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摘 要：根据世界几个主要核评价数据库，如 ENDF／B-6(美国)、JEF-2．2(欧盟)、JENDL一3．2(日 

本)、BROND-2．2(俄罗斯)、CENDL-2．1(中国)和 FENDL-2(IAEA／NDS)，兼顾聚变、裂变以及 

聚变一裂变次临界混合堆设计研究的多种需要，经过甄别、筛选，最后集成为包含 213个核素的基 

本评价文件，名为 HENDL1．0／E的核评价数据库．在此基础上，利用 目前流行的群常数加工程序 

系统 NJOY和输运截面制备程序 TRANSX制作两套用于中子或／和光子输运计算的输运截面工作 

库：①参考 Vitamin-J能群结构制作 了 175群 中子和 42群光子、中子一光子耦合多群工作数据库 

HENDL1．0／MG，可用于离散纵标 Sn法程序计算；②连续能群结构、紧凑 ENDF(ACE)格式中子 

截面库 HENDL1．O／MC，可用于蒙特卡罗方法输运计算，如 MCNP．另外还制作 了可用于燃耗(嬗 

变)计算的燃耗库 BURNUP．LIB和响应函数库 RESPONSE．LIB两个专用数据库．同时，也对 

HENDL1．0综合评价核数据库的有效性进行 了抽样测试、基准检验和初步确认． 
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1 引言 

所谓核数据 ，一般是指那些基本核数据．亦即 

关于对物质核特性进行科学调查得到的定量结果． 

核数据的应用范围很广 ，几乎涉及核科学和核技术 

的所有领域 ，包括能源应用、非能源应用 以及某些 

基础研究(如：核天体物理学)和教学等其它方面应 

用． 

所谓评价核数据库就是由核物理专家们对尽可 

能多收集到的实验数据进行客观的、科学的分析， 

并结合理论模型的计算 ，将得到的整套核数据存人 

文档中以推荐给用户使用．其中，由于中子核数据 

库应用面广，特别是核科学研究和核能技术及其利 

用的需求，国际上各核数据 中心都建立了自己的评 

价中子核数据库． 

尽管评价核数据库已经包含了比较完备的原子 

核数据(包括中子和带电粒子)，但这些数据有时并 

不能直接用于核数据分析和数值模拟计算 ，如反应 

堆设计等．因此 ，世界上不少国家相继开发研制出 

各种数据再处理程序和应用数据库，以满足各 自不 

同的科学研究和工程设计的需要． 

本文以国际上几大评价核数据库 ENDF／B．VI 

(USA)，JENDF一3(Japan)，JEF-2(Europe)，CEN— 

DL-2 (China)， BROND一2 (Russia)。 FENDL一2 

(IAEA)和 EPDL97为基本数据源[1 ]，利用流行 

的核数据处理程序 NJOY[ 和 TRANSX[ ，兼顾聚 

变、裂变以及聚变一裂变次临界混合堆设计研究的 

实际需求，研制 成 一个 混合 型 多用途 核 数据 库 

HENDL1．0．并对 HENDL1．0综合评价核数据库 

的有效性进行了抽样测试 、基准检验和初步确认． 

2 HENDL混合多用数据库制作 

HENDL1．0多用 途 核数 据库 包 括 HENDL 

1．0／MG和 HENDL 1．0／MC两 大功 能库．其 中 

HENDL 1． 0／MG库又由三个不同功能的子工作库 

组成 ：(1)基本输运库 transport．1ib；(2)燃耗库 

burnup．1ib；(3)响应 函数库 response．1ib．下面将 
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完整地介绍 HENDL1．0工作库的制作过程和基本 

特征． 

(1)数据来源(国际上儿大评价核数据库)： 

ENDF／B-VI(USA)，JENDF-3(Japan)，JEF-2 

(Europe)，CENDL一2(China)，BROND-2(Russia)， 

FENDL 2(IAEA)． 

(2)基本核素的选择(114个)，见表 1． 

(3)程序的使用 

1)NJ0Y(Version 97．95)程 序：M0DER， 

BROADR，UNRESR，[THERMR]， HEATR， 

[GASPR]， GROUPR， RECONR， GAMINR， 

M ATXSR． 

表 1 HENDL1．0多用途核数据库基本核素表 

2)TRANSX(Version 2．15)程序 ，包括 BBC 

(Version 2．5)． 

3)物理参量的选取： 

◆对于 NJ0Y程序 

◇ 能群结 构：中子 群结构 VITAMIN—J(175 

群)；光子群结构 VITAMIN—J(42群)． 

◇ 权重类型：VITAMIN—E权重函数(中子)， 

1／e+ R0LLOFFS(光子)． 

◇勒让德阶数 ：6(即 P0，P1，⋯，P5)(in mod— 

ules GR0UPR，GAMINR)． 

◇ 介质温度：300 K(室温) 

◇ 背景截面( )：1．0 e+10(infinite diluted)． 

◇误差设定 ：共振积分误差 ：0．001；细群允许 

误差：0．001． 

◆ 对于 TRANSX程序 

◇ 能群结构：175群中子 + 42群光子． 

◇输出文件格式：6E12．5． 

◇粒子耦合 ：3种粒子(N，G，NG)． 

◇裂变时间：稳态． 

◇输运修正：diagonal(ITRC一 2)． 

◇勒让德表个数：6(P0，P1，⋯，P5)． 

◇初始通量：使用库权重． 

◇ 截面编辑项： 

①heat[局域产热截面( ．)]． 

②remova(remova1)[去弹性散射截面(d，)]， 

③fission[总裂变截面(d )]， 

④ng(capture)[辐射俘获截面(d 。 )]， 

⑤n2n E(N，2N)截面(d ulli)]， 

⑥absorption[吸收截面(d。b；I)]， 

⑦nu fiss[裂变产额(nubar’d恼；)]， 

⑧total cross section[总截面(dl0la1)]． 

(4)HENDL混合多用途库数据子库及流程 

HENDL混合多用途库包含以下 6个子库 ：1) 

评价核数据库 HENDL1．0／E；2)输运库 TRANS— 
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PORT．1ib；3)燃耗库 BURNUP．1ib；4)响应 函数 

库 RESPONSE．1ib；5) 多 群 库 (matxs格 式 ) 

HENDL1．0／MG；6) 连 续 群 库 (ACE 格 式 ) 

HENDL1．0／MC． 

3 数据测试与正确性评估 

类似于评价核数据库的制作过程 ，任何应用工 

作库的制成都需经过严格的测试和检验之后方能交 

付用户使用．事实上 ，应用工作库的测试和检验是 

一 项复杂而细致的工作．我们根据 目前可能得到的 

基准检验实际例子，使用不同算法和程序(如 Visu— 

alBUS， ANISN， MCNP)、 不 同 的 数 据 库 

(HENDL1．O／MG／MC和 FENDL／MG-2．0)，并将 

理论计算的结果与基准实验值比较 ，同时给出误差 

量级和吻合程度． 
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用于数据测试(宏观检验)的相关组件有 ：程序 

VisualBUS， ANISN， MCNP 以 及 数 据 库 

HENDL1．0／MG／MC和 FENDL／MG-2．0．测试方 

法分别采用单核测试 ：如。Be，⋯[5]和综合测试：如 

聚变驱动次临界系统 FDS包层 ，⋯L6]．测试结果 

(以计算铍[。Be]和钼[Mo ‘]球壳泄漏率为例)如图 

1所示． 

正确性评估 ：从已经测试的诸多算例结果可以 

看出，对于大 多数核而 言分别 由 HENDL1．0和 

FENDL一2库得到的计算值 吻合很好；使用不 同程 

序(如 ANISN和 VisualBUS)的计算结果也十分接 

近．就计算值与实验值 比较来讲，二者的吻合程度 

并不令人满意 ，个别能区的对应值误差在 20 9，5左 

右．不过 ，整体上说我们制作的 HENDL混合多用 

途库是可以使用的． 

Neutron Energy／MeV 

图 l HENDL混合多用途库数据测试结果 

(a)OKTAVIAN。Be shell neutron spectr，(b)OKTAVIAN Mo shell neutron spectra．图中 sn代表源中子(source neutro)，lethargy 

表示平均对数能降(the average logarithmic energy decxement)． 

4 总结与讨论 

本文以国际上几大评价核数据库 ENDF／B-VI 

(USA)，JENDF一3(Japan)，JEF一2(Europe)，CEN— 

DL一2(China)， BROND-2 (Russia)， FENDL一2 

(IAEA／NDS)为基本数据源，利用流行的核数据处 
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Development on Hybrid Evaluated Nuclear Data 

Library HENDL 1．O／MG／MC 
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Abstract：A Hybrid Evaluated Nuclear Data Library(HENDL)named as HENDL1
． 0 has been developed 

by Fusion Design Study(FDS)team of Institute of Plasma Physics，Academia Sinica(ASIPP)to take into 

account the requirements in design and research relevant to fusion，fission and fusion—fission sub—critical 

hybrid reactor．HENDL1．0 contains one basic evaluated sub—library naming HENDL1
． 0／E and two pro— 

cessed working sub—libraries naming HENDL1．0／MG and HENDL1．0／MC，respectively．Through care— 

fully comparing，distinguishing and choosing，HENDL1．0／E integrated basic evaluated neutron data files 

of 213 nuclides from the several main data libraries for evaluated neutron reaction cross sections including 

ENDF／B-VI(USA)，JEF-2．2 (OECD／NEA，Europe)，JENDL-3．2 (Japan)，CENDL一2 (China)， 

BROND-2(Russia)and FENDL一2(IAEA／NDS，ITER program)．Basing on this，175一group neutron and 

42一group photon neutron—photon coupled multi—group working library HENDL1
． 0／MG used for discrete 

ordinate Sn method transport calculation (such as ANISN code)and a compact ENDF form (ACE)，con— 

tlnuous energy structure(pointwise)neutron cross section library HENDL1．O／MC for M onte Carlo meth— 

od transport simulation(as MCMP code)can be attainable with the current group constants processing 

system NJOY and transport cross section preparation code TRANSX referring to the Vitamin—J energy 

group structure．In addition，two special bases i．e．transmutation(burnup)library BURNUP
． DAT and 

response function library RESP0NSE．DAT，have been also made for ruel cycle calculation and reactivitv 

analyses of nuclear reactor． The relevant sample testing，benchmark checking and primary confirmation 

are also carried out to assess the validity of multi—purpose data library HENDL1
． 0． 

Key words：data libraries；fusion；fission；HENDL 
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