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核数据

核数据通常可分为两类：
一、描述原子核与射线或与其他核
相互作用性质的核反应数据。如全相互作用性质的核反应数据。如全
套中子反应数据、光子反应数据、
带电粒子反应数据、裂变产额等数 裂 额
二、单个核基本性质的核结构与放
射性衰变数据。如能级纲图、衰变射性衰变数据。如能级纲图、衰变
数据 、质量等等。

核数据：核科学核科学与工程与工程应用应用 所需的基本数据；
搭建了 核基础物理核基础物理 与 核工程应用核工程应用 的桥梁

核数据：核科学核科学与工程与工程应用应用 所需的基本数据；
搭建了 核基础物理核基础物理 与 核工程应用核工程应用 的桥梁
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搭建了 核基础物理核基础物理 与 核工程应用核工程应用 的桥梁。搭建了 核基础物理核基础物理 与 核工程应用核工程应用 的桥梁。
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用途广泛的核数据

数据测量
结构数据
反应数据

模型理论
核反应、
核结构 质量反应数据

积分实验
……

核数据库

核结构、质量
……

核数据库
- 实验核数据库
- 评价核数据库
专用数据库（WT库等）

科学研究:
核物理，
反应堆物理，
……

核技术应用:
核医学,
核探测技术，
……

国防建设:
设计,测试,维护贮存
核动力，
……

核能发展:
核电发展,
核燃料循环,
……

公众教育:
科普教育,
专业教育,
……
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国际原子能机构核数据科IAEA/NDS（www-nds.iaea.org）

实验核反实验核反实验核反实验核反
应数据库应数据库

光核反应光核反应
数据数据

评价核数据库评价核数据库
n,n,,p,d,t,,p,d,t,33He,He,等等

数据数据
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中国CENDL库是目前国际公认的
国际五大评价数据库之一
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光核反应数据应用

加速器辐射安全相关1、加速器辐射安全相关
• 电子直线加速器屏蔽设计

• 安全剂量

• 活化材料的处理

2、医药诊断相关
高能 射线治疗• 高能 射线治疗

3、核安全与防治核武器扩散相关3、核安全与防治核武器扩散相关
• 非摧毁性的核测试来探测易裂变材料

核嬗变4、核嬗变

5 国防  
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5、国防… …



光核反应数据应用
IAEA核数据科的Simakov研究员IAEA核数据科的Simakov研究员IAEA核数据科的Simakov研究员IAEA核数据科的Simakov研究员

《国际反应堆剂量与聚变库》的测试与改进研究中《国际反应堆剂量与聚变库》的测试与改进研究中
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光核反应数据应用

给出高能光子入射反应：

2015年美国核数据需求白皮书中提到：2015年美国核数据需求白皮书中提到：

给出高能光子入射反应：
68Zn(γ,p)67Cu; 100Mo(γ,n)99Mo; 
104Pd(γ,n)103Pd; 124Xe(γ,n)123Xe; 
232Th(γ f)99M  238U(γ f)99M232Th(γ,f)99Mo; 238U(γ,f)99Mo

A “third class” of facility discussed here is 
the High Intensity Gamma Source (HIGS)  the High Intensity Gamma Source (HIGS), 
which produces monoenergetic photon beams 
through the use of a free electron laser: This 
provides a unique capability for p q p y
measuring (, ’) and (,n) cross 
sections.  These cross sections are 
needed for a number of national needed for a number of national 
security applications, and were 
specifically called out as requiring 
additional measurement in the talks by 
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additional measurement in the talks by 
Quiter and Cerjan. 国防需求



光核反应数据现状

1999
CRP合作

2001
轻核1999合作
轻核
中重核
裂变核 2004
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轻核

1999

1999
轻核

1999
裂变核

轻核
中重核

轻核
中重核

中重核
裂变核

俄罗斯国立大学（MSU）：V. V. Varlamov 评价大量核素与反应道的实验数据

（ CDFE (Photonuclear Data Index at the Center for Photonuclear Experiments Data ) ）
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（ CDFE (Photonuclear Data Index at the Center for Photonuclear Experiments Data ) ）
荷兰（TENDL-2014）：2629个核素，6Li  — 114-14-289



光核反应数据现状

1999
CRP合作

2001
轻核1999合作
轻核
中重核
裂变核 2004

轻核

1999
中重核

轻核
中重核
裂变核

1999
轻核

1999

1999
轻核

1999
裂变核

轻核
中重核

轻核
中重核

中重核
裂变核

• 国际各评价库中光核总量相比中子数据而言总量而很小，130多个核素• 国际各评价库中光核总量相比中子数据而言总量而很小，130多个核素

（稀土区）的光核数据来自于理论计算，没有实验数据指导

• 我国光核数据研究从1999年后停滞，总量也与实际应用需求存在差距

（稀土区）的光核数据来自于理论计算，没有实验数据指导

• 我国光核数据研究从1999年后停滞，总量也与实际应用需求存在差距

俄罗斯国立大学（MSU）：V. V. Varlamov 评价大量核素与反应道的实验数据

荷兰（TENDL-2014）：2629个核素，6Li  — 114-14-289

• 俄罗斯学者Varlamov从1970’s开始，对从6Li到239Pu的58个核素实验数据进

行评价，推荐给出大量重要反应道的截面数据。经讨论提出，2005之前的

光子中子测量大多存在问题 不建议考虑！（最高能量为50 60MeV）

• 俄罗斯学者Varlamov从1970’s开始，对从6Li到239Pu的58个核素实验数据进

行评价，推荐给出大量重要反应道的截面数据。经讨论提出，2005之前的

光子中子测量大多存在问题 不建议考虑！（最高能量为50 60MeV）
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荷兰（TENDL 2014）：2629个核素， Li  114 14 289光子中子测量大多存在问题，不建议考虑！（最高能量为50-60MeV）

• 日本库评价结果在不断更新，今年9月即将释放181个核素版本的

光子中子测量大多存在问题，不建议考虑！（最高能量为50-60MeV）

• 日本库评价结果在不断更新，今年9月即将释放181个核素版本的
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光核反应数据现状
CRP No.8833 (1996-1999)

主要参与人员:

张竞上 于保生 韩银录

Schematic flow of evaluation for 
photonuclear data in previous CRP
Schematic flow of evaluation for 
photonuclear data in previous CRP

张竞上, 于保生, 韩银录

中国库(up to 30MeV):
9Be  27Al  51V 50,52,53,54Cr  54,56,57,58Fe  9Be, 27Al, 51V, 50,52,53,54Cr, 54,56,57,58Fe, 
63,65Cu, 90,91,92,94,96Zr, 180,182,183,184,186W, 
209Bi
程序程序:
GLUNF(9Be), 
GUNF(中重核)

核反应:
(,abs),(,n), (,p), (,), (,3He), 
( d)  ( t)  ( 2 )  ( )  ( )  (,d), (,t), (,2n), (,np), (,n), 
(,2p), (,3n)

数据类型:
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数据类型:
反应截面（MF=3），能谱（MF=6）



光核反应数据现状

IAEA: 1996IAEA: 1996--19991999年的光核反应年的光核反应CRPCRP总结报告总结报告

截面数据是首要关注点
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光核反应数据现状

2016版2016版
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光核反应数据现状

(,abs) 截面

40C

235U

JENDL-PD(2004)
研究时需重点关注：研究时需重点关注：

6Li

9Be

40Ca
• 光子吸收截面
• 光子-中子截面

2H

Li
（总截面 + 分截面）

JENDL-PD(2004) (,xn) 截面
2015 Utsunomiya, Konan 大学2015 Utsunomiya, Konan 大学

9B
40Ca

235U

6Li

9Be
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问题一：分光子中子截面测量分歧
俄罗斯学者俄罗斯学者V V V lV l 提出提出 GDRGDR能区（能区（ 能量在能量在88 20M V20M V范围内）范围内）俄罗斯学者俄罗斯学者V V V lV l 提出提出 GDRGDR能区（能区（ 能量在能量在88 20M V20M V范围内）范围内）俄罗斯学者俄罗斯学者V. V. VarlamovVarlamov提出：提出：GDRGDR能区（能区（能量在能量在88--20MeV20MeV范围内）范围内）俄罗斯学者俄罗斯学者V. V. VarlamovVarlamov提出：提出：GDRGDR能区（能区（能量在能量在88--20MeV20MeV范围内）范围内）
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问题一：分光子中子截面测量分歧
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问题一：分光子中子截面测量分歧
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问题一：分光子中子截面测量分歧
俄罗斯学者俄罗斯学者V V V lV l 提出 实验数据检验标准提出 实验数据检验标准俄罗斯学者俄罗斯学者V V V lV l 提出 实验数据检验标准提出 实验数据检验标准俄罗斯学者俄罗斯学者V. V. VarlamovVarlamov提出：实验数据检验标准提出：实验数据检验标准俄罗斯学者俄罗斯学者V. V. VarlamovVarlamov提出：实验数据检验标准提出：实验数据检验标准
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问题一：分光子中子截面测量分歧

实验分歧原因初步分析
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实验分歧原因初步分析



问题二：E<Sn，PSF研究具有挑战
目前核数据理论 作考虑的主要贡献来自 1 1 根据目前核数据理论工作考虑的主要贡献来自 E1（M1），根据
情况再考虑：E2等。M1近年来也受到较多关注。

2016-6-2424 强激光驱动之伽玛光源及关键技术与伽玛核物理研讨会



问题二：E<Sn，PSF研究具有挑战

新老数据分歧

142Nd：Z=60，N=82

Pgymy 共振产生机理之一：原子核

中稳定核芯外的自由粒子相对核芯
的运动引起的共振

原子核壳效应影响
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144Nd：Z=60，N=84的运动引起的共振



问题二：E<Sn，PSF研究具有挑战

数据存在分歧

2016-6-2426 强激光驱动之伽玛光源及关键技术与伽玛核物理研讨会
Mathis Wiedeking，iThemba LABS，南非



问题二：E<Sn，PSF研究具有挑战

理论公式

CNDC正在发展：基于RQRPA理论（Gogny力）的PSF研究
工作 中重核区
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工作，中重核区



问题二：E<Sn，PSF研究具有挑战
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问题三：光核数据宏观检验未全面开展

美国核临界安全手册的最高版本我们无法获取 SINBAD美国核临界安全手册的最高版本我们无法获取 SINBAD美国核临界安全手册的最高版本我们无法获取，SINBAD
目前仍对我国存在技术封锁，相关宏观检验中子泄露、
泄露等）实验数据虽多次申请，但仍未果，需要开展我

美国核临界安全手册的最高版本我们无法获取，SINBAD
目前仍对我国存在技术封锁，相关宏观检验中子泄露、
泄露等）实验数据虽多次申请，但仍未果，需要开展我
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泄露等）实验数据虽多次申请，但仍未果，需要开展我
国自己的实验工作。
泄露等）实验数据虽多次申请，但仍未果，需要开展我
国自己的实验工作。



问题四：其他
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问题四：其他
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IAEAIAEA发起了新一期发起了新一期CRPCRP合作合作 (2016(2016--2020)2020)IAEAIAEA发起了新一期发起了新一期CRPCRP合作合作 (2016(2016--2020)2020)
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CNDC参与CNDC参与

IAEAIAEA发起了新一期发起了新一期CRPCRP合作合作 (2016(2016--2020)2020)IAEAIAEA发起了新一期发起了新一期CRPCRP合作合作 (2016(2016--2020)2020)

CNDC参与
编号：20466
CNDC参与
编号：20466

我们在国内现有的研究基础上，开展模我们在国内现有的研究基础上，开展模我们在国内现有的研究基础 ，开展模
型理论方法学上的改进，以及对光核数
据的更新。

28个核素（增加了4个轻核）

我们在国内现有的研究基础 ，开展模
型理论方法学上的改进，以及对光核数
据的更新。

28个核素（增加了4个轻核）• 28个核素（增加了4个轻核）
• 核理论工作（~200MeV），已初步

完成MEND程序中光核反应的研制

• 28个核素（增加了4个轻核）
• 核理论工作（~200MeV），已初步

完成MEND程序中光核反应的研制
• 基于新设备与方法的实验数据的评价

工作
• 国际交流

• 基于新设备与方法的实验数据的评价
工作

• 国际交流
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• 国际交流• 国际交流
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PhoenixPhoenix 合作合作MotivationMotivation：：
1、Updating photonuclear data libraryp g p y
2、Generating a reference database for photon strength function

俄罗斯
法国

日本

罗马尼亚

日本核数据中心

挪威
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??轻核，裂变轻核，裂变??轻核，裂变轻核，裂变
核测量数据核测量数据

2016-6-2437 强激光驱动之伽玛光源及关键技术与伽玛核物理研讨会



2016-6-2438 强激光驱动之伽玛光源及关键技术与伽玛核物理研讨会



2016-6-2439 强激光驱动之伽玛光源及关键技术与伽玛核物理研讨会



小结

尽可能为我国核工程与科学用户提供完整的、高质量的核数据尽可能为我国核工程与科学用户提供完整的、高质量的核数据
一直我们工作的宗旨。一直我们工作的宗旨。
尽可能为我国核工程与科学用户提供完整的、高质量的核数据尽可能为我国核工程与科学用户提供完整的、高质量的核数据
一直我们工作的宗旨。一直我们工作的宗旨。

对于核数据评价工作者而言，有可靠的实验测量，并且可以掌握丰
富的实验信息是至关重要的！很可惜由于设备的限制，我国在该领域的
核物理实验还未系统开展核物理实验还未系统开展。

需要开展：
• 针对关键核素和反应道开展我国自己的光核反应测量，澄清分歧，能量区

域需要从域能-200MeV，特别是高能区光子吸收截面、光子-中子截面等

• 中子出射能谱测量 检测能谱“硬尾”现象 指导预平衡激子态贡献• 中子出射能谱测量，检测能谱 硬尾 现象，指导预平衡激子态贡献

• 我国自己的宏观基准实验，用于检验数据结果的可靠性。
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