105E-05
+1356-06
«180E-06
«2306-06
«30GE-06
+400E-06
*525£-06
«660E-06
«84GE-96
1005
+1352-95
»180£-05
«23GE-35
«300£-05
+400E-05
« 525E-05
«660E-05
+BG0E-03
2105604
«1355-04
+18GE-04
«230E-04
«330€-04
4 BIE-D6
«525E-06
«660E=04
«BUQE-04
«1955-03
*135£-03
©180E-03
«2306-03
«300£-03
«5006-33
+5258-03
$660E-03
«8LOE-D3
105892
«135£-02
“180E-02
«280€-02
«300£-02
«400E-02
#525E-82
«650E-02
$840E~02
«105E-01
«135E-01
«1B0E-01
+2306-01
«3006-01
«H00E-02
#5258-01
«660E-01
«8HOE-0L
«105E400
V1356400
«180£400
+230E400
«300E+00
HBOE+I2
2523400
26605400
+840E+08
. 110E401
21608402
»210E+0L
2686401
»316E+08
»360E008
«H1l0E+0L
o4BIE+0L
5102401
+560E401
+610E+01
«660E+01
ST 1OE+DL
S760E408
«8L0E+DL
«860E+3Y
+G10E+01
+960E+01
+101E+02
«106E402
111E+02
216E+82
«121£402
+i26E402
+131E402
+36E402
+1H1E4D2
o146E402
«151E£402
+1586£+02
«161E402
«2166E402
JATIESD2
f176E482

CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY
IHe2 v 7M. IHEY

«412€~26
+363E-26
+314E-26
«279€-26
*243E-26
v210E-26
«1BUE-26
+185E-26
s14bE~26
+130E~26
+U15E-26
*934E-27
«882€-27
«768E-27
+666E-27
«584E-27
+521E~27
oh52E=27
oi3E~27
»36LE-27
+315€-27
«28DE-27
v26LE=27
$ 212827
«186E-27
«167E-27
2 148E-27
«133E-27
+118E-27
«103E-27
«921E-20
«8138-22
+719E-28
o HLEE~28
«53I3E~28
oSuTE-28
*+516E~28
«488E-28
433828
»499E~28
+580E~28
e 880E-28
+266E-27
+269E~24
+100E~27
+355E-28
+318E-28
«154E-27
«120E-27
+567E-28
#730E-28
+106E-28
$260E-25
«85LE=23
«B77E~23
«295€-29
+429E-26
« 22HE-26
$722€-28
CLuL1E-2T
o488E-27
«455E-27
486E-27
+202E-27
«206E-27
+731E-28
C144E-27
+123E-27
w107E-27
«950E-28
+851E~28
e735E-28
+630E~28
+626E-28
«550E-28
+485E~28
43IE-28
«336E-28
«326E~28
«261E-28
+20LE-28
+186E~28
«16LE-28
+1u6E~28
»128E-28
«114E-28
«107E-28
«110€-28
«117E~28
+122€-28
«108E-28
«688£-29
s 44 8E-29
«387E~28
«217€-29
«1608E-29
«123£-29
+973E-30
+787E-38
«650£-30
o 546E-30
2454E-30
+400E-30
+36BE-30
+305€-30
«270E-30
v 261E=-30
+215€-38
«13LE-30
+17SE-30
«160E-30
«ALbE-30
+134E-30
«123E-30
+114E-30
«105E~38
«978E~31
+91LE-31
«8S8E-31
JTISE-31
«TeSE-3L
+6996~32
«B58E-31
+620E-31

»110€£-09
s 143E-09
«198E-09
e 240E-03
» 320E-09
e 425E-03
»550F-09
+690E£-09
» 880E-03
»210E-38
e143E~03
»190€-08
o 200E-08
v 320E-08
e 825E-08
«550€-08
+630E~08
«880E~08
s 140E~D7
o 143E£-07
«189E-07
«240E-07
» 320E-07
» 425E-07
«550E-087
»69CE~T7
«B80E~07
»110E-06
+163E£-06
«130E~06
*2L32-06
*320E-06
» 825E-06
+5S50E~06
«692E-06
+330E-06
» 110E-0S
*143E~05
« 190E-05
» 2LOE-D5
» 320€-05
» 425E-05
+550E-05
*530£-05
» 883E-05
2110E~04
»143E-06
o 190E~04
¢ 250E-04
»320E-04
» 425E~04
«550E-04
»690E-04
»883E-04
» 10203
s 143€E-03
¢ 1G0E-03
0« 240E~33
»320E-03
«%25E=-03
«550E-03
»633E-03
+8805-03
+ 11DE~02
e 183E-02
»130E-02
o 240E-02
» 320E~02
s 425€-02
«550E-02
«690E-02
*880E-02
- {10E-01
«163€-01
»19NE-01
°2L0E-31
*320E-01
e 425E-~08
+550E-01
«630E~0L
* 880E-01
s 110E200
e 143E400D
«130E400
«240E+00
«320E480
«425E+08
+550€+280
«630£400
*88GE+00
e 120E401
+170E+04
«220E+01
»270E401
«320F 51
«3T70E+DL
o L20E401
e WT0ES0L
«S520E+01
«STOESDL
«623E401L
+HTJESOL
e 720E401
« T73E4DL
«820E+01
« 870E401
«920E+01
«QTOE4DY
»102E402
«167E+82
e112E482
«247€002
»122E+02
e127E+02
«132E402
«137E462
«142€402
s LL7ESD2
«152€402
«157E+02
. 162E402
«167E 902
«1T2E402
o ITTESB2

oW 03E~26
+«353E~26
«306E-26
«272E~26
«235E-26
»2E-26
+180E-26
«161E=26
2142826
«127E~-26
«112€-26
«968E-27
+8B0E-27
«T45E=27
«BL7E=2Y
«S71E-27
51 27
451E-27
2 404E~27
«356E-27
«307E~27
«273E~-27
«237E~27
«206E-27
»182E-27
«183£-27
«145£-27
«130£-27
+115E-27
«100E~27
+839E-28
«?9tE-28
«702€-28
+63I5E~28
<584E~28
«539E-28
«5126-28
»487E-28
+4BBE~28
+S08E-28
»62LE-28
102827
+3958-27
+303E-26
«709E-28
«316E~28
«340E-28
«L7BE-27
«62TE-28
a1208-27
»3204E-28
«113E-28
»384E-28
o121E-27
«517£-28
«3286-27
«343E-27
«336€-28
«149E-23
«281E-27
«2745-28
«555E-27
v 2258-27
»291E~27
+183€-27
2131E-27
o 146E-27
st495-27
s 104E-27
+931E~28
+830E-258
+729£-28
«673E~28
+613E-28
«535£-28
2hBLE-28
~b21E-28
«3778-23
e 314E-28
e 2L5E-28
+-138€-28
«180€-28
+169E-28
«144E-28
«125£~28
e liLE-28
+107£-28
~141E-28
«119E-28
e 122628
«100E-23
+628E~29
biKE-29
+285£-29
«2045~-29
»152€-23
<117E-29
«931E-30
«ISTE~30
«627E-38
«528E-30
«450E=30
«389€-30
«339€-30
«298E~30
«26LE~30
»235E~30
«213E-30
«190E£-30
«172E-30
¢ 157E-30
«143E~-38
«131E-30
+121E-30
*$112€-30
+{08E-30
«GBeE~31
*»898E~-3L
+838E-31
«TOME~32
«735€-91
«b9LE-31
+650E~31
« 613631

78

$115€-09
+150€~09
+208E~09
«255€-09
+340E~09
450E309
575E-09
+720E-09
+920€-09
+115E-08
+150E-08
+200£~08
+255£-08
«340E-08
+450E~08
+575€-08
+720E-08
+920E-08
#115€-07
+150€-07
+200E=07
»255£-07
23u0€-07
~450€-07
+575£-07
+J20E-07
H20e-07
~115E-06
«150£-26
+200£-06
+255E-06
«380E-05
S4S0E~06
+575£-06
2720E-85
*320E-05
4115¢-05
«150€£+05
«200£-05
+255£-05
+34DE~35
+650E-05
«575€-05
+720£~05
«920E-05
+115E- 04
*150E-0
«200E=04
«255£-06
«340E-Q0
$H50E-04
WSPEE-0b
J720E-00
+920E- 06
$115£-03
«150£-03
+208€-03
«255€-083
+3406-03
«450E-03
0575£-03
«720E-03
+920E-03
-115€-02
L 15CE-02
+200£~02
+2556~02
+340E-02
$450E-02
+575E-02
$720£-02
«320C-02
+115E-01
«150E-01
+200E-01
2255601
+36DE=81
Wo50E=01
+5756-01
#720E-01
+320E-01
«L1SE+00
+150€+09
+200E+80
+255£+80
«3u0E+00
Sb50E+00
+S75€400
27206400
+920E¢80
S130£401
+180E¢ 01
+230E001
+2505401
#330£401
23806408
+430E+4 01
+4B0E+01
+530£401
«SBOE+DL
«630£401
+640E+0L
«730E402
#780E401
+830E¢01
+880E¢DY
$9ICE40L
-9BOESOL
+103E402
«108E402
S113E 402
«118£402
01236402
«128E¢02
«133E+92
1336402
«143E402
S 148E402
153402
+158E¢82
+163E482
«188ES02
«173E4D2
S 17BE4D2

«394E-26
«343E~26
+299E~26
$264E~26
«229E-26
«139€-26
«176E-26
«157E-26
»139E-26
«125€-26
«109E-26
s SE-27
«835£-27
W723E-27
«629E~27
+558E~27
b9BE-27
«b&RE-27
+3958-27
e3htE-27
#300E-27
»255E=27
e230E~27
«200E~-27
oL178E-27
+153E-27
e1H2E-27
«127E-27
«112E-27
+G80F~28
+876E~28
«774£-28
«686E-28
+624E-28
«5THE-2Z3
«532E-28
«S07E~28
c4BLE-28
«439€-28
+525E-28
+673£-28
o122E-27
«B66E-27
«T43E-27
«579E-26
+233E-238
+B08E-28
+123E-24
oH16E-28
+662€-27
»224E-28
«162E£-258
oltlE-28
«262€-228
»901€-26
ol62E-28
+325€~28
+256€-28
o110E~26
W179€-27
«9L0E-27
+753E-28
«563£-27
«316E-27
«176E-27
«158E-27
«159E-27
+122€-27
+102E-27
«9i2e-28
«806£-28
«724€-28
«BET7E-28
«598€E-28
WS2uE-28
ab?1E-28
«410E-28
+365E-28
«304E-28
+229€-28
«193E~28
w177E-28
«156E-28
o1L1E~28
+122€~28
«110£-28
s107E-28
«112E-223
+121E~28
«221E-28
+91LE~29
«575E-29
«384E-29
+266E£-29
«391€-29
o4 bE-29
«112€-29
+892E-30
+728£-30
+605£-30
+514E-30
+&37E-30
«378E-30
+330€~30
«290E-30
«258E-30
«230E-30
+«206E~-38
+186E-30
+169E-30
«1SLE~-30
«1L1E-2D
+129E-38
«119E-30
«110E-30
«102€-38
+950E-31
«B85SE-3L
«8278-31
«TT7hE~34
«726E-31
«582E~31
«642E-31
+B86E-31

GROSSSECTION ERERGY
7Hon2 /i

MEV
«120E-09
«160E-09
+210£~-09
«270E-09
«360E-09
«HTSE-09
+600E-09
«768E~093
«960E-09
«120E-68
«160€-08
+2L10E-0S
s 270£-08
+360E-08
«475E~08
«BB0E-0S
«?760E-08
+960E-08
2120E-07
«188E~87
«2L0E-07
«270E-07
«360E-07
«W75E-07
+600E~D7
«780E-07
+»360F-07
+220E-06
+160E-06
«2L0E~05
«270E-06
«360F~06
«B75E-06
«600E-06
«760E-06
«968E~06
»1208E-05
+168E~05
«210E~05
«270E-05
«360E-05
«HTSE-05
+H0DE~CS
»760E-05
+963E-05
«120£-04
+160E-08
+210E~01t
«270E-04
«360E-04
«47SE-TL
e600E-02
»760E-00
«96BE-04
»120€~03
-160E-03
+210€-33
«270E-03
«360E-13
oH75E-03
+600E~-03
+760F~03
+960E-03
«120E-32
+163E-02
+210E-02
«270E~02
+360E-02
e4?75E-02
+hOQE-02
«760€-02
+360E-02Z
«120E-01
«160E~01
«213E-01
«270£~01%
+360E~01
»G75E-01
«6008-01
«760E~01
+960E-01
+120E+00
«160€400
~210E+00
«27Q0E400
+360E+00
«L7SEMQD
«600E+0D
«760E+08
«960E4+00
«140F+01
+190Ee01
«240E+01
«280E+82
«3L0E+01L
«390E+01
eLLOE+DY
+Hh30ELOL
«SLOE+D1
+590E+01
«BLBESQL
«690E+EL
JTLQELDL
«790Es04
+8LOESOL
«B90E+01
«340E¢0L
«390E+0L
+104E4D2
«109E402
e114E402
«119E¢02
+124E402
«129E+82
«134E002
+139E¢02
e1404E402
«249E+02
o1SKEHN2
«153E+82
*160E402
#159E¢02
e174Ee02
«173E+B2

CROSSSECTION
sHne2
«384E-26
«333£-26
+292E-26
. 258E-26
«222E~26
«1942-26
1725278
2153£426
2137625
«%226-26
«105£-26
.922E-27
+816E-27
»703E~27
+6138-27
+546E=27
LA5E-27
«433E-27
» 385E=-27
«334E-27
«293E-27
+259E-27
»22LE-27
»195€-27
v174E=27
«155E~2T
«139g-27
124627
+1082-27
«959E-28
«858E-28
«753E-28
+672£-28
$614T-28
«SB6LE-28
+526E~28
«501£-28
CuB1E-28
492628
«539E-28
J7228-28
«151E-27
«160£-26
°297E-27
HBTE=26
«283E-28
25376£=-23
+663E-25
+368€-28
+773€-25
0 $54E~28
«356E~28
01932-28
«851E.28
2233€-28
CTHUE-27
«383E-28
«189€-26
+702E~28
«142€-27
CHBE=27
176E-27
«3{2E=27
«251E-27
«195E-27
«152£-27
SA24LE-27
$117E-27
«993E-28
+893E-28
«775E-28
“712E~28
-B54E~28
2S81E-78
“514LE~28
<46O0E-28
401528
«349E-28
.209E-28
+219€-28
+1516-28
«173€-28
+152E-28
«136E-28
«119£-28
+109€~-28
«208c-28
«113€-28
«1226-28
«120E-28
+636€-29
+S30E-29
+357£-29
«248E-29
+180€-29
+136€-29
+107€-29
«855€-3p
«700E-30
#5BLE-30
»LOSE~3N
+624LE-38
«367E-30
«324E-30
«283£-30
.252E-30
«225€-38
+202E-38
«182E-37
«166£-30
15130
«138E-30
«127E-30
«117€-38
+108E-30
«$04E-38
«937E-31
«B73E-31
«816E-31
TERE-31
«717E-3Y
+676E~33
«B6ISE-T1
+599E-32



Table 48:

REASTION  PURRSFY PURBOIN.FIFF _ _
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECYION EMERGY CROSSSECTIUN EMERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION
gy 7nesy JMEV /H%°2 INEY roep ey 7no2 INEY T ez

«100£-~09 «135E~23 «105E-89 o 114E-23 «110E-09 «118E~23 +135E-89 «143E-23 +120E~098 . 112€-23
sS11E=-238 «135E-98  LAUSE+23 . 143E-89 +208E-23 ASEERG JLRTE-23 s16QE~29 2 185E-23
«1 DAE-23 «180E-09 +102E-23 < 190E-09 «108E~23 < TYSE~-23 +989€E-24 «218E-89 «QF3E~24
+357E-24 «230E-09 e GatE24 o 243E-89 «921E-24 «255E-99 +897E~2% «270E-89 +B7TE=26
«8S3E=20 +300E-09 «B21E-24 © 320E~09 s T8YE=26 « 340E-09 W7STE-24 «369E£-09 «725E=20
«380E-69 «533E~24 24 A8E-89 «657E~24 °425E=-09 SBITE~2H J6SBE~89 «STTE-26 «&75E-09 +S37E-24
«300E~09 vS1kE~24 «525E-09 «506E~26 <« 550E-09 2 hJBE-24 «S7SE-09 91E-24 «600E-09 hB3E-20
«638E-89 AW T73E-24 +660E-09 2 HEHE-28 «690€-09 +»458E=2h «T20E-89 «HASE-24 «760E-09 «&33E-24
«800E-89 oh20E~24 « 840E-09 «HOBE-24 + 880E€-09 +3S6E~26 +920E~09 e 3BLE=-24 «969E-09 o 372E-24
+100E-08 2363E-24 +105€-08 «358E~24 o 110E-08 «353E-2% +115E~08 34 TE=20 +120E-08 Ju2E~2%
+120E€-08 «332E~24h «135E-08 «32RE-24 *143E-08 +316E-2% +150E-08 «307E=2% +160E-08 *296E~25
«170E-88 «2 3BE~2% «180E-08 «27SE-24 «190€-08 + 26LE~20 +208E~08 «256E~24 +21GE~08 «252E~24
«2Z20E-08 W24TE=24 «230E-08 «242E~20 » 240E-08 «236E~2% «255€-08 «229€-24 +270E-08 «223E~24
+280E-08 w216E-206 «300E~08 ©209E~24 » 320E-98 +203E~24 +340E-08 «197E=24 +360E~CS «192E~24
«380E-88 o1 BHE~24 »400E-08 +184E=20 s 425E-08 «176E~-24 «4S50E-08 Wi71E-24 «475E-08 «166E~24
+«500€-08 o1 62E~24 +525E+08 «159E=24 «550E~08 2 155E 24 +STSE-08 <151E-24 +800E-08 +148E-286
«630E~08 L U5E-24 +660E-08 «14tE-24 +690E-08 +138E-24 +720E-08 «135E-~24 +760E-08 e 132€-24
«800E-08 oL 28E=24 «840E~08 o 125E=24 *380E-~08 «122E-2% +920E-08 +120E-26 «360E-98 «11TE-26
«100E-07 +115E=-24 «105E-07 «112E-24 +110E-07 «110E-2% «115€-07 2107E-246 «120E-07 «105E=-24
«128E-07 «102E~24 +»1356-07 +»930E-25 +143E=-07 «965E~25 +150E-07 «938€E-25 +160E-07 +909E-25
«170E-07 «884E=25 «180E-07 +860E-25 +190E-07 +839E-25 2 200E-97 «819E-25 «210E-097 «801E-25
«220£-07 o7 B4E=25 «230E~-87 « 768E-25 «240E-07 + 750825 +255E-07 «730E~25 +270E-07 W T34E-25
«200E-07 o6 98E-25 «300E-07 «676E=25 * 320E-07 +657E-25 +340E~07 64 2E=25 «3b0E-07 «626E=-25
«380E-07 +b12E=25 «400E~07 +598€-25 * 425E-07 +583£-25 «H50E-07 «5T70E-25 «475E-07 «558E-25
«S0Q0E~07 1548E-25 «525E-07 +«538E-25 «SS0E~07 «529E-25 «S575E-07 +521E-25 «600E-07 +514£-25
«630E-07 «5087E-25 «660E-07 «S00E~25 +680E-07 ¢4 GHE-25 «729E-07 «4B8B8E-25 s 760E-07 «4LB2E-25
«800E-07 e 77E=25 «840E-07 «475E-25 +»880E~07 «W72E-25 «920E-07 471E-25 «860E-07 «H71€-25
+100E~-D6 2871E-25 »105E~06 *4T1E-25 »110E-06 «&472E~25 +115E£-06 +476E~25 «120E-06 «482E-25
+128E-06 o# 9JE~25 «135€E-06 «506E-25 «L43E-06 «527E-25 »150E~06 «SSLE~25 «160E-06 «597E=25
«i70E-06 +654E-25 «180E-06 «725£-25 «190E-06 *817E-25 «200E~-06 +932E-25 «210E-06 «107E~24
2220E-06 o1 24E~24 «230E~06 o« J4TE=-24 » 240E-06 +183E-24 «255E~06 +236E=20 «270E-06 * 278E-24
+280E~06 +3 06E-24 +«300E-06 «290E-24 s 320€~06 o 221E-24 +340E-06 «15LE~24 «360E-06 «105E~24
+380E-06 «751E~25 «400E-06 +531E-25 s 425E~06 «376E-25 «450E-06 +283E-25 &TSE-06 «22BE-25
«500E~06 «183E-25 +525€~06 «153€-25 +»5S0E-06 »131E-25 «575E~06 2115€-25 +600E-06 +989E~26
+630£~86 +B6WE-26 +660E~06 «TTLE-26 *»690E-06 «698E~26 «720E-06 «627E-26 #+760E-05 «565E=26
+800E-06 5 16E~26 e 840E~-06 47 3E-26 « 880E-06 «436E-26 +920E-06 «495E-26 +960E-06 «378E-26
«100E~05 +353E-26 »105E-05 «332E~26 «113E-05 « 316E-26 +115E-05 +299E-26 *120E-05 «282E-26
«128E-05 W2 64E-26 *»135E-05 +249E-26 » 143E-05 «235E~26 +150£-05 «221E-26 +160E-05 +206E-26
+170E~05 1 93E-26 «180E-05 «180E~26 +190E-05 «169E-26 +200E~05 +160E~26 «210E-05 +15LE-26
«220E-05 ol WBE~26 + 230E-05 «142E-26 * 240E-05 +136E~-26 +255E-05 +128€-26 +2TBE-05 «122E=26
«280E-05 +115E~26 «300E-05 +108E~26 *«320€E-05 «103E-26 s 340E-05 «975E-27 +360E-05 +927E-27
«380E-05 +884E-27 «400E-05 «863E~27 ¢ &425E-05 +84bE~27 S450E-05 «831E-27 «W7SE-Q5 »818E-27
©500£-05 +B09E~27 +525E~05 +«802E-27 »550E-05 «799E~27 #5756-05 +801E-27 «600E-05 «814E-27
«630E-05 «8 39E-27 »660E-05 +861E=27 »630E~05 +100E-26 «720E-05 «230E-26 +760E~05 «37LE=2S
«800E-05 «240E=26 «840E-B5 +692E-27 » 880E~05 «SO01E~27 «920E-05 W734E-27 «360E-05 «130E-26
+100E~04 «348E-26 «105E-04 «493E-25 e 110E-04 «36LE~25 +115E-04 +357€-2% +120E~04 +239E-26
¢12BE-04 +129E-26 +135E-04 «391£-26 e 143E-04 *318E~25 «150E-04 «916E-26 +160E-06 +238E-26
«170E=04 <1 38E-25 «180E-04 #977E-27 *190E-04 «4B9E=27 + 200E~-D4 +388E-27 +210E~04 «138E-26
«220E-04 o1 94E-25 2 230E-04 +971E-27 e 200E-04 +366E-27 «255E~04 +538E-26 «270E-04 «466E=27
+280E-04 «169E-27 «300E-04 «187E-27 «320E-04 « 977627 o 340E~04 +249€-27 +360€E-04 o 1UTE~27
«330E-D4 «150E=-27 e 00E~B& « 27T2E-26 »425€=04 «158E-26 «HB0E-04 2119E-26 «475E-04 «4B6BE~26
«500€-04 +270E-26 +525E=-04 «33LE-26 «550E-086 « 646E~26 «S75E~04 +169E-25 +600E-04 2H27E-26
«630E-04 «1 06E=-25 «650E~04 $244E-26 «690E-04 «929€-27 «720E-00 «LlU4E=25 «TH0E=-D4 o 711E-27
2 800E~BY o4 35E-26 «B4CE-D 4 «111E-25 » 880E-04 +29BE~26 +920E~04 «231E-26 «960E-04 +331E-25
«100E-03 +143E-26 «105E-03 «248E=26 «110E~03 «34BE=-27 +115E~03 «S551E-26 +120£-03 «116E-26
«120E-03 +2 62E-26 «135€-03 «114E-26 «143€-03 +199E-26 +150E-03 +188E~286 +160€-03 »136E-26
«170E-03 +587E~27 «180E-03 «979E~27 +190E-03 +350E-26 +200E-03 27 2E-26 «230E-03 818827
«220E-03 o1 05E~26 »230E-03 +110E~-26 » 248€-03 »121E-26 «255€-03 «211E-26 «270E-03 e bHIE-26
+280E-03 «113E-26 «300E-03 #107€-26 »320£~03 +950E-27 «360E-03 «815E-27 «360E-03 «675E-27
+380€E-03 «730E-27 «400E-03 «89%€-27 s 425€-03 «927€-27 +450E-03 «957€=-27 «475E-03 «108€-26
«500E-03 «L90E-26 «525E-03 +190E-26 «550E-03 +130E-26 +575€-03 «118E~26 «680E-03 «503E-27
«630E-03" ,e42E-27 «660E-03 «436E~27 «630E-03 C423E-27 +7T20E-D3 «581E-27 +760E-03 +675€~27
+800E~03 «b O0E-27 +340E-03 CUBLE-27 «880E-03 «5L4E-27 «920E-03 2758E=27 +960E-03 «980E-27
«iCGOE-02 o7 HOE-27 «105E-02 «618E-27 »110E-02 «595E-27 2115E~02 «551E-27 +120E-02 «462E-27
«128E-02 «625E~27 +135E~02 +652E-27 »143E-82 »458E£-27 +150E-02 #2T2E~27 «160E-02 .3138-27
«170E-02 «388E-27 » 180E-02 «&472E-27 » 180E-02 « 255E-27 «200E-02 2242E~27 2 213E-02 «269E-27
+220E-02 «300E~-27 «230E~02 «335E-27 » 2L0E-02 «389E~27 2556~ 02 «321€-27 «270E-02 2 426E-27
+280£-02 «378E-27 «300E-02 «349E-27 «320E-02 «326€-27 «340E-02 «312E-27 «36QE-02 «290€-27
+380E~D2 «265E-27 «400E-02 «239€-27 «425E-02 «233E-27 «450E-02 +2643E-27 «L75E-02 «242E-27
«500E-02 «228E-27 +525€-02 «222€-27 +550E-02 «228E-27 +575E-02 +228E-27 «600£-02 «223E-27
«630E-02 +208E-27 +660E~02 «192E=27 2 690E-02 +198E =27 $720E-02 «207€-27 «760E-02 «21GE-27
«808E-02 «222E-27 «840E~02 «218€-27 » 880E~-02 +199E~27 +920E-02 +190€-27 «960E-02 «204E-27
«100E-0L <1 B8E-27 +105E-01 «186E-27 »110E-01 *184E-27 «11SE-04 +183€-27 «120€-01 «181E-27
«120€-01 +180E-27 «135E~01 «178E-27 «143E-01 WA77E=27 +150E~01 175E-27 +160E-01 «174E-27
«170E-01 «173E-27 +180E-01 «173E-27 s 190E-01 +170€-27 «200E-01 «170E-27 «210E-01 +169E-27
»220E-01 +168E-27 «230E-01 +168E-27 » 240E-D1 «166E-27 +255E-01 +1BLE-27 «270E-01 «163E-27
«280E-01 «163E=-27 +300E-01 +162€-27 «320E-01 «161E-27 +340E-01 «161E-27 +360E-01 +161E-27
«380E-02 «1 60E-27 «%00E-01 +160E~27 e 425E-01 +160E~-27 «45DE-Q1 «158E-27 fWTSE~0Y +156€-27
«500E-0L 1 59E-27 +525E-01 +«163E-27 «550€-01 +163E-27 «57SE~01 «162€-27 «600E~01 +162E~27
«630E-01 oL 61E-27 +660E-01 +161E-27 «690E-01 «162E-27 «720E~01 «166E-27 «760E-01 +160E-27
«800E-D1 A 57E-27 #»34QE-0L «156F=-27 «880E-0L «156E-27 +820E-01 «157E-27 «960E-01 +158E-27
+100E+00 «1S8E-27 1056400 «158€-27 « 110E400 +158E-27 +115E+80 +158E-27 «120E+400 «157E-27
2128E+00 o1 56E~27 +135E400 +154E-27 s 143E400 +152E-27 +150E+00 «151E-27 +«160E40D «143E-27
«170E+00 «149E~-27 «1B0E+GD «14BE-27 »190E+08 «148E-27 +200E+00 +148E-27 «210E+00 «14BE-27
«220E+00 <2 48E~27 « 2306400 «148E-27 »2LBE+DD o Lt43E-27 «255E+00 «150E-27 «270E+00 «1508-27
«2B0E+00 oL 51E-27 «3006+00 «152E=27 ¢ 320E+00 +154E-27 «340E D0 «154E-27 +360E400 +155€-27
«380E+00 «156E-27 «400E+D0 +157E-27 + 425E400 «157E~27 «450E+00 «158€-27 «W75E408 «158E-27
«500E+00 «158E-27 «525E400 «159E-27 +550E+00 +160E-27 «S75E400 +168E€-27 +600E+0E «161E-27
«630E£400 +163E-27 «660E+00 «164E~27 «690E+00 +165E-27 +720E+00 w167E-27 «760E400 «169E-27
«800E+00 «1 70E-27 «840E+0OC «169E-27 «» 380E+0D +169E~-27 +S20E+00 «170E~27 «960E+0Q «171E-27
«100E+01L 1 73E~27 «110E+01 «AT7E-27 «120E+401 +180E-27 «130E+01 «184E-27 «LLOECDL +1E7E-27
+150E+01 «190E-27 «160E401 «192E-27 «170E+01 «193E-27 «180E401 +195E-27 «190E+01 +195E-27
«200E+01 «1 96€-27 0 210E+0% «196E-27 » 220E401 +196£-27 «Z230E401 «195€~27 +240E40Y «193E-27
«250€ +01 «191E-27 «260E+01 «130E-27 « 27 0E+01 «189E-27 +280E+0L +187€-27 «290E+01 «166E-27
«300£+401 «1 85E-27 +310E401 +184LE-27 » 320E+01 +183E-27 «330E401 «182E-27 +340E+02 «181E-27
«350E+08 «180E~27 «360E+01 «179E-27 «370E+0L «179E-27 +380E+0L «178E-27 «390E401 «177€-27
«4OCGECOL « 76E-27 «410E4+02 +176E-27 »420E+0L +175E-27 +430E+0L ATHE=27 ohLOE+0L «173E-27
«USOE+0L «173E-27 «460E+0RY o172E-27 «470E+01 «1728=27 «GBOE+DL o173E-27 «4S0E+OL «171E-27
«500E+01 <1 70E-27 2510€401 «170E-27 ¢ S20E¢01 «169E-27 «530E401 +169E-27 «SLOE+DY +»169E-27
«550E+01 «169E-27 +S60E+01 «169E-27 ¢ STUE+DE «169E-27 +S80E+DL «170E-27 +590E+031 «172E-27
«600E+01 «175E-27 «610E+0L «179E-27 «520E+01 «184E-27 «630E401 +189E-27 +6LDE401 «193E-27
0650E+01 +£ G8E-27 «660E+D1 «202€-27 ¢ 670E+0L «206E-27 +680E+01 «210E=-27 «690E+01 » 214E-27
«700E+0L «216E-27 «710E401 «219E-27 e 720E40% ¢ 221E-27 «730E+0L «223€-27 «7GO0E+0L «225E-27
«75GE+01 «227E-27 «THUE+QL «229E~27 » TTOE+DL +230E-27 2T8OE+DL «231E-27 «790E+0L «233E-27
2800E+01 <2 36E-27 «810E+01 +235€-27 ¢ 820408 «235€-27 +830E+01 «236E-27 +8LOEFDL «237E-27
«850E+02 o2 37E-27 «860E401 +238E-27 + 870€+01 «238E~27 +880E+04 «238E-27 +B9DE+OL +238E-27
«900E+01 «238E-27 «910E+T1 +238E-27  « 920E+01L +238E-27 «§30£401 «238£-27 +940E+0L «238E-27
«+950E401 +237E-27 «960E+D1 «237E~27 ¢ 370E+01 »236E=-27 +980E+DL «235E-27 «990E+01 *235E-27
+180E+02 «23hg-27 «101E+02 »234E-27 «102E402 +233E-27 «103E+02 +233E~27 «104E+D2 «232E-27
«105E+82 «232E-27 «106E+402 «232E-27 +107E402 +23%E~27 «188E+02 «231E-27 +109E+82 +234E-27
2110E+02 «230E-27 «11LE+D2 «230E-27 » 112E402 +»230E~27 o113E402 «230E-27 «114E+02 «230E-27
e135E+402 #230E~27 «116E402 +230E~27 o 117E402 «230E-27 2118E402 «238E-27 +11GE+02- +230E=-27
«120E+02 «2 30E-27 «121E402 «230E-27 +122ZE+02 »230E-27 »123E402 +230E-27 «124E402 «230E=-27
2125E+82 «230E-27 «126E482 +230€E-27 «127E482 «230E-27 +128E402 «232E-27 «129E402 4 233E-27
«130E4+02 #235E-27 «131E402 «237€-27 » 132E+02 «240E-27 +133E4 02 «242E-27 +134E+02 « 245E-27
«135E+02 «24&TE-27 «136E282 «248E=27 #» L37E+02 *»258€-27 +138E402 +251E-27 +139E+02 «253E-27
«IM0E+D2Z o2S4E-27 +141E402 +255E-27 e 142E4+02 +256E-27 +143E+02 «257E-27 +L4LESB2 «258E-27
«165E¢02 «259E-27 o146E+D2Z «260E-27 o 167E402 «260E~27 «148E+62 +264E-27 s149E+82 » 262E-27
«i50E+02 «262E~27 «151E+402 «263E-27 » 152E402 +263E=-27 2153E¢02 +263€-27 +154E+02 «263E-27
+155E+82 o2 6LE-27 «156E4+82 «264E=27 4+ 1S7E+Q2 2 264E~27 +158E+02 «2Z64E=27 «159E482 « Z6hE-27
«160E402 +2B3E-27 «1E1E402 +263E-27 0 162E+D2 *262E-27 +163E+402 «262E-27 2166E402 «261E=-27
«165E¢82 «284€E-27 =+ 1686E4G2 «259E=27 0 167€+02 «258E-27 +168E002 287E-27 «169E+62 «256E~27
«178E+402 «255E-27 +173E402 +254E-27 « 172E402 «253E-27 «173E402 «252€E-27 «174E¢02 «251E-27
«175E+82 «251E-27 +1VEE+R2 2 250E-27 s L7TE4D2 «249E-27 «178E¢82 +2648E-27 +L179E+62 o« 248E-27
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Table 49:

REACTION  AM2#1F AMRLL(N,PIFP
ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY CROSSSECTION ENERGY GROSSSECTION FNERGY CROSSSECTION
IHEVY mee2 JHEV sTHYI2 JHEV IHd2 /PEY /N3e2 JMEV /Ho2
+S80E-06 8. «525E-96 «308E-27 +SS0E-06 «500E~27 «575E=-06 +100E-26 «608E~06 +108€E-26
«630E~06 «$00E-27 «660E-06 *«200E-27 +690E~D6 e140E-27 «720E-86 «1208E-27 «760E-05 «100E-27
+800E-D6 «3 00E~28 «840E-06 «780E~28 »380E~05 +730E-28 +9290E-06 o720E-28 +360E-06 «7L0E-28
«100E~DS o7 4DE=28 «105€405 +110€-27 «110€~05 «160E-27 +115E-85 «2LBE-27 +120E-35 «300E-27
«128E-05 +200E-26 »135€-05 «2Q0E~26 +1L3£-05 «300E-27 «150F=~05 «700E-28 «160E~05 430E-28
«170E-05 «B 88E-28 «180E£-05 «600E~28 +190E-05 +600E-28 +200E-05 «200E-27 «210E-95 «900E-28
«220E-05 +500E-28 *230€-05 »700E-28 *»2LBE-05 +2005-27 +255E~05 «200E-27 +270E-05 e 200E-27
«280E-05 o7 00E-28 «300E-05 *«300€-23 «320E-05 «220€-28 «340E-05 «200£E~28 +«360E-95 +200E-28
«380E-05 «230E-28 «4GDE=-05 «180£-27 »425E-05 «180E-27 +450E-05 «300E-28 «W75E-35 +«260E~-28
+500E-05 «L60E-27 * 525E-05 +150E~27 »550£-05 «800E-27 «575E-085 «800E-27 «600E-05 +80BE-28
«63BE-05 2150E-27 «660E-05 +500€-28 «690E-05 «250E-28 «?20E~05 «1E0E-28 «760E-05 «3008E~29
«300E-05 «3 00E-29 +340E-C5 «250E-28 » 880E~05 «200E-28 +920€-05 «300€-28 »960E-C5 «700E-28
«$00E~04 «280E-27 *«105E-04 +150€-27 s 110E-B0 +500€-28 «115E~04 +350E-28 +«120E-04 «260E-28
*128E~04 o1 80E~28 e 135E-04 «160E-28 o 143E-04 «200E~28 «158E-04 +200E-27 +160E-06 «200€-27
«3170E£-04 5 D0E~28 +180E-04 +800E-28 +2130E~06 «350£-28 «200E-0l +180E-238 +210E~04 «1LOE-28
«220E-04 21 60£~-28 «230E-00 «210E-28 »240E-04 «600E~28 «255€-04 «600E=-28 #270E-08 +800E-28
«239E-00 +7 ODE-~23 +300E~-0% «350E-28 »320E-0% «350E-28 +340E-0h HODE-28 +350FE-04 «250E~23
«330E~0 «250E~23 «400E-~0% «100E-27 «425E-004 +900E-28 s 450E-04 +400E-28 «4T5E-04 «230E-28
*500E-04 «1560E-28 «525E-04 e%CQ0E-28 »550E-08 o4SIE~28 «575E=-0% #260E-28 «H00E-04 +500E-28
«53VE~DG «S00E-28 +660E-04 ¢ 330E-28 s BYVE~0L «800E-28 «720E-04 o700E~28 «760E~04 +300E-23
«8G0E-04 «1 80E~28 860504 «450E~28 «BBOE-C4 eh50E~28 +G20E-NG «450E-28 «960E-04 J450E-28
«109E-03 »#50E~28 2105503 «731E-28 »110£-03 +731E-28 +115€-03 o731E~28 «120E-03 «731E-28
«128E-03 o7 3LE-28 «135E-03 «73LE~28 «143£-83 o7 31E-28 +150E~03 «732E~28 «160E-03 +731E-28
s170E-D3 o7 31E~28 «280E-03 «731E~28 ¢+ 190E-03 #731E-28 «200E-03 «731E-28 «210E-03 «108E-27
«220E-03 WLUBE~27 «230E-03 «148E=-27 » 240E-03 «148E-27 «255E-03 sLUBE-27 «270E-03 «Lh8E-27
«220E-03 oL 43E-27 +300€-03 +148E-27 »320€-03 o 14B8E~27 «340E-03 214BE-27 +360£-03 +148E-27
«380E-03 «143E-27 «400E-03 «148E-27 ° 4256-03 +1uBE~27 +450E-03 «14B8E-27 «475E-03 +149€-27
+580E-03 +149E-27 2525E~03 «189E-27 +550E£-03 e 149€-27 «575E~33 o149E-27 «508E~03 +149E=27
«633E-03 «L 43E~27 «660£~03 «149E-27 »690E-03 » 149527 +T20E-03 +149E-27 e760E-03 +149E~27
«800E-03 o1 H9E-27 +340E-03 +149E-27 «830E-03 o LW9E-27 «920E-03 +149E-27 «960E-83 +149E~27
«103E-02 21 63E-27 +185E-82 «234E-27 «110€-02 o 134E-27 »115E~02 «134E-27 «120E-02 «134E-27
«123E-02 ol 34E-27 »135E-02 »134E-27 o 143E-02 «134E-27 «150E~02 «234E-27 e160E-02 «134g-27
«i70£-02 oL 34E-27 »130£-032 «i3LE-27 s 183€-02 «134E-27 »200E-~02 #134E-27 «210E-02 «103E-27
+220E~02 1 09E=-27 «230E-02 «189E~-27 » 250E~02 «103E~27 «255E-02 +109E-27 «270E-02 «103g-27
«280E-02 «103E~27 +300E-02 «109E-27 »320E-02 «L09E-27 «340E-02 +108E-27 +360E-12 +103E-27
#330E-02 +1D08E-27 «400€E-02 «l09£-27 »425£-02 «573E~28 «450E-32 +573E-28 eb75E~02 +573E-28
«500£-082 «573E-23 +525€-02 «573E-28 »550E~02 +573E-28 «575E~02 +573£-28 «600E-02 «573E-28
»639E-02 »574E-28 +660E-02 »574bE-28 «6S0E-02 «STHE~28 +720€-02 «574E-28 «760E-92 LB74E~28
«8003E~02 «574E-23 «840E~02 «687£-28 +B80E-02 «637E~28 #+320E-02 +687E~28 «960E-02 «6B87E-28
«103E-02 «587E~28 +103€-D1 +967E-28 »110E-01 «867TE-28 «115-01 #957E-28 +120E-0% +967€-28
*128E-01 «957E-23 +135E-01 «367E-28 »143E~01 «867£~23 +150E~01 »967E-25 «260E-01 «706E-28
»170E-01 o7 95E-28 «180E-01 +736E-28 * 1S0E-01 + 7 06E-28 «200E-01 +706E-28 «210E-0% «312€~23
*220E-81 +312E-28 «230£-012 ©312E~28 «240E-01 «312E-28 »255£-01 «312E~28 «270€-04 «317€-28
«280E-02 «312E-28 +300E-01 «312€-28 »320E-01 «280€-28 «340E-01 +220E+28 +3I60E-01 +150g-28
*382E-01 «110E-28 +4Q0E-81 +950E~29 s 425E-01 «380E-29 «450E-02 «360E-29 eb?75E-01 «700E=-29
«500E-01 «580E-29 +525E-01 +530E-29 #»550E~08 +520E-29 +57SE~01 +40JE-29 +600E-01 +300E-29
«630E-01 «$90E-29 +650E-018 +100E-29 »690E-01 «250E~30 «720E-02 +238E-30 «760E-81 «265E-30
«800E-3L «265E-30 s 84DE-0L +500E~30 ¢« 880E-01 +800E~3p +920E-01 +130£-23 ¢S60E-DL +136E~29
«100E+00 1 36E-29 »105£+400 +150E-29 +110€400 «200E-29 «11SE+00 «230E-23 «120E4¢00 +200E~29
«123E+00 «160E~29 +135£+00 «120€-29 2 143€400 «140E-29 »150E+00 +230E-29 «160E+400 «4B0E~29
«170E+00 «530E-29 +«180E+30 +B00E-29 e 130E+00 2240E-23 «200E¢00 «720€E-30 «210E400 «720E-30
«223E+00 o7 O0E-30 «230E+30 «S00E-39 »240€¢00 «2'0E-20 +255E400 «270E-30 #270€4+00 «27BE-30
«289E+00 o Q0E~30 «300E+00 #400E~30 » 320E+00 <L 00E-30 »340E+T0 +410E-30 «360E+00 «410E-30
#330E+3D «580E~30 2 40OE+00 +800E-30 » 4b25E+00 +120€-29 +550E480 «163E-23 «h75ELGO «2H0E<29
«500€+00 a8 00E~29 «525E+00 «600E-29 «550€+00 «793E-29 +S575E+00 -955£-~23 «680E+00 »111€-28
«630E400 «15BE-28 «560E400 «2810E~28 +690E+00 +260E£-28 »72CE+00 +310E~228 «7E0E+DD +404E-22
«800E+80 *5 08E~28 «340E+08 «624E~28 = B80E+DD °752E~28 +3Z20E+00 «876E-28 +960E400 «980€-28
»100€+01 «1 BRE~27 «110E+01 «124E~27 »120E401 s 160E-27 «130E+01 *A66E~27 +160E401 ¢ 149827
«150E¢0% o1 51E-27 «150£401 »453£-27 +170E+08 «1558-27 +180E+01 «161E-27 «190€+04 166E-27
«230E+01 o} 72E-27 «210E+04 »175E-27 ¢ Z20E+01 2175g-27 «230E+01 «175E-27 «26BE40L «175E-27
«250E+01 1 75527 «260E401 «175E-27 «273E501 «175E-27 2802401 «175E~27 +290E401 «3175€-27
«30QE+0L WL 75E-27 + 3105401 $175E-27 »322E401 »175£~27 +330E+01 «175€-27 +340E401 «175€-27
+350E401 «2 75E~27 «360E+01 «178E=27 »370E+0L «175€-27 +380E+01 o1756-27 ©3Q0E+DL «175E=27
+4QOE+01 WL 75E-27 o4102401 +176E-27 °42DE+01 o 477€~27 <4 30E+0L «178E-27 «440E4DY «179€-27
sh50ELDL o1 80E-27 «lBOE4DL »181E-27 s470E+0L «182E~27 «4BOE+GL «183E~-27 «430E+O0L «184£-27
«500E+01 «185E-27 ©510E+01 »187E-27 ¢ 520E+01 1892 -27 «530£401 +191E-27 «S5LOE+SL +193E-27
«S50E+0L +»195£-27 «SECE+TY «138E-27 #570E+0L +200E-27 »S80E+01L £ 202E-27 «590E+0¢ «204E-27
«500E+0¢L «286E-27 +640E£401 «2098-27 +B20E+0L «212E-27 «B30E+0Q1 «215€-27 «6LQETYL +218€=27
«6550E401 0222E-27 +650E401 *225€-27 «670E+04 +228E=-27 «5B0E+ DL «232E~27 «HG0E+04 +235E-27
«T0E+OL «2 38€-27 o7105401 2642E-27 » 720E401 W 247E-27 «730E+01 0252E-27 «760C401 «257€-27
«7S50E+0L «260E8~27 +760E+01 *261E-27 «770E+01 0262827 «780E+01 «263E-27 «7S0E+01 +264E-27
«8Q0E+0L “265E-27 «§10ED2 «265E-27 +820E+02 4265€=27 +830E+01 «265£-27 «SL0E4OY +265€-27
«85DE+aL o2 §5E~27 «360E+0L »265E-27 +B70E+01 +265E-27 8805401 «265c-27 +890E+0¢ «265E~27
»90BE+04 «265E-27 «G10Ev0QL «2650-27 2 920E+01 2 265E-27 +930E+02 «265E=27 *GUOESDY «285E-27
«950E+02 02656-27 +953E+04 «26SE-27 »970E+0L «2655-27 29805401 «265E-27 «3Q0E+DL «265€-27
«100E+02 «265€-27 e1Q1E+02 «265£-27 +102€+02 ~265£-27 «103Es02 «265E-27 «t06E+D2 «265E-27
+105E¢02 «265E-27 +106E+02 »265€-27 »107E+02 e 205827 +108E402 «265E-27 «L09E402 «265E~27
«110E+82 +285E=-27 +111E4902 «265€-27 «112E¢02 «265E-27 +113E+02 «265E-27 o134E¢02 «265E~27
«115E+02 «26SE-27 2116E422 «265E-27 »117E+02 +265E-27 «118E402 «265E-27 +119E+02 «266E-27
2128E402 +265E-27 +121E402 «265E-27 »122E+02 «265E-~27 «123es02 +265E-27 «12LE+D2 «265€-27
«125E202 +265E~-27 +126E402 «265E-27 21278402 +265E-27 »128E402 «265€-27 +123E482 «265€-27
«130E+402 «265E-27 «131E+402 +265E-27 »132E+02 «265E-27 +133E402 «265€-27 «i134E+02 «265E~27
«135E+02 «265E-27 s 136E+02 +265E-27 s 137E+02 « 265627 «138E9402 #265E-27 +135E402 *»265E-27
«180E+02 +2865£-27 «L41E402 «265E~27 «142€402 +265£~27 «143E202 +265€-27 «i164E+02 «265€-27
«145£+02 +265E-27 v 146E+02 «265E-27 e 147E402 +265£-27 »148E+02 +265E-27 «149E402 *265E-27
+150E+02 «265E~27 e151E402 e265€-27 +152E+02 +265E-27 +153E+02 «265E-27 ei5LE4D2Z + 265€~27
+155E402 2 65E-27 +156E202 +265E-27 »157E402 « 265827 +158E¢02 «265E-27 +159E+02 +265E-27
«160E402 #265€~-27 +161£+02 «265E-27 +162E+02 265827 +163E+82 +265€-27 oi64E002 «265€-27
«165E+02 «265E-27 «166E402 +265E-27 e L67E402 *»265E~27 +168E402 «265E-27 «163E402 «265£-27
«170E+02 «265E£-27 «171E402 *265E-27 «172E¢02 +265E-27 «173E402 «265E-27 «176E+02 « 265€~27
«175E402 «265E-27 «176E¢02 «2H5E-27 «1/7E+02 «265E~27 +178E+02 +265€-27 «179E+02 +265E=-27

Table 50: Energy regions for interpolation

[ . lin.-interpolation®*) | log.-interpolation®*)
reaction limits (in MeV) limits (in MeV)
%611 (n,p) 8-20 0-8
4711 (n,p) 5-19 0-5
4871 (n,p) 12-19 0-12
1151n(n,n") | 0-0.34 and 1.25-20 0.34~1.25

*)

*%) 1In ¢ =

c=

a+b.E
c+d.E

80
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Table 51: Average cross sections, key to tables and figures

. g.00 <g> (in m2) figure | table
reaction code (in b) Maxwell 1/E Watt nuiber number reference
6Li(n,a)3H LI6AG 9.437E-22 | 8.366E-22 | 4.002E-22 | 4.796E-25 1 1 3
L0g(n,a)’Li BI0A4 | 3.851E-21 | 3.414E-21 | 1,622E-21 | 5.039E~25 2 2 3
23Na(n,y)%%Na NA23G4 | 5.360E-25 | 4.752E-25 | 3.315E-25 | 2.849E-28 3 3 3
24Mg (n,p)2*Na MG24P 0 0 0 1.498E-27 4 4 4
27A1(n,0)2%Na AL27A4 0 0 0 6.844E-28 5 5 3
27A1 (n,p)27Mg AL27P4 0 0 0 4,101E-27 6 6 3
3lp(n,p)3lsi P31P 0 0 0 3.301E-26 7 7 4
32g(n,p)32p S32P4 0 0 1.226E-30 | 6.505E-26 8 8 3
“53¢(n,v)*8sc SC45G4 | 2,647E-23 | 2.347E-23 | 1.060E-23 | 5.716E~27 9 9 3
467§ (n,p)"*®Sc TI46P5 0 0 0 1.056E-26 10 10 8
4771 (n,p)*7sc TI47PS 0 0 5.700E-31 | 2, 141E-26 11 11 8
“7Ti(n,np)"®sc TI47NP4 0 0 0 3.172E-30 12 12 3
487§ (n,p)*8sc TI48P5 0 0 0 2.637E-28 13 13 8
487§ (n,np)"*7’Sc TI48NP4 0 0 0 1.820E~30 14 14 3
StFe(n,p)>*Mn FE54P4 0 0 0 7.847E~26 15 15 3
55Mn(n,y)%%Mn MN55G 1.336E-23 | 1.184E=23 | 1.560E~23 | 3.560E-27 16 16 4
55Mn(n,2n)°*Mn MN5524 C 0 0 2.321E-28 17 17 3
56Fe(n,p)°°Mn FE56P4 0 0 0 1.035E-27 18 18 3
58Fe(n,y)°%Fe FE58G4 | 1.186E-24 | 1.051E~24 | 1.558E-24 | 1.,676E-27 19 19 3
58Ni (n,2n) %7Ni NI5824 0 0 0 2.540E~30 20 20 3
58Ni(n,p)°>8Co NI58P4 0 0 1.950E-28 | 1.028E-25{ 21 21 3
59Co(n,a)°>5Mn CO59A4 0 0 0 1.457E~28 22 22 3
59¢Co (n,2n) 38Co C05924 0 0 0 1.624E-28 23 23 3
59Co (n,v)%%o0 C059G4 | 3.739E-23 | 3.315E-23 | 7.576E-23 | 6.382E~27 24 24 3
60N1 (n,p)©%Co NI60P4 0 0 0 2.443E-27 25 25 3
63Cu(n,a)®%o CU63A4 0 0 0 3.472E-28 26 26 3
63Cu(n,y)®"Cu CU63G4 | 4.513E~-24 | 4,001E~-24 | 5.386E-24 | 1.082E-26 27 27 3
63Cu(n,2n)%%cu CU632 0 0 0 8.464E~29 28 28 4
6%zn(n,p)®"*Cu ZN64P 0 0 0 4,294E-26 29 29 5
6%zn(n,2n)%3zn ZN642N 0 0 0 1.657E-29 30 30 5
65Cu(n,2n)®"Cu CU6524 0 0 0 2.976E-28 31 31 3
907r (n,2n)8%r ZR902 0 0 0 7.953E-29 32 32 4
907y (n,p) 20y ZR9OP 0 0 0 3.567E~-28 33 33 5
1094g(n,y)110Ag™ | AG109G | 4.149E-24 | 3,678E~24 | 6.552E~-23 | 1.,151E-26 34 34 4
103Rh(n,n" ) O3RH™ | RH103N 0 0 3.697E-25| 7.135E~25 35 35 5
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Table 51 (continued)

reaction code g+ 0o <¢> (in m%) figure | table reference
(in b). Maxwell 1/E Watt number | number
1151h (nyn')1151n™| IN115N5 0 0 1.924E-26 |1,768E-25 36 36 7
1151n(n,y) 6Inm | IN115G4 | 1.702E-22 |1.509E~22 | 3,230E-21 |1.350E-25 37 37 3
1271(n,2n)1261 112724 0 0 0 1.149E-27 38 38 3
18174 (n,v) 18214 TA181G 2.103E-23 |1.864E-23 | 7.634E-22 |1.036E-25 39 39 4
197pu(n,vy)1%8Au AU197G4 | 9.970E-23 {8.839E-23 | 1.564E-21 |8.306E-26 40 40 3
232Th(n,2n)231Th | TH232N 0 0 0 1.503E-26 41 41 5
2327 (n,£)FP TH232F4 0 0 0 7.026E-26 42 42 3
232Th(n,y)233Th TH232G4 | 7.396E-24 |6.557E~24 | 8.512E-23 | 1.019E-25 43 43 3
235y(n,£)FP U235F4 5,744E-22 |5.092E~22 | 2,702E-22 | 1.241E-24 b4 A 3
237Np (n,f)FP NP237F4 | 1.610E~26 |1.427E-26 | 1.214E-24 | 1.337E-24 45 45 3
238y (n, £)FP U238F4 4.625E-33 |4.100E~-33 | 4.580E-27 | 3.016E-25 46 46 3
2387 (n,y)23% U238G4 2.716E=24 |2.,408E-24 | 2.769E-22 | 7.430E-26 47 47 3
239py (n,f)FP PU239F4 | 7.853E-22 |6.962E-22 | 2,919E~22 | 1.786E-24 48 48 3
241 Am(n,p)FP AM241F 8.844E-32 |7.840E-32 | 1.416E-23 | 1,217E-24 49 49 6
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SHIELDING EFFECT OF FOIL COVERS

W.lL. Z2ijp, HeJ. Nolthenius, N.J.C.M. van der Borg
Stichting Energieonderzoek Centrum Nederland
Petten, Netherlands

Abstract:

For neutron spectrum determinations one often irradiates activation
detectors in boxes of cadmium, or of another material. Several models
for the neutron attenuation in such foil covers are being studied.

Preliminary experience is presented.

In the SAND-II computer program for neutron spectrum unfolding there is
an option to take into account the neutron flux density attenuation in
covers of gold, cadmium and boron.

It assumes a very simple model to describe this shielding effect (see
model 1 described below). In some preliminary calculations we investigated
whether other models would give different results,

In these calculations we modified the computer program SELFS fl!, which
modifies the 620 group cross section values for the detection reaction,
to take into account the selfshielding of the neutrons in the field.

In a similar way the cross sections were now modified to take also into
account the effect of attenuation of the incident neutron flux density
in the foil cover.

We now will consider several models for the calculation of the neutron
attenuation in the foil covers. First we will consider slab-type covers,
and after that box-type covers.

All models assume exponential attenuation along the direction of the

path of the incident neutrons.

Slab-type covers:

Model 1. This model assumes infinite slabs for the foil and the two covers
on either side of the foil. This model assumes also a beam flux density
perpendicularly incident on the cover slab, It is the model used in the

SAND-II program package for covers of gold, cadmium and boron,

6o (E) = ¢ *F)

where:

T(E) = Ny.o(E).d
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This factor has then to be multiplied with the selfshielding factor (based

now on isotropic incidence).

Model 2. This model takes into account simultaneously the attenuation in
the cover and the selfshielding in the foil. It assumes isotropic inci-

dence on the infinite slabs of cover material and foil material.

G(E) = T(é) = {E3(Ts)‘E3(Ts+T)}

where:

1g = 1g(E) = {NV.OT(E).d}Shield

= 1(E) = {Nv.oact(E).d}foil

Model 3. The mathematical formulae from model 2 can also be applied when
the thickness of the cover does not denote the thickness of a plane slab,
but half of the mean chord length, determined by the geometry (cylindri-

cal box) of the actual cover. In general one has the following expression

for the mean chord length:

4 x volume
<l> = ———
surface

In this way model 3 gives a finite size correction to model 2.

Box type covers:

The next models separate the effects of attenuation in the cover and the
of selfshielding in the foil. They assume a cover in the form of a cylin-

drical box (outer height H, outer radius R, wall thickness d).

Model 4, At the centre of the box a point detector is assumed. Foil acti-
vation can only be induced by neutrons whose original direction is towards
the box centre.

There is of course azimuthal symmetry. Integration has to be performed

over the angle 6 between line of incidence and positive X-axis,

Model 5. At the centre of the box a detector with line geometry along the
cylinder axis is assumed,

All incident neutrons have directions towards this axis, and show full
isotropy in each vertical plane through this axis.

There is again azimuthal symmetry. Integration has to be performed over

the angle 6 and over the intercept with the cylinder axis.
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Model 6. At the centre midplane of the box a detector with disc geometry
is assumed, just fitting inside the box.

There is isotropic incidence. Integration has to be performed over the
angle 6, the radius parameter p and the angle v, between the projection

of the line of incidence and the positive X-axis,

Some preliminary data on shielding factors based on these models have
been obtained. Calculations have been made for the following conditions:
-~ two covers: a) 1 mm cadmium with an atomic density of 0.004634x1028n™2;
b) 3.5 mm boron carbide; p = 2320 kg/m3; 90%Z 19B; atomic
density of 10B = 0.0336x1028n™2,

- four spectra: CFRMF, £I, HFR and LFR,

- two fictious cross sections: a constant unit cross section and a 1/v

cross section

These preliminary results are listed in tables 1 and 2.

The cylindrical box used in the calculations had the following dimensions
inner height 10 mm; inner radius 1.5 mm.

Half of the mean chord length is then 0.981 mm for the cadmium box,

and 3.16 mm for the boron carbide box.

Table !: Shielding factors according to several models (unit cross section)

cadmium shield boron carbide shield

CFRMF} %I HFR LFR | CFRMF| LI HFR LFR

slab covers:
1) perpendicular beam 0.96910.969(0.841]0.351}0.950(0.955{0.607 {0,177
2) isotropic incidence 0.876{0.877{0.756(0.312|0.854{0.8630.522 (0.135

3) same, but with finite

. . 0.88010.879|0.757(0.313{0.86410.872|0,531 {0,139
slze correction

box type cover:

4) point detector 0.960{0.960|0.831(0.346{0.942]0.948{0.5950.169
5) line detector 0.938{0.939{0.811{0.336{0.928]0.934{0.57810.160
6) disc detector 0.950{0.950}0.821{0,341;0.937}0.944[0.589|0.166
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Table 2: Shielding factors according to several models (1/v cross section)

cadmium shield

CFRMF| I HFR LFR |CFRMF{ I HFR LFR

slab covers:
1) perpendicular beam 0.967]0.967{0.,1251(0.0178|0.789(0.816|0.00512{0.000582
2) isotropic incidence 0.87110.872{0.102{0.014410.630{0.66710.0028310,000284

3) same, but with finite

. . 0.873(0.874{0.1020.014510.646(0.683{0.00307{0.000316
size correction

box type covers:

4) point detector 0.960(0.960(0,12010.0171{0.767{0.798|0.00448 {0.000495
5) line detector 0.937(0.93810.113]0.0161}0.734]0.769]0.00388}0.000416
6) disc detector 0.949(0.950|0.116|0.0165{0.756{0.789{0.004280.000468
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SPECTRUM UNFOLDING IN THE HIGH NEUTRON ENERGY RANGE;
COMPARISON OF DETECTOR SETS AND UNFOLDING PROCEDURES

L.J.M. Kuijpers X
ASSOCIATION EURATOM-KFA
Inst. flir Reaktorentwicklung

Kernforschungsanlage Juilich
Federal Republic of Germany

ABSTRACT

Operating speeds of modified SAND-II like codes were reviewed.
The modifications, tested on High Energy Neutron Spectrum unfolding
problems, did not materially decrease the operating time as compared
to the standard version of SAND-II. Experimenis with detector sets

were aimed at checking calculated designs for a fusion reactor.

1. Introduction

Neutron spectrametry in the high energy range has to be applied in controlled
thermonuclear reactor experiments 1. At the mament these experiments are

aimed at checking calculated designs for a fusion reactor. In the near future
this fusion reactor will be based on the deuterium-tritium fusion reaction.
Tritium has to be regenerated via neutron induced reactions —-the neutrons for
which are produced by the fusion reactions—- since it cannot be found in large
quantities in nature. Since the thermal 6Li (n,x)t and the threshold 7Li (nom)t
reaction are the only neutron induced reactions which offer any promise for
tritium breeding, the fusion plasma volume has to be surrounded with a blanket
consisting of lithium material. The interaction of the neutrons with the
blanket structure is described by the energy- and space-dependent neutron flux
density distribution. Via this distribution investigation can be made into the
tritium breeding, induced radicactivity and radiation damage of various blanket
materials.

At the KFA Juilich a research program on blanket designs has been set up with
the construction of a stainless steel cylinder (1.2m outer diameter), filled
with lithium metal 2. Results fram calculations and measurements on this model
blanket are compared and in this way research can be made into the accuracy of
the present nuclear data and the validity of computational models.

X
(" Present adress: PHILIPS Research Laboratories, Eindhoven, Netherlands)
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2. Experimental procedure 3

In order to similate the fusion neutron source in this model blanket, a neutron
generator, based on the D-T reaction, is used, the target of which is placed
in the centre of the model. In the 90° direction with respect to the deuteron

beam the neutrons produced have an energy of about 14.1 MeV.
The most promising method for measurements proved to be the irradiation of

activation detectors. Fram the reaction rates measured neutron spectra can
be unfolded with a suitable program, which, however, will need same input
information on the neutron spectrum. From several tests for this unfolding
the SAND II 4 program was selected, because with this program acceptable
output spectra could be calculated, even in the case no extra information in
the input spectrum was provided. Due to experimental circumstances spectra
will be considered only in the energy range above 2 MgV, after all being the
range of importance in fusion reactor experiments.

For the most accurate calculation of the neutron spectra at various positions
in the 90° @irection the three dimensional Monte Carlo code MORSE is used °;
in these calculations the ENDF/B-III cross sections for the blanket materials
are used.

The measured reaction rates of the activation detectors are compared to those,
calculated with the aid of the Monte Carlo neutron spectra, using the most
recent cross section data for the activation materials. From the measured
values neutron spectra are unfolded with the SAND IT program and compared

to the calculated spectra.

As for the first aim of the model experiment, checking the present nuclear
data and the camputational model, it can be stated that in general small
differences between measurements and calculations are cbserved; this may
indicate nuclear data of adequate accuracy for the lithium material and a
computational model, valid for this study >’°.

3. Unfolding neutron spectra

The Monte Carlo calculated spectra can thus be considered as reference spectra

for the lithium model blanket. The result of the unfolding process -for the

2.0-14.1 MeV energy region— depends on a number of variables:

- the input spectrum;

The best results will be cbtained with the use of the most detailed input
information. Since the information available is based on calculations with
one program, the average of a mumber of spectra calculated for different
positions in the lithium model blanket is used as input spectrum, the so
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called "reference blanket spectrum". This might not be the best method to
7
pursue .

- the convergence criterion;
In the studies described here after each iteration step the quantity R

1
is calculated for each activation reaction, denoting the ratio of measured

to calculated activity for reaction i; the standard deviation of the
(Ri-l) 's is determined, too. The iteration process is stopped if the change
in the standard deviation between two successive steps is less than 1%.
- the number of reaction rates applied and the origin of the cross section
data used;
- modifications in the principles of the unfolding procedure or the use of
different principles, however, based on the method of iterative adjustment.
Tests in which the latter two points are studied, are the main subject
described in this paper.

3.1 Testing detector set campositions

For three different positions in the lithium blanket unfolding runs were made
with different numbers of measured reaction rates (with a minimum of 6, a
maximum of 11 in threshold reaction rates applied); three cross section
libraries were tested, viz. the CCC 112B 4 , the LAPENAS 8 and the ENDF/B-IV 3
library. Results of three runs for the position 0.308m (distance from the

target) in the lithium model blanket are given in fig. 1.

R=0.308m
2
'%3 Monte Carlo spectrum
=
o
E
0L

Fig.1 Results of three
different unfolding runs
for the position 0.308m
in the lithium blanket.

It concerns an application
of the CCC 112B (1) and

‘ the ENDF/B-IV and CCC 112B
2t (2 and 3) with the maximum

, and minimum number of
. ‘ ‘ bbbt reactions; the Monte Carlo
30 >0 energy © N@AAD spectrum is also shown

flux density
@
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If equal numbers of reaction data out of each library are applied, however,
. 1l
without the 27I(n,2n)1261 reacticn, the mumbers of iteration steps for ezch

run have almost equal values. The standard deviations of the output data are
smallest when the ENDF/B-IV library is applied, slightly larger values are

obtained with the CCC 112B and the LAPENAS file. The deletion of the
127I(n,2n)1261 reaction does not only improve the value of the standard
deviation but also the shape of the unfolded spectrum if campared to the

Monte Carlo calculations. When the iodine reaction is used, the characteristic
pattern of the reference blanket spectrum at 10-11 MeV is lost during the
iteration process, especially when the CCC 112B library is applied (see fig. 1,
curve 1).

The results cbtained from an application of the CCC 112B, the LAPENAS or the
ENDF/B-IV library with 6 measured reaction rates are almost equal in shape
(see fig. 1, curves 2 and 3).

As shown in fig. 1, it is cbvious that with the application of 6 reaction
rates the unfolding yields the best result, campared to the Monte Carlo
spectrum. However, it is questionable if the result of the unfolding process
with this small number of reactions can be considered as a reliable one. This
can be made more clear if the uncertainty in the output spectrum is calculated.
A suitable method for calculating this uncertainty is the use of an extended
version of the SAND II program, in which version Oster's error analysis 10'7,
based on a Monte Carlo procedure, is applied. In fig. 2 and 3 uncertainties

R=0.308
IE Monte Carlo spectrum
of
E

-
OI
JLEY

Fige2 Uncertainties in
unfolded spectraj; curves

are plotted at a distance of
two standard deviations from
the average output.

For this position 0.308m a
maximum number of reactions
(with 127I(n,2n)1261) is
applied (compare fig.1,
curve nre1)

flux density
(3]




R=0308m

N)

average

output \

flux density [m2sIMev]

| SANDII
S output

Fige3 Uncertainties in
unfolded spectra; curves

are plotted at a distance of
two standard deviations from
the average output.

For this position 0,308m
only six reactions are

g M applied (compare fig.1 curve

energy 50 [MeV] 100 142 nrs.2 and 3)

30

for the output spectra are plotted for the cases a maximum number of reactions
(with the l271 (n,2n)1261 reaction) or only six reactions are applied. In the
case six reactions are used, the uncertainty in the 7-12 MeV energy region is
much larger, which will be due to this smaller number of reactions used and
the shape of the neutron spectrum in general. To diminish this uncertainty
thus the maximum number of reactions has to be applied.

Fram the investigation described, it can be concluded that the ENDF/B-IV
library, supplemented with data for 2*Mg(n,p)2*Na and ®%zn(n,p)®%cu from the
LAPENAS and for ° Cu(n,2n)%?cu from the CCC 112B library, will deliver the
best results for this kind of spectra.

This sort of analysis cannot give detailed information for errors in cross
section data or measurements; it can only be a preliminary indication where
these might be present. Especially for the iodine reaction cross section data
in the CCC 112B library, it can be concluded that errors are probably present
there.

3.2 Comparison of different unfolding procedures

The SAND IT program is one of the most frequently applied unfolding methods
and is based on the iterative adjustment principle. After each iteration step
a ratio of measured to calculated activity for each reaction applied is
determined and weighting factors, denoting the relative contribution of each
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reaction in each energy group, are calculated. The flux density in each energy
group is mcdified by a factor, which is the sum of the different ratios of
measured to calculated activity, weighted with the factors mentioned above.

In the frame of this work it should be studied if the SAND IT program is the
best one available if the convergence speed or the shape of the output spectrum
is taken into consideration. In literature various unfolding codes are described
11,12 in which many iteration steps (100-1000) are required before an acceptable
output spectrum is reached. Since in the tests described above the SAND II
program proved to be a suitable one for spectrum unfolding in the high energy
range, this study is restricted to an investigation of methods by which output
spectra, equal or better in shape, are obtained with iteration step numbers of

equal magnitudes.

Aitken extrapolation

By applying the Aitken extrapolation in carbination with the SAND IT iteration
procedure, the iteration process will be speeded up. The Aitken extrapolaticn
is based on the results of three iteration steps from which flux density values
for each energy group are calculated 13’15. The investigation has been carried
through by scme modifications in the original SAND II program, so that after
three iteration steps one extrapolation is performed. All results calculated
for the output spectrum with and without extrapolation are thus camparable.

T T 7 T T T T T T —

run 0.308m (x5)
10

LU R S |

05¢ Aitken b

extrapolation /\ .,.". ]

-~

standard deviation

0-1 = 3 0 I‘ /"’T .
[ run0.528m ,—s'top criterion

4

005}

4

0 2 4 6 8 10 12 %% B B 20
number of iter.steps
Fige.lt Standard deviations, dependent on the number of iteration
steps, in the ratios of measured to calculated activity for two
SAND II runs, applying the Aitken extrapolation after every
three iteration steps. It concerns one run for the position
0,308m and one for the position V.528m, with respectively 13
{Monte Carlo) calculated reaction rates and 11 measured ones
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This program version has been applied to an iteration run for the position
0.528m in the model blanket with 11 measured reaction rates, using the reference
blanket spectrum as input spectrum.

Tt has also been tested for the position 0.308m with 13 reaction rates, deter-
mined via the Monte Carlo calculated spectrum and the ENDF/B-IV / CCC 112B
library. As input spectra the reference blanket spectrum and a constant spectrum
were used here. In this way differences between SAND II output spectra with and
without Aitken extrapolation cannot be caused by inconsistencies in cross
sections or measured reaction rates.

The results for the standard deviation of the factors (Ri-l) as a function of
the iteration step number are shown in fig.4. In order to campare output spectra
a stop criterion has to be used here, so those results are considered as being
valid, for which the standard deviation value is decreased. It would namely be
possible that the value for the standard deviation remains constant while the
shape of the output spectrum is changed in an unrealistic way.

For the run with measured reaction rates comparable results are obtained with
and without Aitken extrapolation as long as the standard deviation value is
decreased. In the third extrapolation the standard deviation is influenced by
the peak character of the spectrum (14 MeV peak is made slightly too high,

thus influencing the results for all calculated reaction rates); with the number
of extrapolations the shape grows worse and more oscillations occur.
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