
情报服务与发展

核数据:

为科学技术的基本需要服务

原子能机构国际核数据中心概述

Alex Lorenz 和 ~osept、~. Schmidt 

在当今世界，情报的传递和扩散意味着主要利用计算

机来系统地收集、分类、存储、检索和传播知识。

为了能最好地利用近数十年来一直在发展着的最新情

报技术，必须将科学知识简化为浓缩的事实语句或数据。

今天，出版物数量之大，使任何人都不可能完全掌握所从

事领域内的情报，更不用说跟上其它领域的发展。 因此，

有必要用浓缩的资料来补充保存在图书馆中的一般出版物

(例如书籍、杂志和报告) 。 这些浓缩的资料适于用计算

机处理，并以容易提取和便于使用的形式提供给用户。

浓缩资料有以下各种形式:

· 题录文摘性汇编，例如国际核情报系统 ONIS)

·摘录资料的通报简讯

·专题资料索引，例如CINDA (关于微观中子数据文献的

索引 )

·数值形式的事实资料汇编。

需要更多数据

对科学家和工程师说来，最重要的东西显然是数值数

据， 它构成利用计算机解决各种问题时用的基本输入数据。

在该技术领域中， 近30年来，人们越来越需要一批经过整

理和易于提取的数值形式的核情报。核动力技术的发展趋

势一----'例如， 目前正在开发更有效和更安全的核裂变反应

堆，核聚变反应堆的长远计划，和核方法和核技术在所有

科技领域内实际应用的增加-一不断需要更多更好的数值

数据，通常把它叫做核数据。

在最近 5 至10年期间，越来越多的发展中国家需要

核数据，而且所要求的情报数量和复杂程度一直在增加。

现在， 有70多个成员国的科学家一直在接受原子能机构的
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核数据服务。 原子能机构核数据科每年收到的申请数在最

近 5 年中已经翻番。近几年来， 一些发展中成员国已开始

发展核电和燃料锺环技术也 更多的成员国越来越积极要求

引进核技术，在科学和工业中应用核辐射和同位素。

这些发展已给原子能机构提出了越来越多的要求，希

望机构给日益增加的用户提供大量最新核数据，提供处理

这些数据所需的计算机程序。 机构正在通过这种服务.对

创建这些国家的核基础设施作出贡献。

机构核数据计划的主要目的，是向所有成员国的科学

农业是许多需要用核数据支持其研究和发展的领域之一。 图

片所示为在奥地利鑫伯斯多夫的原子能机构农业实验室中工

作的科学家(来源 Katholitzky)
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团体提供所需的核的和原子的数值数据。这一目的是通过

该计划的三种活动实现的:

·协调数据的评价和研究

·数据的处理和交换

·数据中心的服务和技术转让。

为了确保合理的计划和实施这些任务，国际核数据委

员会，即由总干事指定的高级专家组成的机构外部的常设

咨询委员会，负责指导原子能机构的核数据计划。该委员

会对该计划定期进行检查，并接发达和发展中成员国的需

要和重点来指导其未来的活动。

核数据中心的活动

原子能机构核数据中，心进行以下活动:

·作为一个研究协调中心，它评价各个科技领域对核数据

的需要。它通过会议和参观实验室，与60个成员国中从事

核数据测量或处理工作的 200 多个研究实验室(包括33个

发展中国家的55个研究实验室)保持经常联系，以便做好

这种评价工作。为了促进所需的核数据和原子数据的产生

和改善，该中心保持着由一些研究所的约50个小组参与的

若干协调研究计划。由于这些努力，该中心才能出版标准

参老核数据的各种汇编，并产生出各供重要技术领域用的

专门化文档。这些文档包括核安全、核材料安全保障和核

聚变。

·作为一个汇编、验证和交流数据的中心，为了系统地收

集、评价和传播核数据初原子数据，核数据中心协调着由

30多个国家和地区的数据中心和小组组成的世界性网络。

作为这项工作的最重要部分，由四个合作的核数据中心负

责编事世界上产生的所有核数据。这四个中心分别设在美

国、苏联、原子能机构和经济合作与发展组织的核能机构

COECD/NEA) 内，四者构成一个网;该网络是通过一个

称做EXFOR的公共数据库开展工作的。 1970年以来，每年

以约40盘磁带的速率成套地交换此类数据。 EXFOR 数据

总量极大(包括约 300 兆字节的数值数据) , 来自 51个国

家，其中35%来自美国， 11%来自苏联， 43%来自OECD

成员国(美国除外) 11%来自原子能机构的所有其它成员

国(包括29个发展中国家)。除这个综合性EXFOR 数据

库之外，原子能机构核数据中心还保持着80个专用核数据

库(包括另外的 600 兆字节的数值数据和题录数据)。为

了保证这些数据准确可靠，正在花大力气对数据进行分析

校核和确认。

·作为一个国际数据中心，它主要为发展中成员国提供广

泛的服务。它提供核数据和有关的数据处理计算机程序和
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文件资料.它也支持和协调东-西和北一南核数据资料的

传输相交流.在1985年，中心收到了73个成员国 (53个发

展中国家和20个工业化国家)的 881 项申请，其中有关数

值核数据的 269项，敦摇丸理程序13项，技术报告591项。
为了满足这些申请，核数据科在1985年分发了约1900份文

件初 45(则多姐总量约为1仅时也字节的专用核数据。同时，对

发展中国家的科学家在这些数据的使用和计算机处理方

面，给予广泛的指导。

·作为编制和传播核数据出版物的一个主要国际中心，它

定期出版两种大型的供出售的题录数据索引 (CINDA是核

数据的， CIAMDA是原子数据的) ，每种均分发给1200多个

图书、馆、研究组和个人。还定期编制世界需求表WRENDA，

其中包括 1000 多项对核数据测定值的需求。它被分发

给约 800 位研究科学家和计划的领导者，供他们指导研究

工作之用。该中心每年还平均编写约20篇核数据报告，分

发由成员国编写的约40篇核数据报告，并将约10篇核数据

报告从俄文翻译成英文z 平均来说，每一种报告分发给约

300 至 500 位抖学家。

·作为一个对发展中成员国传输数据技术的中心，它是传

输核方法和核技术的联络中心。 20多个发展中国家和10多

个工业化国家参加了关于核数据技术和仪器仪袤的区域阅

技术合作项目。该中心吐量过这个项目以设备、培训金、 j服

遣专家和研究合同等形式提供技术援助。目的在于对发展

中成员国的核科学家和技术人员在核方法和核技术的应用

方面进行培训。该中心也与设在的里雅斯特的国际理论物

理中心一道组织活动。这些活动包括两年一次与核技术有

关的核数据计算方法培训班，参加的有从约30个发展中国

家来的约70至90位科学家;以及每年一次的区域阅技术合

作培训班，参加的一般有来自 20个发展中国家的20位科学

家。

中心的发展趋势

如附表中所说明的，核数据在许多活动领域中有广泛

的应用，应用范围还在不断增长和发展。因此，在改进核

数据和获得现在还没有的数据方面都提出了新的要求。此

外，随着发展中国家核科技活动的增加，需要有一个向那

些国字的科学家传输核数据技术的长期计划。有若干项开

发工作正在决定着核数据领域的发展趋势:

·数据文档的改进，特别要改进所需数据的准确度和可靠

性。

·用手册形式出版核数据和原子数据综合性汇编，并辅以

计算机化的数据文档、供特定应用领域(例如核安全、安
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全保障、核聚变、核地球物理学和医学的放射治疗等)使

用的数据文档。

·为发展中国家的利益保持一个比较充裕的技术援助和培

训11计划。

各种领域的核数据需求

在各种领域中，核数据和原子数据是供核方法和核技

术的设计、实施和解释用的基础性资料。这里所说的核方

法和核技术，已远远超出核电初期的考虑。(关于核数据和

核安全的报告参见附框)。其它领域对核数据要求的新趋

势的例子如下:

·放射治疗。在高能中子和质子放射治疗的近期发展方面，

对各种能区及某些核素的核数据和原子数据提出了新要求。为

了能了解放射治疗中的放射生物学机理，进行了模拟各种

高能辐射场(例如中子、质子、电子、 X射线和 Y 辐射与

细胞组织的相互作用的精确的辐射输运计算。此外，随着

高能中子和质子疗法的发展，为了设计必要的屏蔽和束流

成形装置，为了了解辐射与活体组织相互作用的效应，也需

要数据。机构核数据中心计划召开一系列会议，以评定供

这些应用使用的现有数据，促进新的实验和理论工作以填

补现有的空白。

·聚变。聚变动力及其相关技术的发展，在很大程度上是以

大量计算为基剧的。这就需要用于描述聚变等离子体过程

的原子数据，以及用于模拟中子的输运和它们在产简转换区

和周围屏蔽层中被吸收的中子核数据。这两个方面的数据

只勉强能满足需要。机构核数据中心，为了支持为实现核

聚变而工作着的原子物理学家和核聚变等离子体模拟设计

者，一直针对他们的需要单独开展着原子数据方面的活动。

这是一项在估价发展聚变反应堆所需的核数据和建立供聚

变反应堆计算用的核数据文档等项活动以外的工作。

·核地球物理学。这个领域用到了在井中和钻孔中的 y能

谱技术鉴定地下地层中的矿物和流体的性质，并测定其组

成的技术。对测量的数据需要进行正确的定量分析，分析

的目的在于测定痕量元素和主要矿物组分的浓度。这对能

i普学测定值的质量提出了严格要求。因此，必然要对模拟

地质总体材料状态的辐射输运计算和在地球物理测定值的

实际分析和解释中所用的 y能谱学和核反应的数据的准确

度提出要求。现有的那些经过评价的用于核反应堆技术的

核数据，不能充分满足这些要求。它们不足以覆盖地质材

料中存在的全部核素，也不能包含在这些测量中发生的核

反应类型和 Y 射线产生截面。目前正全力以赴评价所需数

据的现状和可获得性。在今后几年，机构核数据中心计划
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核数据在原子能机构各计划领域中的应用

核动力 ·裂变和聚变反应堆的物理设计(堆芯计

算，等离子体输运)

·裂变和聚变反应堆的工程设计(结构完

整性，辐射损伤，屏蔽)

核燃料循环 ·堆内堆外燃料的管理

·化学后处理

·废物的操作、处理和处置

核安全 ·辐射安全(辐射的控制与监测、辐射效

应和剂量计算)

·核事故评价(核安全和11各界计算)

安全保障 ·仪器、方法和技术的发展(例如无损检

验和计算方法)

物理科学 ·核物理学(加速器的设计和利用，研究

反应堆和辐射探测器，核技术的应用和

分析)

·等离子体物理学和受控聚变研究

工业和化学 ·材料分析(探矿中的核技术，分析技术

的应用)

·医用和药用辐射源和放射性同位素的生

产

同位素水文学 ·采用环境同位素、人造同位素示踪剂和

密封放射源的核技术的应用

海洋科学 ·海洋中放射性核素部放的环境影响评价

·海洋废物处置和海水污染的评价

生命科学 ·医学应用(在临床医在中放射性同位素

和辐射的应用，核粒子疗法J

·辐射剂量学(辐射与物质的相互作用)

·环境研究(活化分析，示踪分析，低水

平辐射的效应)

食品和农业 ·家畜和农作物的生产(同位素示踪剂的

使用)

·食品辐照

编制用于核地球物理学的综合性核数据手册和相关的核数

据计算机文档。

·安全保障。机构的核材料安全保障计划的主要目的，是

监督易裂变的和可转换核材料的流动。核材料衡算建立在

工厂经营者提供的资料，以及原子能机构安全保障视察员

通过监督性复查对这些资料进行核实的基础之上。一般

用来进行这些核实性复查的分析技术包括破坏性试验(DT) 和

无损检验 (NDT) 技术，两者都依赖于测量待分析材料发

射的辐射能量和强度。弄懂和解释这些测定值的结果，需

要高度准确地掌握大量的有关的核数据。在为支持这些测

19 



情报发展与服务

量所进行的计算中，以及为了改进和发展新的分析技术和

仪器仪表，也均需要核数据。现在，机构核数据中心正与

机构安全保障司的工作人员一起汇编所需的数据，编写安

, 

全保障用的核数据手册。计划编制可直接作为计算机输入

用的数据文档，作为对这本手册的补充。

核数据和核安全
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在核数据应用的所有领域中，核安全是近几年国际

上比较突出的一个应用领域。这也许可以说是要求改进

核数据的准确性和可靠性的主要推动力之一。

核安全涉及到各色各样的课题，从反应堆的固有安

全性(包括反应堆结构材料的核辐射损伤，铜系元素和

裂变产物的积累隘界安全等)到对由反应堆及由乏燃

料和废物运输与处理过程中发出的核辐射进行环境保

护。

对这些问题的定量评价，及计算入体所受辐射量的

容许剂量，都要以详细了解所发出核辐射的性质，和产

生这些辐射的核过程的具体知识为必要条件。这些数据

的准确性和可靠性都是极其重要的:它们对核安全计算

的准确性和可靠性有着直接的影响。

例如，为了求出裂变堆和聚变堆所用结构材料的辐

射损伤就需要用到核数据和原子数据。中子或带电粒子

辐射对部件材料的损伤，对核反应堆的安全性、经济性

和设计有着直接的影响(反应堆部件长期在反应堆本体

内，受强辐射场照射后会使各种材料产生辐射损伤)。

为了弄清产生损伤的机理，有必要将损伤的类型和程度

与辐射环境的性质和强度联系起来。解释和了解这种关

联所需的资料，由核数据及原子数据组成。到现在为止，

还没有能充分说明和预测与辐射损伤有关的各种问题的

数据库。

所需的一种核数据是这样一些中子截面，它们能定

量地表示出快中子与裂变堆和聚变堆所用反应堆结构材

料之间的相互作用的大小。这种数据是评定核安全和辐

射损伤所需的，也是中子经济学和屏蔽计算所需要的。

对于结构材料的组分核素(即不锈钢的三种主要成分­

铁、模和馅)来说，裂变相聚变中子学计算中所用的中

子反应数据相当陈旧，一般来说已不再反映目前的知识

水平。近几年来，已测定了结构材料的大量中子诱变反

应数据。预测和解释快中子 原子核反应的核模型和计

算机代码已有了重大改进。机构核数据中心目前正在协

调国际上的工作，在考虑到比较近期的实验数据和核模

型描述的基础上，改进现有的已评价过的核数据。

对核安全有意义的另-个间题是反应堆运行期间逐

渐积累的铜系元素和裂变产物放射性核素。两者都是由

反应堆核燃料中发生的中子俘获和裂变过程产生的。它

们在核反应堆安全、核燃料循环、乏燃料管理和核材料

的安全保障7J.面也占有突出的地位。对于铜系元素来说，

需要不断地复查并使之国际标准化，以保证各类核数据

的准确性和可获得性。(这些数据包括中子诱发的裂变

截面和俘获截面，共振参数，每次裂变释放的平均瞬发

中子数，和在乏燃料中生成的一些超铀核素的衰变

特性)。

最近，机构出版了一本超桐核素的衰变数据汇编，

这是一些大型实验室七年来共同工作的结品。就裂变产

物而言，对裂变产额和半衰期的了解通常仍未达到所需

的准确程度，看来同样得花力气去更新这个数据库。

今后几年内，机构核数据中心计划召开若于会议，并协调
研究工作，以弥补空白和提高所需数据的准确度。
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