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摘 要：概述了为棱反应模型计算用的“中国评价核参数库”的发展和结构，指出了该数据库在国际 

核反应数据模型计算的”推尊输入参数库”中的作用和地位．目前正研制更新的CENPI ，一方面将 

检验、更新和扩充数据．特别注重研究适用于更高能区和非稳定核区的模型参数；另一方面发展其 

检 索软件和 网络软俘，实现网磐在线服务． 
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l 引言 

许多研究领域都提出了对核反应数据的需要， 

特别是近年来核天体物理、放射性束核反应、洁净 

核能源等方面的研究提出了对非稳定核素和更高人 

射能 区核反 应数据的需要．由于实验 数据资 源匮 

乏．应用模 型计算获取核反应数据是一重要途径 ． 

而实现这 样的 计算 ，需要输人太量 的各 种核参数． 

为了满足棱反应模型计算的需要．第一步是将已有 

的各类模 型 参数经过分析 、比较和遘选，建立 中国 

评 价核参数库 (CENPI )．已于l 990—1 996年 完成 

了第一版(CENPI 1)；第二步是研制更新 的和网络 

在线服务的CENPI (CENPI 2) 

几乎 同时．国际原子能机构 (IAEA)提出高 优 

先度发展为桉数据模型计算用的推荐输人参数库 

(RIPI )．中国(Beijing)、匈亚利、印度(Bombay)、 
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2 中国评价核参数库(CENPL) 

在低能核反应模型及核反应数据的计算中，输 

人的基本参数可概括在图1中，分别是：(1)原子质 

量和基态特征常数(MCC)；(2)分离能级和 7衰变 

分支比(DI s)；(3)平均中子共振参数(ARP)；(4) 

核能级密度参数(I DP)；(5) 辐射强度函数巨共振 

参数(GRP)；(6)裂变位垒参数(FBP)；(7)光学模 
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第 l龋 渌等 【：_ “‘价拔参数库千̈1AEA之推荐输^参数 ‘ 

型参数(OMI )．每一部分都由同名之数据文档、管 

理 检索程序及 README文件等组成． 

CENPI 是通用的评价数据库．力求覆盖尽可 

能宽的核 区和选用评价数据．MCC和 DI S的数据 

是由IAEA专家咨询会推荐．或取自国际协作网的 

评价数据，井注意追踪和更新．而其它模型参数包 

括本组多年估算和推荐的各类模型参数，在模型计 

算 和国际模型参数 比对中得到检验． 

图1中国评价桉参 数库 

CENPI 的管理检索程 序包括单核 (或单 反应 

道)及中子反应计算两类检索方式． 

3 CENPL的价 子库和 RIPL的推荐 

(1)MCC数据文档是 由 Audi等 的虽新评价 

和 Moller等 的虽新理论计算的质量亏损数据整 

台而成，其检索程序不仅直接检索数据文档中的数 

据 ，而且还可利用不同棱素的质量组台派生 出一些 

粒子和粒子团的分离能 、p 衰变能和中子反应闽能 

等数据．RIPI 的原子质量数据直接推荐文献Jr]和 

[3]的数据．同时也收入了 MCC文档及 JAERI文 

档作为 RIPI 的起始文档 ． 

(2)DI s包括了l 910个核素的7g 561条能级 

和93 377条 射线的信息，井配有选取能级的检索 

程序．数据主要来自国际核结构数据评价协作网编 

篡的“评价核结构数据库(ENSDF)”．除 DI s文档 

外 ．匈亚利、意大利、俄罗斯、日本及美 国小组也 

有类似的数据文档．都取自ENSDF 由于应用目的 

和建立时间的不 同．包括的核素及能级也不全同， 

均被收入 RIt I 的起始文档11 3． 

(3)ARP文档包 括平均 s波 中子能级间距 、 

强度 函数和辐射俘获宽度等平均中子共振参数 

(ANRP)．它们是表征共振区平均性质和计算平均 

共振截面的重要参量． 和低能分离能级累积数 

。又是获取能级密度参数最直接的基础数据，各类 

能级密度参数通常都是符台它们抽取的．过去2O年 

里通过对各中子反应数据库及其它数据的分析和检 

验．我们推荐一组可分辨共振参数作为估算 ANRP 

的样本数据；此外，发展了一些统计方法，例如， 

矩方 法、最大似然法、Bayes方法 和 Monte Car Lo 

方法等，对推荐的可分辨共振参数(不完全统计样 

本)作共振能级丢失的修正，估算和推荐出ANRP． 

本组、Bologna、Obninsk和美国 BNL的 ANRP是 

国际上公认的4组ANRP一 ．文献[1]对各组的 AN— 

RP进行 比较 (见图2)后 指 出：Beijing和 Obninsk 

组 的结果 “非常一致”，Beijing的 ARPI 覆盖的核 

区稍宽．“()bninsk的评价是选用了Beijing组分析 

的最新实验数据之后给出的．选为推荐参数，Bei— 

Jing的 ARPI 作为有用的可替换参数包括在 RIPI 

中 ” 

(4)I DP文档包括利用我们 自己评估的D。和 

值得到的常温 费米气组合公式(GC)、后移费米 

气公式 【BS)及推广超流模 型(GSM)3种通用能级密 

度公式参数 ”和其它常用的共计8组能级密度参 

数．我们的参数具有覆盖核素广、符台新的实验数 

据和精度高的特点，并广泛应用于中子反应数据评 
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价、核模型计算、天体核物理及国际模型参数比对 

等．文献[1：推荐：“Beijing的GC模型参数基于较 

新的中子共振和分离能级的编篡 ．选 为 RIPI 的推 

荐参数”；“提出了可调的壳、对修正．参数 。的系 

统学公式及形变修正也和原公式不同，作为最新的 

可靠参数推荐”．图3给出了3个组 GC能级密度参 

数的比较．Be Ljing的 BS参数选择为推荐参数，而 

Obn[nsk的GSM 参数是基于更新的中子共振参数． 

选作推荐参数．1~qjing的参数作为可替换参数收人 

R TPI 

> 

岛 

图2 Beijing，Brookhaven和 Obninsk的平均 S渡 中子能级 

问距 D 

> 

(5)GDP包括 由光核反应实验数据抽取的 辐 

射强度函数巨偶极共振参数(GDRP)，分别是单(或 

双)峰巨偶极共振峰位、半宽度及峰截面．但仅有 

102个 A>50的核素的 GDRP．远不能满足 实际应 

用和系统学研究的需要．为此．首先利用 I OI"1211tz 

曲线符台收集的光核反应实验数据，抽取了延伸至 

C的 GDRP；其次，为补充 GDRP的空缺和研究 
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( I)RP的系统学行为，提i{{了用插值、替代及系统 

学公式计算等系统学方法增补GDRP．比较峰位、 

峰宽段峰截面的系统学公式后，推荐了一组公式作 

为增补之用，及基于单峰峰位系统学公式，引人形 

变参数 得到半经验双峰峰位公式： 

—  

E‘ 
—  

EG 

l+ 2a／3’ “ 一 l— ／3’ 

其中 选用曾 杨单峰峰位系统学公式 ．本 

公式计算的GDRP与实验抽取的符台尚好． 

GDP检索系统利用插值、代替、系统学公式计 

算在内的 套系统学方法能有效地增补空缺 的 

GDRP．扩充了库中的数据．这一“很有价值”的系 

统学方法被编人 RIPI 手册，基 于实验数据编篡的 

巨偶极共振参数，并将延伸 至轻核的 GDP选作 

RIPI 的推荐的文档 J． 

(6)FBP子库包括锕系核裂变位垒的垒高和曲 

率等位垒参数．通常由符合与裂变现象有关的实验 

结果得到．因此是模型相关的 ，并与鞍点态密度有 

关．FBP收集了分别用统计模型计算裂变截面，分 

析实验测量裂变几率和裂变截面的方法推荐的3组 

裂变位垒参数．1 997年白俄罗斯组利用统计模型和 

GSM 能级 密度分析 了 U 和 Pu等 同位素的中子裂 

变截面 ．推荐 了鞍点分离跃迁态谱及 裂变位垒参 

数．选作 RIPI 的推荐参数．而FBP和Obninsk的 

文档也收人 RIPI l】J． 

(7)OMP子库收集和编篡了中子数据计算中 

应用最优化方法得到的7j组单核优化中子光学势参 

数．此类势参数对指定核有较高精度，但外推应用 

有局限性．为此，OMP还收集了中子、质子、氘、 

氚、。He和 6类入射粒子 的普适性和区域性光学势 

参数．-一般地说，这类势参数有一定的外推可信性， 

常应用于无实验测量情况下的模型计算和选作优化 

法寻求最佳光学势参数的初始参数．OMP库的检 

索程序能从上述两类势参数中检索适台的光学势参 

数 并用于计算光学模型截面． 

美国Los Alamos的光学势参数文档包含了更 

多类型的光学势和有较多(6类轻粒子共计29a组)势 

参数组．选用美国 I OS Alamos的光学势参数文档 

作为 RIPI 之首选文档．同时．也将 OMP及其 它组 

的光学势参数库选人 R[PI．．并要求与 Los Alamos 

文档整合 ． 

的 

数 

参 

度 
密 

级 

能 

型 

摸 

的 

R 

^ 

和 

y  

k 

g  
嗽 

3  母 

http://www.cqvip.com


 

∞ 潦等 【f】H H‘价陵参数库和 IAEA之推荐辅l̂喜熬伟 

除上述7部分之外 ，RIPI 还比 CENPI 多 了态 

密度和连续区角分布两部分．前者态密度应用于预 

平衡反应表述粒子 空穴激发态的统计性质．目前 

应用最广的是Williams的均匀单粒子模型 ．一个 

重要修正是限制空穴激发能小于核势阱深度．文献 

[1]推荐包括多种模型使用的 Williams公式计算态 

密度的程序 Avrigeanu．for i a] 连续区出射粒子角 

分布反映出核反应向完全平衡演化过程中反应机制 

的变化信息．此外，出射粒子角分布又是重要的评 

价桉反应数据．但实验仅在有限的能点作不完全的 

测量，连续区出射粒子角分布数据很少，只能由计 

算得到．经典的和量子的预平衡反应理论分析个别 

反应角分 布实验数据取得 了进展，但真正用 以预言 

大片核质量区．直到超过100 MeV的全套反应数据 

计算还有困难．Kalbach系统学 相当成功地再现 

核子反应角分布的特征，并应用于棱子和光子反应 

数 据 评 价．程 序 Kalbach systematics．for选 作 

RIPI 核子和光子反应角分布计算程序 

4 更新的 CENPL 

发展更新的 CENP[ 的主要 目标是检验 、更新 

和扩充 CENPl_的数据文档 ，实现网络在线服务． 

(1)利用新的评估参数更新和扩充CENPI ．例 

如 MCC的核素已延伸至中子和质子滴线，和直到 

A≤329的超重核；应用2001年公布的最新 ENSDF 

数据更新了DI S，并扩充了核素． 

(2)利 用 RIPI 的推 荐参 数补充 CENPI ． 

ARP，I DP和 FBP都直接从 RIPI 中增补了来自 
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Abstract：The Chinese Evaluated Nuclear Parameter Library(CENPI )for the model calculations of nu- 

clear reactions was developed in the past ten years．The International Atomic Energy Agency has con 

structed a Reference Input Parameter I ibrary (RIPI )for the calculations of nuclear reaction data in the 

meantime．All data files of CENPI are adopted as the RIPI Starter Files．The model parameters estimated 

and recommended by our group B．re specially se Lected as recommended files．The updated CENPI is being 

developed at present+The data of CENPI are tested，updated and expanded．W e follow with especial in— 

terest the studies on model parameters·which can suit the nuclear data calculations of higher energy range 

and unstable nuclide range．The retrieval code and net sohware of CENPI are developed，the W eb services 

will be carried out． 
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