
 

 

 

RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES 
 

NUCLEAR SAFETY 
INSTITUTE 

РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ НАУК 
 

ИНСТИТУТ ПРОБЛЕМ 
БЕЗОПАСНОГО РАЗВИТИЯ 
АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

Preprint IBRAE-2008-04 Препринт ИБРАЭ № IBRAE-2008-04 -  

А. И. Блохин, Е. Ф. Митенкова, Д. А. Блохин, Н. Н. Булеева, В. Н. Манохин, 
И. В. Сипачев  

 АТЛАС НЕЙТРОННЫХ ЯДЕРНЫХ СЕЧЕНИЙ 
ДЛЯ АКТИНИДОВ  

Часть 1. Описание рекомендованных нейтронных сечений для 
актинидов 

 

 

 Москва Moscow 
 2008 2008 



 

УДК 539.17:539.17.02:539.173.4 

©Nuclear Safety Institute, 2008 

©ИБРАЭ РАН, 2008 

 
Блохин, А.И. Атлас нейтронных ядерных сечений для актинидов. Часть 1. Описание 
рекомендованных нейтронных сечений для актинидов.  / А.И. Блохин, Е.Ф. Митенкова, 
Д.А. Блохин, Н.Н. Булеева, В.Н. Манохин, И.В. Сипачев  — (Препринт / Ин-т проблем 
безопас. развития атом. энергетики РАН, № IBRAE-2008-04). — М. : ИБРАЭ РАН, 2008. — 
20 с. — Библиогр.: 11 назв. — 80 экз. 

Аннотация 

В данной работе приведены результаты сравнительного анализа сечений взаимодействия нейтронов с 
ядрами актинидов, представленными в различных библиотеках оцененных  ядерных данных БРОНД-
2.2(3) (Россия), ENDF/B-VI.8 и ENDF/B-VII.0 (США), JENDL-3.3 (Япония), JEFF-3.1 (Западная Европа). 
Показано, что имеющиеся различия в величинах нейтронных сечений выходят за пределы требуемых 
точностей по знанию оцененных нейтронных данных как для топливных элементов, так и, в большей 
мере, для минорных актинидов. В первой части препринта приводится список изотопов актинидов с 
перечнем ядерных реакций и соответствующими пояснениями к представленному выбору 
анализируемых ядерных данных. Во второй части препринта представлены собственно графики 
зависимостей нейтронных сечений ядерных реакций от энергии налетающего нейтрона в диапазоне от 0 
до 20 МэВ.  
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Abstract 

In this paper results of intercomparison of nuclear neutron cross sections for actinides from different 
evaluated nuclear data libraries such as BROND-2.2(3) (Russia), ENDF/B-VI.8 and ENDF/B-VII.0 (USA), 
JENDL-3.3 (Japan), JEFF-3.1 (the Western Europe) are presented. It is shown, that the differences existing 
between nuclear data from BROND-2.2(3), ENDF/B-VI.8, ENDF/B-VII.0, JENDL-3.3, JEFF-3.1 libraries are 
outside the required accuracies on knowledge of the evaluated neutron data as for fuel elements, and, in a greater 
measure, for minor actinides. In the first part of this paper the list of isotopes of actinides with analyzed nuclear 
reactions and appropriate explanations of such choice are resulted. In the second part of the paper the neutron 
cross-sections curves are presented from different evaluated nuclear data libraries in the nuclear energy field 
from 0 to 20 Mev. 
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¬®­�¢ �n�£�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åséoÕ�Ör×£Ø Ù¯Ùsé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Ör×£Ø Ù¯Ù

¬®­�¢ �n�£�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Ör×£Ø Ù¯Ù
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ ô
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ ô
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ ô

¬®­�¢ �n�£�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ ô
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßg×ià á4Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßg×ià á4Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý

¬®­�¢ �n�n¤

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è�Ú ÜcÜ[Ý
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è�Ú ÜcÜ[Ý
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è�Ú ÜcÜ[Ý

¬®­�¢ �n�£¥

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è�Ú ÜcÜ[Ý
�
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Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è`ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è`ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è`ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è

§7°�¢ �n�£�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è`ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞ�ßrç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞ�ßrç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞ�ßrç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý

§7°�¢ �n�£�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞ�ßrç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èiñkÕ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä å
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èiñkÕ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä å
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è

§7°�¢ �n�n¤

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èiñkÕ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä å
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å

§7°�¢ �n�£¥

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßg×ià á4Ø ârã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è

§7°�¢ �£�n¦

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßg×ià á4Ø ârã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßg×ià á4Ø ârã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô ÕnÞgßg×ià á4Ø ârã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åÛÚ Ü[Ý

§7°�¢ �£�q�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�×`×£Ø è£ä ê

§7°�¢ �£�£�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�×`×£Ø è£ä ê
Ò�Ó º ¢ Ô ¢ Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô ¢ Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô ¢ Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý

§7°�¢ �£�n�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô ¢ Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è

§7°�¢ �£�£�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è`ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è`ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åséeÕ�Ör×£Ø Ù¯Ùsé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý

§7°�¢ �£�n�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åséoÕ�Ör×£Ø Ù¯Ùsé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
�



���� � � � � � �
� �
�����r�g�

�i� �iï �¯ð
�
�r�g���
�g�.�N� �

�¯�
�r�g�
�
�i� �

�i�
�7���
�i� �

�qì����
í¯í

Ò�Ó º Ô Õ�Ör×£Ø Ù¯ÙÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó ² Ô Õ�Ör×£Ø Ù¯ÙÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó � Ò Ô Õ�Ör×£Ø Ù¯ÙÛÚ ÜcÜ[Ý

±µ« ¢ �`�n¦

Ò�Ó � Ò Ô Õ�Ör×£Ø Ù¯ÙÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è

±µ« ¢ �`�q�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä è

±o« ¢
�`�£�£²

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è

±o« ¢
�£�£�i«

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è

±µ« ¢ �`�n�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á
õ�ö4ÞgßgØ è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô ¢ ÕnÞgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô ¢ ÕnÞgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô ¢ ÕnÞgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý

±µ« ¢ �`�£�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô ¢ ÕnÞgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èÛÚ ÜcÜ[Ý
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å

±o« ¢
�£�£�i«

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô ¢ Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å
�
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Ò�Ó º ¢ ¢ Ô Ô Ô æ Õ�×i×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó ² ¢ ¢ Ô Ô Ô æ Õ�×i×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ Ô Ô Ô æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä èiñkÕ�Ör×£Ø Ù¯Ù

·4« ¢ �`�n¦

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ Ô Ô Ô æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä èiñkÕ�Ör×£Ø Ù¯Ù
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è

·4« ¢ �`�q�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èiñkÕ�Ör×£Ø Ù¯Ù
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è

·4« ¢ �`�£�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñká�õ�ö�ÞgßgØ è
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñká�õ�ö�ÞgßgØ è
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñká�õ�ö�ÞgßgØ è

·4« ¢ �`�n�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñká�õ�ö�ÞgßgØ è
Ò�Ó º Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ èiñkÕnÞ�ßr×`à á4Ø âgã ã�ä å
Ò�Ó ² Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ èiñkÕnÞ�ßr×`à á4Ø âgã ã�ä å
Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ èiñkÕnÞ�ßr×`à á4Ø âgã ã�ä å

·4« ¢ �`�£�

Ò�Ó � Ò Ô Ô Ô Ô Ô á�õ�ö�ÞgßgØ èiñkÕnÞ�ßr×`à á4Ø âgã ã�ä å
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è

·4« ¢ �`�n�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á4Ø ârã ã�ä å�é æ Õ�×`×`Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä å�é æ Õ�×`×£Ø è£ä êNé æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èÛÚ Ü[Ý

·4« ¢ �`�n�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åsé æ Õ�×`×£Ø è£ä ê
é æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è

·4« ¢ �`�n�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä å�é æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è

·4« ¢ �`��¤

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä è
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô ÕnÞ�ßr×`à á4Ø âgã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è`ä èiñ æ Õ�×`×£Ø è£ä ê�Ú ÜcÜtÝ
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×`×£Ø è£ä ê�Ú ÜtÝ
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á4ñ æ ÕnÞgßrç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×i×£Ø è£ä ê

·4« ¢ �`�n¥

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñ æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×`×`Ø è£ä ê
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã�ä åiñ æ Õ�Þgßrç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×`×£Ø è£ä ê�Ú ÜtÝ
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñ æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×`×`Ø è£ä ê
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñ æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×`×`Ø è£ä ê

·4« ¢ �£�£¦

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô Õ�Þgßr×`à á�Ø ârã ã ä åiñ æ ÕnÞgßgç�Ø è£ä èiñ æ Õ�×`×`Ø è£ä ê
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Ò�Ó º ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù
Ò�Ó ² ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù

·�º ¢ �£�n�

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù
Ò�Ó º ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù
Ò�Ó ² ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼7¢ ¥£¥P÷.øiøcù

·�º ¢ �£��¤

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´4± ¼�¢ ¥`¥®÷�øiøcù
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼nû ¸ò¢ üµý ý ³ ¦ Ó`þ ´ ¬®úoÿr¢ ��³ �
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼nû ¸ò¢ üµý ý ³ ¦ Ó`þ ´ ¬®úoÿr¢ ��³ �
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �

·�º ¢ �£�n¥

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¼�¼7¢ ��³ ����´�± ¼�¢ ¥£¥�� þ ´ ¬eúoÿr¢ ��³ �
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼nû ¸ò¢ üµý ý ³ ¦ Ó`þ ´ ¬®úoÿr¢ ��³ �
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �

·�º ¢ �n�£¦

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �®÷�øiøcù
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �®÷�øiøcù
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �®÷�øiøcù

·�º ¢ �n���

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �®÷�øiøcù
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �®÷�øcù

·�º ¢ �n�`�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �®÷�øcù
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¬®úoÿr¢ �n³ �®÷.øtù
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¬®úoÿr¢ �n³ �®÷.øtù
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¬®úoÿr¢ �n³ �®÷.øtù

·�º ¢ �n�`�

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¬®úoÿr¢ �n³ �®÷.øtù
�
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Ò�Ó º ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó ² ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥

¸g¹�¢ �£�£�

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó º ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó ² ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥

¸g¹�¢ �£�£�

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó º ¢ ¢ Ô Ô Ô þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó ² ¢ ¢ Ô Ô Ô þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ Ô Ô Ô þ ´ ¼�¼7¢ ��³ ����´�± ¼�¢ ¥£¥�� þ ´ ¬eúoÿr¢ ��³ �

¸g¹�¢ �£�£�

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ Ô Ô Ô þ ´ ¼�¼7¢ ��³ ����´�± ¼�¢ ¥£¥�� þ ´ ¬eúoÿr¢ ��³ �
Ò�Ó º ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó ² ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥

¸g¹�¢ �£�n¤

Ò�Ó � Ò ¢ ¢ ¢ ¢ Ô ´�± ¼�¢ ¥£¥
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦

¸g¹�¢ �£�£¥

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬®úo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦
Ò�Ó º ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬eúo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó ² ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬eúo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬eúo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �

¸g¹�¢ �n�`¦

Ò�Ó � Ò ¢ Ô Ô Ô Ô ´ ¬eúo¼�û ¸ò¢ üoý ý ³ ¦�� þ ´ ¼n¼�¢ �n³ ��� þ ´ ¬®úµÿg¢ ��³ �
�
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� � �� � �� �� � �� �� � �� � �� �� �� �
�²������²� ���±��²� �����±�����

���%ORNKLQ��$�,��&XUUHQW�6WDWXV� RI�5XVVLDQ�(YDOXDWHG�1HXWURQ�'DWD�/LEUDULHV� ��$�,��%ORNKLQ��%�,��)XUVRY��
$�9��,JQDW\XN��9�1��.RVKFKHHY��(�9��.XOLNRY��%�'��.X]PLQRY��9�1��0DQRNKLQ�DQG�0�1��1LNRODHY���
3URF�� ,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�1XFOHDU�'DWD� IRU�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��*DWOLQEXUJ��7HQQHVVHH��
86$��0D\������²������²�9RO����²�3�������

���,JQDW\XN��$�9�� 7KH� ODWHVW� %521'��� GHYHORSPHQWV� �� $�9��,JQDW\XN�� %�,��)XUVRY��� 3URF�� ,QWHUQDWLRQDO�
&RQIHUHQFH�RQ�1XFOHDU�'DWD�IRU�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��1LFH��)UDQFH��$SULO�������²������²�9RO��
��²������S��

���5RVH��3�)�� 1HXWURQ�LQGXFHG� UHDFWLRQ� ILOH�� �(1')������ (1')�%�9,� 6XPPDU\�'RFXPHQWDWLRQ��� %1/�
1&6���������WK�(GLWLRQ���������

���&KDGZLFN��0�%���(1')�%�9,,������1H[W�*HQHUDWLRQ�(YDOXDWHG�1XFOHDU�'DWD�/LEUDU\�IRU�1XFOHDU�6FL�
HQFH�DQG�7HFKQRORJ\����0�%��&KDGZLFN��3��2EOR]LQVN\��0��+HUPDQ�HW�DO����1XFO��'DWD�6KHHWV��²�����
²������²�������

���6KLEDWD��.�� -DSDQHVH�(YDOXDWHG�1XFOHDU�'DWD�/LEUDU\�9HUVLRQ���5HYLVLRQ���� -(1'/����� ��.��6KLEDWD��
7��.DZDQR�� 7��1DNDJDZD� HW� DO� ��� -�� 1XFO�� 6FL�� 7HFKQRO��²�9RO�����²�1R����²� �����²�3������±
������

���.RQLQJ��$�� 7KH� -())����� 1XFOHDU� 'DWD� /LEUDU\���� �(G�� $��.RQLQJ�� 5��)RUUHVW�� 0��.HOOHWW�� 5��0LOOV��
+��+HQULNVVRQ�DQG�<��5XJDPD���-())�5HSRUW����²�������

����&KLQHVH�1XFOHDU�'DWD�&HQWHU���&RPXQLFDWLRQ�RI�1XFOHDU�'DWD�3URJUHVV��1R������ ,1'&�&35������/�
�������� 6HH� $OVR�� &KLQHVH� 1XFOHDU� 'DWD� &HQWHU�� �&RPXQLFDWLRQ� RI� 1XFOHDU� 'DWD� 3URJUHVV�� 1R�� ���
6XSSOHPHQW��,1'&�&35������/��²�������

���.RSHFN\��-�� 7KH� (XURSHDQ� $FWLYDWLRQ� )LOH�� ($)���� FURVV� VHFWLRQ� OLEUDU\� �� -��.RSHFN\�� -�&K��6XEOHW��
5�$��)RUUHVW�����8.$($�)86�����²�������

����)RUUHVW��5�$� 7KH� (XURSHDQ� $FWLYDWLRQ� )LOH�� ($)������ FURVV� VHFWLRQ� OLEUDU\� �� 5�$��)RUUHVW���
-��.RSHFN\��-�&K��6XEOHW�����8.$($�)86�����²�������
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