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Trung tâm Vật lý – Điện tử Hạt nhân, viện NCHN, 01 Nguyên Tử Lực, Đà Lạt.  
Tóm tắt: Cơ sở dữ liệu về phản ứng hạt nhân chứa các thông tin về tiết diện bắt bức xạ, 
phổ, phân bố góc của sản phẩm phân hạch,… mà trọng tâm là các phản ứng gây ra bởi 
neutron. Hiện nay dữ liệu này được phân tích đánh giá bởi các nhà vật lý hạt nhân giàu 
kinh nghiệm để tạo nên các thư viện số liệu hạt nhân phục vụ cho công tác nghiên cứu 
khoa học trên khắp thế giới. Đối với việc tiến hành nghiên cứu trên kênh ngang của lò 
phản ứng hạt nhân Đà lạt, thiết lập các số liệu hạt nhân phù hợp với mẫu nghiên cứu là 
cần thiết cho quá trình tính toán hiệu chỉnh như hiệu chỉnh sự suy giảm gamma, sự tán xạ 
nhiều lần của neutron. 

Báo cáo này giới thiệu một chương trình máy tính giúp người dùng truy cập nhanh chóng 
tiết diện tương tác neutron trong Thư viện dữ liệu hạt nhân như ENDF, JENDL, 
CENDL,... Chương trình này được viết bằng ngôn ngữ lập trình Java, chạy được trên 
nhiều hệ điều hành cùng với thiết kế giao diện trực quan giúp người dùng có thể truy xuất 
đến các vùng năng lượng neutron cụ thể và đưa ra đồ thị ứng với từng loại phản ứng riêng 
biệt; 

Từ khóa: Thư viện số liệu hạt nhân, neutron, tiết diện, năng lượng, chương trình máy 
tính. 

I. MỞ ĐẦU 
Tương tác của neutron với vật chất có thể chia thành hai loại: tán xạ (đàn hồi, không 

đàn hồi) và hấp thụ (hấp thụ phân hạch, hấp thụ bắt neutron) [1]. Bản chất của tương tác này 
là một quá trình mang tính xác suất và phụ thuộc vào tiết diện của chúng. Tiết diện càng lớn, 
khả năng xảy ra tương tác giữa neutron và vật chất càng cao. Các số liệu tiết diện này giúp 
hiểu rõ bản chất của tương tác cũng như cung cấp các thông tin đầu vào cơ bản cho việc mô 
hình hóa, mô phỏng cũng như giải quyết các bài toán hạt nhân, bảo vệ an toàn bức xạ. 

Thư viện số liệu hạt nhân cung cấp các số liệu đặc trưng cho tính xác suất của các quá 
trình vật lý liên quan đến hạt nhân nguyên tử, trong đó có tương tác giữa neutron và vật chất. 
File điện tử của các thư viện này được lưu trữ dưới định dạng quy ước chung là Evaluated 
Nuclear Data File (ENDF-Format). Báo cáo đưa ra một chương trình máy tính với tên gọi 
ENDFCrossSection để khai thác nhanh chóng và có hiệu quả các file dữ liệu này. Mục tiêu 
ban đầu khi xây dựng chương trình là thiết lập các số liệu tương tác neutron nhằm hỗ trợ phát 
triển hướng chụp ảnh neutron tại lò phản ứng hạt nhân Đà lạt. ENDFCrossSection giúp người 
dùng truy xuất dữ liệu trực quan dưới dạng bảng, đồ thị và trích xuất các số liệu đối với loại 
phản ứng và vùng năng lượng quan tâm.  

II. NỘI DUNG 
II. 1. Cấu trúc tape số liệu trong thư viện ENDF và phương pháp truy xuất. 

Cấu trúc của một tape số liệu ENDF được thể hiện trong hình 1. Mỗi tape là một tập 
hợp các cấu trúc cơ bản gọi là thanh ghi. Mỗi thanh ghi là một dòng ngang 80 ký tự và được 
sắp xếp theo các Section, File type, Material tương ứng với các chỉ số định danh MT, MF và 
MAT. Mỗi vật liệu trong thư viện ENDF được xác định bằng một trị số đơn nhất là MAT, có 
giá trị từ 1 đến 9999 [2]. Đối với tương tác neutron thì MF = 3 và giá trị MT dùng để xác định 
loại tiết diện tương tác của neutron với vật chất. Bảng 1 chỉ ra các loại tiết diện tương tác, là 
đối tượng truy xuất trong báo cáo này, và các giá trị MT tương ứng. Một Section, File type, 
hoặc Material được báo hiệu kết thúc bằng những thanh ghi đặc biệt là SEND, FEND và 
MEND. Hình 2 đưa ra các số liệu minh họa đối với hạt nhân vàng 197Au. Như vậy việc truy 



xuất số liệu hạt nhân có thể được thực hiện dựa vào các giá trị MAT, MF, MT, bắt đầu từ giá 
trị chỉ số dòng NS=4 cho đến thanh ghi kết thúc section SEND với NS=99999. 

 

Tape Ident 
(TPID) 

 First file 
 First section 

 
First record 

(HEAD) 
First material  Second file  Second section  Second record 

……..  ………  ……….  ……… 
Material 
(MAT) 

 File (MF)  
Section 
(MT) 

 
Record 
(MR) 

……..  ………  ……….  ……… 
Last Material  Last file  Last section  Last record 

Tape end 
(TEND) 

 
Material end 

(MEND) 
 

File end 
(FEND) 

 
Section end 

(SEND) 

Hình 1. Cấu trúc của một tape dữ liệu 

Bảng 1. Các loại tiết diện tương tác neutron được truy xuất 

Giá trị MT Loại tiết diện tương tác Giá trị MT Loại tiết diện tương tác 
1  (n, total) – tiết diện tổng 37  (n, 4n) 
2  (n, n0) – tán xạ đàn hồi 102  (n, γ) 
4  (n, n’) – tán xạ không đàn hồi 103  (n, p) 
16  (n, 2n) 104  (n, d) 
17  (n, 3n) 105  (n, t) 
18  (n, fission) – tiết diện phân hạch 106  (n, 3He) 
27  (n, absorption) – tiết diện hấp thụ 107  (n, α) 

 

 
Hình 2. Cấu trúc một section (MT=1) trong file số 3 (MF=3) đối với hạt nhân 197Au  



S 

Chương trình khai thác số liệu tiết diện tương tác neutron với các hạt nhân bia được 
thực hiện theo sơ đồ như hình 3. 

 

 

Hình 3. Sơ đồ chương trình 

 

Để truy xuất số liệu, người dùng cần chọn đúng thư mục thư viện và loại đồng vị hạt 
nhân có trong thư viện đó, chương trình sẽ tự động chỉ đến tập tin chứa dữ liệu. Khi có yêu 
cầu truy xuất, các thanh ghi trong tập tin sẽ được đọc từ trên xuống dưới, tiết diện tương tác 
neutron phù hợp với các chỉ số MF, MT sẽ được trích xuất dưới dạng bảng ở một cửa sổ 
mới. Cửa sổ này cho phép người dùng thực hiện một số thao tác với dữ liệu như lọc tiết diện 
theo năng lượng neutron, vẽ đồ thị tiết diện – năng lượng hay xuất dữ liệu dưới dạng file 
text.  
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Tìm thấy các file 
đồng vị hạt nhân? 

Chọn thư mục thư viện; 

Chọn đồng vị; 
Chọn loại tương tác; 
Truy xuất dữ liệu; 

 

Bắt đầu; 

Kết thúc phiên truy xuất; 
 

Tiếp tục 
chương trình? 

Kết thúc; 

Xử lý dữ liệu? 

Chọn hạt nhân; 
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Đ Chọn hạt nhân 
mới từ thư viện 

trước đó? 

Tùy chọn thao tác với dữ liệu: 
Lọc dữ liệu theo năng lượng; 
Vẽ đồ thị; 
Xuất file chứa dữ liệu cần 
thiết; 
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II. 2. Kết quả 
Hiện tại chương trình truy xuất được số liệu tiết diện tương tác neutron của 406 đồng vị 

trong thư viện JENDL-4-300K. Chương trình hoàn chỉnh với tên gọi ENDFCrossSection đã 
được thực thi thành công, kết quả truy xuất dưới dạng bảng hoàn toàn trùng khớp với các số 
liệu trong thư viện. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 4. So sánh kết quả truy xuất (a) với số liệu của đồng vị 209Bi trong thư viện 
JENDL-4-300K (b) 

 
Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của tiết diện tương tác vào năng lượng neutron tới được 

thể hiện rõ ràng, dữ liệu được hiển thị trực quan – hình 5. Số liệu ghi nhận từ thư viện được 
thể hiện bằng các điểm đậm hình thoi. Các điểm số liệu này được nối với nhau bằng các đoạn 
thẳng mảnh. Ngoài ra các file text có thể được trích xuất theo yêu cầu của người dùng, tạo nên 



các thư viện số liệu hạt nhân con, phục vụ cho quá trình nghiên cứu về tương tác của neutron 
với một số vật chất có trong thư viện trong các dải năng lượng cần quan tâm. 

 
Hình 5. Đồ thị thu được tương ứng với số liệu của 209Bi 

 

 
Hình 6. Dữ liệu được xuất ra dưới dạng file text. 

 

II. 3. Bàn luận 
Chương trình được viết hoàn toàn bằng ngôn ngữ Java nên có thể thực thi trên nhiều hệ 

điều hành khác nhau, đáp ứng nhu cầu đa dạng của người dùng máy tính. Ngoài ra ngôn ngữ 
Java còn giúp cho việc hiệu chỉnh và nâng cấp chương trình dễ dàng hơn. Điều đó khiến cho 
chương trình có tiềm năng trong việc trích xuất các dữ liệu với chỉ số MF khác, tương ứng với 



các thông tin về thông số cộng hưởng, phân bố theo góc và năng lượng,… cũng như tính toán 
và xử lí trực tiếp dữ liệu cần quan tâm. 

III. KẾT LUẬN 
Chương trình máy tính giúp truy cập nhanh chóng tiết diện tương tác neutron với vật 

chất trong thư viện số liệu hạt nhân đã được phát triển và kiểm tra. Các dữ liệu truy xuất được 
chính xác, đáng tin cậy, đáp ứng được việc tra cứu phục vụ các nghiên cứu liên quan. 
ENDFCrossSection với tiềm năng nâng cấp xử lý dữ liệu là một công cụ phù hợp để thiết lập 
các số liệu hạt nhân cần thiết cho việc tính toán hiệu chỉnh, thiết kế và che chắn bức xạ cho 
các hệ thí nghiệm trên các kênh neutron của lò phản ứng hạt nhân Đà Lạt. 
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A COMPUTER PROGRAM FOR EXTRACTION NEUTRON CROSS-
SECTION DATA FROM EVALUATED NUCLEAR DATA LIBRARY 
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Abstract: Nuclear reaction database contains evaluated nuclear reaction cross sections, 
spectra, angular distributions, etc. with emphasis on neutron induced reactions. The data 
were evaluated by nuclear data experts to produce recommended libraries for nuclear 
science and technology. In the case of research activities at Dalat nuclear reactor, nuclear 
data is needed by many processes, such as the calibrations of gamma attenuation and 
neutron multi-scattering. 

This paper introduces a computer program to help user access neutron cross-section data 
from data-files such as ENDF, JENDL, CENDL, etc. The program has been written in 
Java so it may run properly in different platforms. User can access into the database for 
extraction of cross-sections in type of table or graph.  

Key words: Nuclear data library, neutron, cross-section, energy, computer program. 

 


