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中子俘获瞬发Y射线数据评价系统
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(中国原子能科学研究院核物理研究所中国核数据中心北京102413)

摘要简要地介绍了中子俘获瞬发坩{线及其衰变纲图的评价方法技术、主要程序及其功能、工作流程、数据

自治检验和具体应用等。
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热中子俘获瞬发Y射线能量、强度及其衰变纲

图是原子核物理研究、核技术应用和核工程设计的

基本数据，具有广泛的应用价值。今天，随着核科

学技术的发展，热中子俘获瞬发Y射线活化分析

(Prompt rray actiⅦtion allalysis，PGAA)技术已广
泛地应用于材料科学、化学、地质、探矿、农业、

食品分析、环境科学和医学等方面。世界上许多国

家都先后建立了中等中子通量或高中子通量的研究

性核反应堆，有的还配套地建立了高质量的中子导

管或过滤中子束装置、热或冷中子束装置，这些设

备为中子俘获瞬发谢线活化分析技术的发展和应
用提供了必要和重要的条件。

PGAA是非破坏性的辐射分析技术，具有快速

并能同时进行多元素(包括元素周期表从氢至铀)

分析的特点。PGAA技术需要准确的热中子俘获瞬

发胡t线数据和衰变纲图。但是，目前的数据还不够

完全和准确，为此，国际原子能机构核数据科专门

组织了中子俘获瞬发Y射线活化分析数据库研制的

合作研究项目”-3 J。该项目的主要任务之一是进行

中子俘获瞬发Y射线数据的评价和更新，特别是质

量数爿<45核素的热中子俘获瞬发Y射线数据和衰

变纲图的评价，因为国际评价核结构数据库

(EⅦluatcd仰clear strLlctllrc data file，ENsDF)中还

没有该范围的热中子俘获瞬发Y射线数据。

本文就中子俘获瞬发Y射线数据评价的方法技

术、主要程序及其功能、评价工作流程、评价数据

的自洽检验与具体应用等进行了简要介绍。

1主要评价程序及其功能

表l列出了中予俘获瞬发谢线数据与衰变纲
图评价的主要程序及其功能简况。这些程序主要是

由核结构和衰变数据评价国际协作网提供的，数据

评价时，采用了国际通用的ENsDF数据格式。

表l 中子俘获瞬发T射线数据评价的主要程序殛其功能简介

ThbIel Main∞des aⅡdtheirfunc廿ons ofpmmpt7_raydatB e住ln4nonforneutron capture

程序code n姗e 主要功能Main矗mcti蚰s

GToL 拟台螭刮玩Levcl cIler鳍calculatioⅡby丘n吣totcner百es
GToL 强度平衡计算与检验htensnics hal卸ce calcula廿on锄d chccking

L聃，A 测量数据的隈权平均与不加权平均Limmwei曲ted柚d unweighted average ofme船urcd da衄

HsIcc内转换系数计算Intcmal conversion∞efncienls calculmion

HsMRG 自由格式转为Fo姗at conve忭i仰丘om丘佻format to ENsDF f0珊at

RADLsT 能量平衡计算与检验E∞r甜bal眦ce c“cul砒ion arId checking

FMTcHK ENsDF格式检验ENsDF dafa如唧a：c checIdn窑

洲DOR ENsDF物理检验ENSDF pbysics ckckiⅡg

ENsDAT 绘制衰变纲图与数据列表Drawing d。cay schemes柚d listing data tables
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2中子俘获瞬发Y射线数据评价工作流程

中子俘获瞬发Y射线数据评价工作流程见图1，

主要步骤如下：

(1)测量数据的收集。评价是以一个核素的中

子俘获瞬发Y射线数据和衰变纲图为一组进行的。

首先从保存在美国的Bmokhaven国家实验室国家

核数据中心的核科学参考文献库(Nucle”science

refeMces file，NsRF)检索有关参考文献，然后根据
文献，从有关杂志、报告和私人通讯等资料中收集

所有有关数据和信息。

(2)实验数据的评价与最好数据的推荐。对所

收集的实验数据进行比较分析和数据处理(例如对

圈1中子俘获瞬发恻线数据评价流程图
Ftg．1 Flow ch叫ofpmmpt廿my datacvaIuationfof

nemron∞ptufc

多家测量数据进行加权或非加权求平均值)；再根据

评价推荐出“最好”的测量数据和衰变纲图。

(3)建立ENsDF格式的临时数据文件。在评

价推荐“最好”的测量数据的基础上，将有关数据

输入计算机，并按ENsDF格式建立临时数据文件。

(4)物理分析和理论训算。对所建立的临时数

据文件进行ENsDF格式检验，并作适当修改，然

后进行有关物理分析和理论计算，并填补实验数据

的空缺。

(5)检验。对数据文件进行ENsDF数据格式

检验和物理自洽检验。物理自洽检验主要是进行各

条能级的衰变强度平衡检验计算和衰变能(包括Y
和内转换电子、核反冲能量)平衡计算，恹迁相连
能级的自旋宇称与跃迁谢线多极性等的自洽检验。
(6)完整数据的推荐。上述评价完成后的评价

数据组可推荐为完整的评价数据组。

(7)评价推荐数据的入库、出版和散发。评价

推荐ENsDF格式的数据文件经审评(必要时作适

当修改)后，存人有关评价数据库供有关方面使用。

3应用

应用该评价系统对一<45的所有稳定核素和爿>

190的部分核素的热中子俘获瞬发谤蛾数据及其衰
变纲图先后分别进行了评价、更新与修订，并推荐

相应的有关数据和衰变纲图【4～。本文以”c(n，伽漱

中子辐射俘获反应为例”J，说明其具体应用。表2和

表3分别列出了热中子的”C仳—打反应的”C能级数

据和傍十线数据。图2给出了热中子“c(n，饭应的
瞬发谢线的衰变纲图。表4给出了热中子”c(n，∞
反应的“c各条能级的饽十线强度平衡，由表4可以

看出在误差范围内”c各条能级的y射线强度是平衡

的。表}_4中括号内数值表示误差值。

表2热中子的13c(‰砷反应评价能级数据

T丑ble 2 1‘c lewllisting ofwnl呻ted data for 1℃(n肿re耻don(庐thermal)

0 O+ 5730 a(40) ％B一=100

6093．82(20) l一 <7fs

6589 5 (3) O+ 3．Ofs (4)

6902．7 (3) O一 25蠡 (3)

sz删a∽ o一，卜 ⋯：j慧慧篆帆。
2)睬已注明外，均取自参考文献【9】 F哪∞￡【9】，咖铆舔n删
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表3热中于的13c(n，竹反应评价硼t线数据

Table3 14crrayIjsting ofevalunted dataforl3c(n，∞reaction(庐thermal)

1)除已注明外均取自参考史献[9】From R旺f9】“cept as nmcd

2)能级能量差F叩mlewl衄er斟di虢m噶
3)取白参考文献【8】的100中子俘获强麈hellsm略P盯100吣1n01lc哪惜丹omRcf【8】
4)乘于1得到1加中子俘获强度F0r．mt∞s时perloonaJ仃0n。ap时骂mumplybyl

IntenBitieB：】(T+ce)per 100

pRmt dmy日

26 f8

3．0 f8

《7 f8

5730 a

圈2热中子”c也∞反应评价衰变纲图

Fig．2 Decay scheme ofevaIu舢ed daIa for 13C(n，丫)re眦ion(￡吼emal)

表4热中子1屯(n，砷反应丫射线强度平衡

1'able 4 In缸nsitj部baJ且nce Jjsa“g orevaJuated da抽for 13c(n，砷r蛆e“Dn(脚hermaD

。器量案。。黧‰冀。。銎。；鼗‰巍。能级能量 相对强度相对强度 相对强度差’鼍岩：翟’ 邗∑∑翟。 相对总强度差 ，：=：

。甯埘；罴_黧蔫箩纛赫蠡麓罴篓‘穗悉e． ． ． ．一 ． 10驯ml即驯甲 tOl剐In劬5l珂 ．‘． 0“mJCUj鲫0n
Intenslty Intenslty Intclls埘 ’ 。

totallnlensitv
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其中，如、o啊、巧和拓分别是{，和舡谢线的
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