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Abstract 
 

  
 Consistent evaluation of 233U measured data base is performed.  Hauser-Feshbach-
Moldauer theory, coupled channel model and double-humped fission barrier model are 
employed.  Total, differential scattering, fission and (n,xn) data are calculated using fission 
cross section data description as a major constraint.  The direct excitation of ground state is 
calculated within rigid rotator model. Average resonance parameters are provided, which 
reproduce evaluated cross sections in the range of 0.6-40.5 keV. 
 
 This work is performed under the Project Agreement B-404 with the International 
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+�������#�� -��-������ �� 0����	 ��
� �	$ 2	��� ���#���	 ��
�� ��� ���'�� $�1��*
�	�� �'� ������ ��$�' �'�% ��� ����.�$ �� �� ��.���� �� �'��� �� ��$�����	 ��$�'��
�� #�.-�% ���' ��
/B� ?6@ ���.�� ������ �� ����$ �$$ 2	��� ���#���	 ��$�'
��
�� � �'�#' �� ���� �'�	 ��( .��� �� �'� M-��.-�M 0����	 ��$�' ��
� � /������
< �	$ ) �'�� �'� #�.-�����	 �� #��#�����$ 0����	 #���� ��#���	 ���' .������$
$��� ����� /����� < �'��� �'� #�	��������	 �� 2	��� ���#���	 �� �'� �����
�$
0����	 #���� ��#���	� /����� ) �'��� �'� #�	��������	 �� ��� 
� �	$ ����
�� ��
�'� �����
�$ 0����	 #���� ��#���	� ����� �	$ 0����	 #���� ��#���	� ��� $��#����$
#�	�����	��% ���'�	 ��������#�� ������*/��'��#'*���$���� .�$��� �'� $������ ��
0����	 ��$�' #��#������	 ����$ �� $��#����$ ������ ���� �� ����$ ������ �'��
�
����� 0����	 ��$�'� �� #�.-��	$ 	�#��$� ���� ��� $�0	�$ �% ���	�����	 ������
����#���� �� ��$$�� $����.����	�� ,��#�����$ 0����	 ��$�'� ���

� �	$ ���
� ���

#�	�����	� ���' �'���� ����.���$ �% ;��� �� ��� ?>@ 2��� ����� � /�� ��$�' A�#*
������	 #����#���	 #��#������	 �	�% 8�����*�'�.�� A�#������	� ��� ����	 �	��
�##��	�� �1�#��
� 	�.��� �� $������ �� ����$�. ��� 0����	 #'�		�� �� $�0	�$ ��
�'� '��'�� 2����� 0����	 ������� ��$$�� �� ��
� G ��
� ����
� �
�� �'��� ���
� �
� ��

�'� .�4�.�. 
���� �� �'� 0����	 ���	�.�����	 #��=#��	� ���
� �
� ��� �'� �����
#����#��
� ������ �1�#��
� 	�.���� �� $������ �� ����$�. ��� �	���	#� #'�		���
��� �� ��� #�.-���$ �	 ����� :� ;��� �� ��� ?>@ $�0	�$ ��
� �� �	 �1�#��
� 	�.*

��� �� 0����	 #'�		��� ��

� � �����
� �����
�� ���' ����.���� �� ���� �	$ ����

��� #�	�����	� ���' ��� ����.����� "	 #��� �� �� �	$ :� #'�		���� #�	�������	�
�
�#'�		��� ��� ��.��� ����% �-�	 2��� .��� $������ ��� $��#�����	 ����� �

�,�,� ������� ��	�� �����	


E� �$�-��$ ����
� ��$����
� ����	��' ��	#���	 +�� G (�(>7 2�� G :) .�� �	$
������ G (�7� �� � ,��#�����$ #���� ��#���	 �� #�.-���$ ���' .������$ $��� �%
E����	 �� ��� ?�(@ �	$ ��-��	� �	$ 
�
�	 ?:6@ �	$ ��'�� �
�������	� �	 /���� �(
�	$ ��� �'� -�����	 �� ��� 
� �	$ ����
� #'�		�� #�	��������	� �� �'� #�-����
#���� ��#���	 �	 �'� �	���% ��	�� �� (�5 * 6(�7 ��� �� ���'�� $�1���	� �'�	 �	
#��� �� ���� ������ 	�#��$�� �'� 
���
� #�	��������	 �� '��'�� �'�	 �'�� ��
����
� ���
� �< ���� �'��� �'�� �� ����
� 	�����	� �� �'� ������� "	 #��� ��
����2	�� ���#���	 .��	 #�	��������	 #�.�� ���. 
���
� 	�����	� �	�% ���
�
��7 ���� �'��� �'�� �� ����
� 	�����	� �� ����� �'�	 �	 #��� �� �� �	$ 
���
��
����� �6( ���� �'��� -�#���������� .��'� �� ���������$ �� �'� �	#�����$ 0����	

�:



#�.-������	 �	 ��� 
� �	$ ����
� �	���	#� #'�		���� ,�.-������	 �� 2	��� 
���#���	 ?��@ �� #�-���� ���#���	 �� ���'�� ����	���� 2��� /��� �� � ,�-���� #����
��#���	� �	 -����	� $��� 0�� �	$ �'��� �� !��
;*:�: ?7@ �	$ ��
/B�*�" ?6@ ���
�� ���'�� $�1���	� �'�-��� "� ���.� �'�� �	�% -����	� �
�������	 �� #�	�����	�
���' ���' $��� �% E����	 �� ��� ?�(@ �	$ ��-��	� �	$ 
�
�	 ?:6@� �'� #�-����
#���� ��#���	 ����.��� �� !��
;*:�: ?7@ �� �%���.���#���% ����� �'�	 -����	�
�	$ ��
/B�*�" ?6@ ����.����� �'� $��#��-�	#��� #���$ �� ���������$ �� �'�
0����	 #�.-������	� �	���% $�-�	$�	#� �� ��$����
� ����	��' ��	#���	�� �'�#'
�� .����	� �	 !��
;*:�: ?7@ �	$ ��
/B�*�" ?6@ 0���� �� ���� �� �� $�1���	�
����.���� �� ��$�#�$ 	�����	 ��$�'��

�,�,� �	#�����	
 	1 ������� ���	
�
�� ����#�����

/������ ��*�> #�.-��� ��$�#�$ 	�����	 ��$�'� ����� � ��� �� �	$ 
���
� #'�	*
	���� 
�1���	#�� ��� -��	��	#�$ ���'�� �	 ����
�� 
���
� �	$ ����
� ��$�#�$
	�����	 ��$�'�� ��	*�.���' �	���% $�-�	$�	#� �� ��
/B�*�" ?6@ �� �	$

���
� ��$�#�$ 	�����	 ��$�'� ���.� �� �� �		�#�����% �� ��-��$�#� ������
0����	 �	$ #�-���� #���� ��#���	� $��� ���	$� �	 �'� �	���% ��	�� �� 5(( �� *
6(�7 ����

����� :
�
����� ����	�	#� -���.����� ��� ����

����� �� � �� � ���� ���
� � ���

� � �� �.

�� .�� .�� .��
!��
;*:�: (�66 6( (�)5><5
��
/B�*�" (�5< 67 (�)<):

�&L�
 (�6� �)) (�)5
L&�; (�7� :) (�<)7 >5(�5( �)5�:(
&"8; (�77 6( ��(6�(�(>

8����	� (�7� :) �<)�7< <�< :>( (�)6>�<6

/������ �<*�: #�.-��� -����	� 0����	 ��$�'� ����� � ���' �'��� �� ��
/B�*

�" ?6@ �	$ !��
;*:�: ?7@ ��� �� �	$ 
���
� #'�		���� "	 #��� �� �� �	$ :�

����
� #'�		��� ��� ����.���� ��� #�	����	� ���' �'��� �% ;��� �� ��� ?>@ 2���
/���� �<� �) � "	 #��� �� 
���
� #'�		��� ��� ����.���� ��� .�#' ����� �'�	
���' ��
/B�*�" ?6@ �	$ !��
;*:�: ?7@ ����.���� 2��� /���� �( *�: �

/������ �6*�> #�.-��� -����	� �
����� ��
�� �-�#�	� ����� ���' �'��� ��
��
/B�*�" ?6@ �	$ !��
;*:�: ?7@ ��� �� �	$ 
���
� #'�		���� "	 #��� ��
�� �	$ :� #�.-��	$ ������ ��� ����.���� ��� #�	����	� ���' �'��� �% ;��� ��
��� ?>@ 2��� /���� �6� �7 � "	 #��� �� �� �	$ :� #�.-��	$ ������� �4#���$ �%

���
� 	�����	�� ��� ����.���� ��� .�#' ����� �'�	 �'��� �� ��
/B�*�" ?6@
�	$ !��
;*:�: ?7@ ����.����� /�� �� � �( ���� ��� ����.���� �	$ �'��� ��
!��
;*:�: ?7@ ��� ���'�� ��.�����

�6



�'� �$
�	���� �� -����	� �
�������	 �� �'�� �� -��
�$�� �.���' �
����� �	*
���% $�-�	$�	� ����	�	#� -���.����� �'�#' ��-��$�#� �
������$ ������ ������#�
0����	 �	$ #�-���� #���� ��#���	�� ���	� #�	
�	���	�� ��
/B� -��#����	� #�$��
?�>� �<@ �- �� 6(�7 ����

� ������� �	��
����

� #��-��$ #'�		�� .�$�� �� �.-��%�$ ��� ����.���	� $�1���	���� �#������	� �	$
����� #���� ��#���	�� �	��'�� �.-����	� �--��#����	 �� #��-��$ #'�		�� .�$��
�� #��#������	 �� $���#� �	������# �#������	� #�	��������	 �� $��#���� ��
���� �'�
$���#� �4#������	 �� ����	$ ����� �������	�� ��	$ ��
��� (�*��*6�*5� �� ����.���$
���'�	 ����$ ������� .�$��� ���� ��
��� �� ����	$ ����� ��	$ ��� ����.�$ #��-��$�

E� �$�-��$ '��� �'� �-��#�� -���	���� -���.����� �����	�$ ��� ����' ?2@ �%
0���	� ����� #���� ��#���	 $���� �	����� $����������	� �	$ ����
� ����	��' ��	#*
���	� �'�	 �� 0���$ ���� ����
� ����	��' ��	#���	 �� � �(�<)7�(�(�(6> �����

���' �� �	$ �� $����.����	 -���.������ �'� ����� $��� ���� $������$ �##�-�*
���% ���'��� �	% ����'�� -���.���� 
�������	� �'� �-��#�� -���	���� -���.�����
�$�-��$ ��� �� �������9

�� � ���
��� ��		�������� �� � ������  !� 
� � ������  !
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�
	���� � ������������ �� � ������ �� � ����  !� 
� � ������  !


���� ���� �� # �� # �� ���
��� � ��� ���� ��� � �����  !� 
�� � ���
  !�

�� � ������ �� � ���
�

�,� /	��� �
� ������� ��	�� �����	
�

�'��� ��� F���� � 	�.��� �� ���� ����� #���� ��#���	 .������.�	��� ��� �'���
��� � 	�.��� �� �%���.���# $��#��-�	#��� ��	��'������ �-��#�� .�$�� -��
�$��
�����	���� 0� �� ����#��$ $��� ����� �'�#' ���. �� �� �'� .��� ���������

����� #���� ��#���	 ��� .������$ �% +��-���� ?�6@ �	 �'� :�6 ���- ��5 ���
�	#�$�	� 	�����	 �	���% ��	��� 8����	$�	 �	$ ���
�% ?�7@ �	 �'� (�(> ��*�( ���
�	���% ��	��� /����� �	$ I������ ?:7@ �	 �'� ���7 * �6�)7 ��� �	���% ��	���
I���	 �	$ ���#'��� ?:5@ �	 �'� (�<)) * )�<<> ��� �	���% ��	��� 8��	��C �� ���?:>@
�	 �'� (�(7< * 6�6: ��� �	���% ��	��� 8��	��C �� ���?:<@ �	 �'� (�(6< * 6�<(> ���
�	���% ��	�� �	$ 8��	��C �� ���?:)@ �	 �'� ��<> * �(��7 ��� �	���% ��	���


��� �% +��-���� ?�6@ �	 �'� :�6 ��� - ��5 ��� �	���% ��	�� $�0	� �'� ������
#���� ��#���	 ��
�� ��� �	#�$�	� 	�����	 �	������ ����� �� ���7 ��� 2��� /���
�< � �'��� �'� $��� �% 8����	$�	 �	$ ���
�% ?�7@ �	 �'� (�(> ��*�( ��� �	���%
��	�� * �'� '��'��� ����� #���� ��#���	 ��
��� ����
��� ��#�	� $��� �% I���� ��
��� ?�5@ ��� #�.-������ ���' $��� �% +��-���� ?�6@ ���. �:( ��� �- �� �:((
���� ����� �:( ��� $��� �% I���� �� ��� ?�5@ -��$�#� �%���.���#���% '��'��
#���� ��#���	 ��
��� 
��� �% /����� �	$ I������ ?:7@ ���
� ����7 ��� ����
���� � #�	��	�����	 �� �'� $��� �% +��-���� ?�6@� ��	#� �'�% -��$�#� ��.��'��
����� #���� ��#���	� �'�	 $� ��'�� $��� ���� �	 �'� �	���% ��	�� �� ���7 * 6 ���
2��� /��� �) � 
��� �% 8��	��C �� ���?:<@ �	 �'� (�(6< * 6�<(> ��� �	���% ��	��

�7



$�0	� '��'�� #���� ��#���	 ��
��� �'�% ��� �%���.���#���% '��'�� �'�	 �'� $���
�% I���� �� ��� ?�5@ 2��� /��� �< � 
��� �% I���	 �	$ ���#'��� ?:5@ $�0	�
�'� '��'��� #���� ��#���	 ��
�� ���. ���7 ��
 �- �� �6 ���� �'��� �	 �	 �'�
�	���% ��	�� �� 7*�( ��� �'�% �#����� � ���� 
��� �% /����� �	$ I������ ?:7@
��� #�.-������ ���' $��� �% 8��	��C �� ���?:)@ �- �� �5 ���� �'��� �� '��'��
�	������ �'� ������ $��� $�0	� � '��'�� ����� #���� ��#���	 ��
�� �	 �'� 5 * �(
��� �	���% ��	���

,��#�����$ ����� #���� ��#���	 �� #�.-���$ ���' .������$ $��� ����� � ���
�	 /��� �<� ,��#�����$ #���� ��#���	 �� #�.-������ ���' $��� �% I���� �� ���
?�5@ �- �� �6( ���� �� '��'�� �	#�$�	� 	�����	 �	������ #��#�����$ #���� ��#���	
�� #�.-������ ���' $��� �% 8��	��C �� ��� ?:<@ �	$ 8��	��C �� ���?:)@ �- �� 7�7
��� 2��� /���� �< �	$ �) � 
��� �% /����� �	$ I������ ?:7@ ��� ��.��'��
����� �'�	 #��#�����$ ����� #���� ��#���	 �- �� �6 ���� �'��� �� '��'�� �	������
#��#�����$ #��
� �� #�.-������ ���' �'�. �- �� ��7 ��� 2��� /��� :( � ��
'��'�� 	�����	 �	������ #��#�����$ #���� ��#���	 �� ��.��'�� '��'�� �'�	 $���
�% 8��	��C �� ���?:)@ -��$�#� 2��� /��� :� � "� �� ���'�� ���% �� ������ �'� $��� �%
8��	��C �� ���?:)@ ���
� ��7 ��� ����'��% 
��%�	� ���� ���. �� �� �'� �-��#��
-���	����� ��� �� ������	 ���. $��	� �'�� �% �'� �������	� �����	� �'� $���
�% 8��	��C �� ���?:)@ ��� �	#�	�����	� ���' �'� $��� �% /����� �	$ I������ ?:7@
������	� ���. �7�7 ���� �'��� ��� �-��#�� -���	���� 	�#��% $��#����� �'� ������
$��� �	 �'� �	���% ��	�� �� �: * �7 ����

/����� :� #�.-���� ����� #���� ��#���	� ����.���� �� -����	� #��-��$ #'�		���
�-��#�� -���	���� �	$ �'�� �� !��
;*:�: ?7@ ���' ����.��� �� ����� �#������	�
#���� ��#���	 �� ��
/B�*�" ?6@� 8����	� �	$ !��
;*:�: ?7@ ����.���� ��� 	��
.�#' $�1���	� ����� �5 ���� �'��� �� '��'�� �	������ !��
;*:�: ?7@ �������
$��� �% 8��	��C �� ���?:)@� ����� #���� ��#���	 �� ��#�	� �
�������	 �% N��	� ��
��� ?6(@ ������� $��� �% I���	 �	$ ���#'��� ?:5@ ���. �� ��� �- �� �: ����
8��	��C �� ���?:)@ �	$ /����� �	$ I������ ?:7@ ���. �7 ��� �- �� ��( ���� ��
��.��'�� ����� �'�	 $��� �% 8��	��C �� ��� ?:<@ ����� �� ���� "	 �'� �	#�$�	�
	�����	 �	���% ��	�� ���. �6 �� �7 ��� ����.��� �% N��	� �� ��� ?6(@ �� �����
�'�	 �'� ���� �� �'� .������$ $����

/����� :: #�.-���� ������# #���� ��#���	� ����.���� �� -����	� #��-��$ #'�	*
	��� �-��#�� -���	���� �	$ �'�� �� !��
;*:�: ?7@ ���' ����.��� �� ������# �#��*
����	� #���� ��#���	 �� ��
/B�*�" ?6@� 8����	� �	$ !��
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$�.�	������� �	 �	���.�$���� #���� �'� 0���*#'�	#� �*
����� ��� ������������
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�'��� ����#��-� 7 �(� �� � $�	���� 7*�' #'�	#� 0����	 ���#���	 �� �'� *� �� *�
*� � 	�#���� ����� �.�����	 �� 7 -��*0����	 	�����	�� ������ �� �'� 7*�' #'�	#�
0����	 #�	��������	 �� �'� �����
�$ 0����	 #���� ��#���	 2��� /��� 5< � ������ ��
�'� 	�.��� �� �'� -��.-� 0����	 	�����	 ��� �'��� 	�#���� �������� �� 8/�+
�-�#���. ���'��� -��*0����	 	�����	�� 	�-������ �� �'� �-�#���. �� :*�' -��*
0����	 	�����	 ��� 7��' #'�	#� 0����	� �� #��#����� ����� 8/�+� ������� ������
�	$ ��� 
����� �'���$ �� �	��	�

�'� -��*0����	 	�����	 �-�#��� 	�-������ �	$ �
����� 	�����	 �	���% ���-�
���� #��#�����$ ����	� �	�� �##��	� -��*�F��������. -��*0����	 	�����	 �.�����	�

�'� �4#������	 �	���% $� �� �'� 	�#���� *� � * � � � 7 ����� �.�����	 ��
7*	�����	� ��� #��#�����$ ��9
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�'��� &� �� �'� 	�����	 ��	$�	� �	���%� �'�� ������ �� ����.��� �'� �4#������	
�	���% �� 0����	 ����.�	�� �� �� � �� � $ � ��� �	$ #��#����� �'� �������
�	���% ��� ��#' ���	��. 	�#��$� �	 �'� #'��	� �'� ���.��� ��� ������ #��#������	
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#����#���	 �� $�.�	��' �'� $��#��-�	#% ������	 .������$ �	$ #��#�����$ $���
��� 8/�+ �� ����2	�� �	$ ����'2	�� ���#���	� ?�@� �'� ��.� ��	$�	#% ���
�����
�$ ��� ��	�2	�� ���#���	 ?):@� E� �	���$�#� �'� ��.� #����#���	 ��� ,�+
�	���% -�� �	� 	�#���	 ��� ��� ����2	�� ���#���	� �'� ,�+ �	���% ��� #��#�*
����$ �##��$�	� �� �'� �F�����	9
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8������ 	�����	 �	���% $����������	� 	�-������ �� 2	��	� � � � �� �� :� ���#*
���	� ��� #��#�����$ ���' ������*/��'��#' .�$�� ����	� �	�� �##��	� 0����	 �	$
���.�����	 #�.-������	 �� 	�����	 �.�����	� �#�����% �4#����
� 	�����	 �-�#*
��� ��� #��#�����$ ��.����	�����% ���' 0����	 �	$ 2	�4	 ���#���	 #���� ��#���	�
?):� )5@� �'� -��*�F��������. �.�����	 �� 0��� 	�����	 �� 04�$ �% �'� $��#��-*
���	 �� '��' �	���% ����� �� 2	��	 ���#���	 #���� ��#���	� �	$ 2	�� ���#���	
#���� ��#���	� ��� ���� �	$ ����' ������ 	�#��$��� /���� 	�����	 �-�#���. ��
�'� ����2	�	� ���#���	 �� �'� ��. �� �
�-�����$ �	$ -��*�F��������. �.����$
	�����	 #�	��������	�� +�#�	$ �	$ �'��$ 	�����	 �-�#��� ��� ����2	��	� 0�*
���	 ���#���	� ��� ����.�$ �� �� �
�-�����
�� 8��*0����	 	�����	 �-�#���. ��
����2	�	� ���#���	� ��-�#����% ��� '��$ �	���% ����� �� ��	����
� �� �'� $��#��-���	
�� 0����	 -���������% �� ���� 	�#��$� 	��� 0����	 �'���'��$ 2��� ����� �

8������ 	�����	 �-�#��� ��� �'��	 �	 /���� >6*<�� ,�.-�	�	�� �� 0����
��#�	$� �'��$ �	$ �����' 	�����	 �-�#��� ��� �� ��( ��� ��� �'��	 �	 /����
>6� >7� >5 �	$ >>� ,�.-�	�	�� �� 0���� ��#�	$ �	$ �'��$ 	�����	 �-�#��� ���
�� ��6 ��� ��� �'��	 �	 /���� ><� >) �	$ <(� ��� �� �< ��� * �	 /���� >�
�	$ <��

�� �� ��( �	$ �6 ��� .�3�� #�	��������	 �� �'� 0��� 	�����	 �-�#���.
#�.�� ���. 2	�	� �	$ 2	��	� ���#���	 �-�#��� 2��� /���� >6 �	$ >< � �� �����
�	���% �� �< ��� ���� -��� �� 2	�	� ���#���	 	�����	 �-�#���. �� .�#' '��'��
�'�	 �'� 0��� 	�����	 #�.-�	�	� �� 2	��	� ���#���	� �'��� '��$ -��� �� 2	�	� 
���#���	 	�����	 �� #�.-������ ���' ���� �	���% ���� �� 2	�	� ���#���	 �-�#���.
2��� /��� <� � +-�#���. �� 2	�	� ���#���	 �#�����% �� 3��� '��$ �	���% ���� ��
T-��*�F��������.H #�.-�	�	� �� 0��� 	�����	 �-�#���.� +'�-�� �� 0��� 	�����	
�-�#��� �� 2	�	� �	$ 2	��	� ���#���	� �� �� ��( 2/��� >6 �	$ �6 ��� 2/���
>< ��� ���'�� ��.����� ���� -��� ���	� $�0	�$ �% 	�����	 �.�����	 #�.-������	 ��
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'��'�� 	�����	 .����-��#��% ���#���	�� �'�� ������	� �� ���� -��� �� 0��� 	�����	
�-�#���. �� 2	��	� ���#���	 $���--���� �� �� �< ����

�� �� ��( ��� .�3�� #�	��������	 �� �'� ��#�	$ 	�����	 �-�#���. 2�-
�� � �) ��� #�.�� ���. 2	��	� ���#���	 2��� /��� >7 � �� �� $�0	�$ �% �'�
0����	 -���������% �� ����� +��� -���� �� �'� ��#�	$ 	�����	 �-�#��� �� 2	��	 
�	$ 2	�:	 ���#���	� ��� #�.-������� �� ����� �	#�$�	� 	�����	 �	���% �� ��6
��� .�3�� #�	��������	 �� �'� ��#�	$ 	�����	 �-�#���. #�.�� ���. 2	��	� 
���#���	 2��� /��� >) � �� ����� �	���% �� �< ��� .�3�� #�	��������	 �� �'�
��#�	$ 	�����	 �-�#���. ���� #�.�� ���. 2	��	� ���#���	 2��� /��� <� 

�� �� ��( ��� ������� #�	��������	 �� �'� �'��$ 	�����	 �-�#���. #�.��
���. 2	�:	� ���#���	 2��� /��� >5 � �'��� �� �'� 2	�:	� �	$ 2	�6	 ���#���	�
���	� ���'�� ����
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8��.-� 0����	 	�����	 �-�#��� �� ����2	�� ���#���	 ���� .������$ �� �'��.��
�	#�$�	� 	�����	 �	���% �� ;�3��� �� ��� ?)>@ �	$ +�������
 �� ���?)<@� �� �� �(�7�
��) �	$ 6�� ��� .������.�	�� ���� #�����$ ��� �% ���� �� ��� ?))@ �	$ �����
�� ��� ?�((@� �'� -�#���������� ��.���� �� �'� 8/�+ ��� ����2	�� �	$ ����'2	�� 
���#���	� �'�� ���� �	��%C�$ ��#�	��% ?):@� ��� 
������ ���� 2��� /���� <:*<> �
�'� 8/�+ #��#�����$ ���' -����	� .�$�� $�.�	������ .��� #�.-��#���$ �'�-�
�� #�.-���$ ���' E��� �-�#���. �� ��
/B�*�" ?6@� �� �'� ��'�� '�	$� �'�
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 ��
��� ?�(�@� �'��� �� � #�	���$�#���	 ������	 .�#���#�-�# �4-���.�	��� 2��� � ����
��� �	$ .�#���#�-�# 2��� ���(7 ��� $��� ��� ��	�2	�� 8/�+ �� �'��.��
�	���%� �'� .�$��� �$3����$ �� �'� .�#���#�-�# $��� �
������.���� �'� �
�����
�	���% �� 8/�+ ��� ��	�2	�� � �� � ������� �'� 8/�+ #��#�����$ ���' ��.����
.�$�� -���.����� ��� ����2	�� ���#���	� �'�#' '�� ��.���� 	�����	 .����-��#*
��% �	$ 0����	 ����.�	� ��	���# �	������� ���� -��$�#� '��'�� �
����� �	���% ��
#�.-���$ ���' .�#���#�-�# $���� L�� �
�������	 ���	� �	 ���$ �����.�	� ���'
�4-���.�	��� $��� -��$�#�� �>( ��� ��$�#���	 �� �'� ��� �� #�.-���$ ���'
!��
;*:�: ?7@ �	$ ��
/B�*�" ?6@ �
�������	� 2��� /��� << �

���
� �.����
� 0����	 �'���'��$ �� �� �>*�( ��� �'� #�	��������	 �� �'�
��#�	$ #'�	#� 0����	 ���#���	 ����2	�� �� #�.-������ ���' �'�� �� 	�	*�.����
�
0����	 2��� /���� 5>� 5< � �'� �
����� �	���% ��.�
�$ �% 0��� -��*0����	 	��*
���	 �� .�#' �.����� �'�	 �'� �
����� �	���% �� -���*0����	 	�����	�� �'��
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233U  CUMULATIVE  SUM  OF  REDUCED
                       NEUTRON  WIDTHS

NEUTRON  ENERGY, eV
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233U LEVEL SPACING DISTRIBUTION
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FIG. 3
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233U REDUCED NEUTRON WIDTH
                    DISTRIBUTION
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(Γn
0/<Γn

0)1/2

     FIG. 5

1 2 3

N
U

M
B

E
R

 O
F

 R
E

S
O

N
A

N
C

E
S

1

10

100 LEAL ET AL., 2001
PORTER-THOMAS
DISTRIBUTION



233U  TOTAL  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV 
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233U ELASTIC  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, keV

               FIG. 7
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233U  FISSION  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, eV
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233U  FISSION  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, eV
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233U CAPTURE  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, keV
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233U (n,γ)  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, KeV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=0, J=2.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=0, J=3.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=1.0)

NEUTRON  ENERGY, keV

               FIG. 14
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233 U: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=2.0)

NEUTRON  ENERGY, keV

               FIG. 15
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233 U: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=3.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         NEUTRON WIDTH 
                  (L=1, J=4.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         FISSION WIDTH 
                  (L=0, J=2.0)

NEUTRON  ENERGY, keV

               FIG. 18
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233 U: AVERAGE REDUCED
         FISSION WIDTH 
                  (L=0, J=3.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         FISSION WIDTH 
                  (L=1, J=1.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         FISSION WIDTH 
                  (L=1, J=2.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         FISSION WIDTH 
                  (L=1, J=3.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE REDUCED
         FISSION WIDTH 
                  (L=1, J=4.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=0, J=2.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=0, J=3.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=1, J=1.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233 U: AVERAGE LEVEL SPACING 
                        (L=1, J=4.0)

NEUTRON  ENERGY, keV
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233U  TOTAL  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV 
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233U  TOTAL  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV 
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0 1 2 3 4

C
R

O
S

S
  S

E
C

T
IO

N
, B

A
R

N

6

7

8

9

10

11

12

13

14
POENITZ ET AL., 1981 
GREEN ET AL., 1971 
POENITZ ET AL., 1983
FOSTER ET AL., 1971 
GUBER ET AL., 2001 
STUPEGIA, 1962
PRESENT



233U  TOTAL  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV 
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233U  TOTAL  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV 
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233U TOTAL  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV

               FIG. 32
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233U ELASTIC  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV

               FIG. 33
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233U    En=0.7 MeV (5/2+ )
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233U    En=1.5 MeV (5/2+ )
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233U    En=0.7 MeV (7/2+ )
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233U    En=1.5 MeV (7/2+ )

0 30 60 90 120 150 180

          Θ(deg.)

         FIG. 37

d σ
/d

Ω
(b

/s
r)

0.01
HAOUAT ET AL., 1982
4 levels coupled
3 levels coupled
5 levels coupled
PRESENT 



233U    En=1.5 MeV (9/2+ )
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234U, OUTER SADDLE

EXCITATION ENERGY, MeV

                   FIG. 41
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233U  FISSION  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, eV
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233U  FISSION  CROSS  SECTION
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233U: 0.04035, 7/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.09219, 9/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.15527, 11/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.2294, 13/2+ LEVEL EXCITATION
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               FIG. 51

1 2 3 4 5

C
R

O
S

S
  S

E
C

T
IO

N
,  

B
A

R
N

0.00

0.01

0.02
ENDF/B-VI 
JENDL-3.3
PRESENT



233U: 0.31217, 3/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.3147, 15/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.32075, 7/2- LEVEL EXCITATION
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233U: 0.3976, 11/2- LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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233U: 0.3985, 1/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.4158, 3/2+ LEVEL EXCITATION
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233U: 0.5038, 7/2- LEVEL EXCITATION
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233U: 0.5466, (5/2+) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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233U: 0.5615, (9/2-) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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233U: 0.5972, (7/2+) LEVEL EXCITATION

NEUTRON  ENERGY,  MeV
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233U INELASTIC  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV

               FIG. 62
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233U INELASTIC  CROSS  SECTION
   (CONTINUUM CONTRIBUTION)

NEUTRON  ENERGY, MeV

               FIG. 63
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233U INELASTIC  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV
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233U CAPTURE  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV

               FIG. 65
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233U CAPTURE  CROSS  SECTION
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233U  FISSION  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV
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233U(n,f) CHANCE FISSION CONTRIBUTIONS
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232U FISSION  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV

               FIG. 69
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233U (N,2N)  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV
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5 10 15 20

C
R

O
S

S
  S

E
C

T
IO

N
, B

A
R

N

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

JENDL-3.3
ENDF/B-VI 
JFE-2 
PRESENT



233U (N,3N)  CROSS  SECTION

NEUTRON  ENERGY, MeV
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233U NEUTRON  MULTIPLICITY 

NEUTRON ENERGY, MeV

                 FIG. 72
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COMPONENTS  OF  FIRST  NEUTRON
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233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=0.025eV

NEUTRON ENERGY, MeV
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233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
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233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=0.55MeV
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233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
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233U AVERAGE ENERGY FOR PFNS

NEUTRON ENERGY, MeV

                FIG. 88

0 5 10 15 20

<
E

>
, M

eV

1.8

2.0

2.2

2.4

STAROSTOV ET AL., 1983
LAJTAI ET AL., 1984
BABA ET AL., 2001
JENDL-3.3
ENDF/B-VI
238U
PRESENT 



233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
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233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=14MeV
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233U FISSION NEUTRON SPECTRUM
                    En=20MeV
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233U PARTIAL FISSION NEUTRON 
             SPECTRA,  En=20MeV
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233U PARTIAL FISSION NEUTRON 
             SPECTRA,  En=14MeV
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233U PARTIAL FISSION NEUTRON 
             SPECTRA,  En=7 MeV
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233U   En= 20 MeV

 COMPARISON WITH JENDL-3.3
  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV

               FIG. 95
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233U   En= 14 MeV

 COMPARISON WITH JENDL-3.3
  AND ENDF/B-VI 

NEUTRON ENERGY, MeV

               FIG. 96

0 5 10S
P

E
C

T
R

U
M

 O
F

 (
N

,N
'),

 A
R

B
. U

N
IT

S
/M

eV

10-5

10-4

10-3

10-2

10-1

100

JENDL-3.3
ENDF/B-VI 
PRESENT



233U   En= 10 MeV

 COMPARISON WITH JENDL-3.3
  AND ENDF/B-VI 
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233U   En= 8 MeV

 COMPARISON WITH JENDL-3.3
  AND ENDF/B-VI 
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233U   En= 6 MeV

 COMPARISON WITH JENDL-3.3
  AND ENDF/B-VI 
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COMPARISON WITH JENDL-3.3
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COMPARISON WITH JENDL-3.3
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233U   En= 8 MeV

COMPARISON WITH JENDL-3.3
  AND ENDF/B-VI 
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Nuclear Data Section 
International Atomic Energy Agency 
P.O. Box 100 
A-1400 Vienna 
Austria 

e-mail: services@iaeand.iaea.org
fax: (43-1) 26007

cable: INATOM VIENNA
telex: 1-12645

telephone: (43-1) 2600-21710
 Online:  TELNET or FTP: iaeand.iaea.org 

  username:  IAEANDS for interactive Nuclear Data Information System 
  usernames:  ANONYMOUS for FTP file transfer; 
   FENDL2 for FTP file transfer of FENDL-2.0; 
   RIPL for FTP file transfer of RIPL; 
   NDSONL for FTP access to files saved in “NDIS” Telnet session. 
 Web:  http://www-nds.iaea.org 

 

 


