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Nuclear data digital collection of the Lomonosov Moscow State Univer-

sity Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics Centre for Photonuclear Experi-
ments Data consisted of several powerful relational databases are described 
shortly. The main digital collection parts contain all basic information (~ 150 
Mb) on all known (~2500) stable and radioactive atomic nuclei and more than 
1000000 data sets (~500 Mb) from more than 100000 publications with various 
parameters of nuclear reactions under photons, neutrons, many charged particles 
and heavy ions. 

In addition to the main databases put upon the CDFE Web-site 
(http://depni.sinp.msu.ru) before two new scientific tools developed recently are 
described: 
• the “Low Energy Isomer Transition Internal Conversion Probabilities” data-

base; 
• the on-flight calculator (not relational database because of great number of 

possible combinations) “Calculator for Nuclear Reaction Threshold and En-
ergy Values”. 

 



 291

 
Введение 

 
Хорошо известно, в какой степени эффективность научных иссле-

дований и качество учебного процесса зависит от качества обеспечения их 
точной и надежной информацией. Количество такой информации непре-
рывно возрастает, а требования к ее точности и надежности – постоянно 
повышаются. В этой связи в течение уже длительного времени наблюдает-
ся стремительное развитие самых разнообразных информационных техно-
логий, которые должны помогать ученым, преподавателям и студентам 
ориентироваться в интенсивных информационных потоках. Ярким приме-
ром таких передовых технологий являются развитые электронные коллек-
ции, базы данных, снабженные гибкими и мощными поисковыми система-
ми. Широкое распространение таких технологий способствовало созданию 
условий для проведения фундаментальных и прикладных исследований, 
организации учебного процесса на качественно новом уровне.  

Появление “всемирной паутины” многократно ускорило это про-
цесс: Интернет-версии обсуждаемых информационных технологий обес-
печивают постоянный, оперативный и неограниченный доступ к самой 
свежей информации, облегчают решение задач по сбору и обобщению на-
учной информации, предоставляют ученым, преподавателям и студентам 
практически неограниченные возможности представления своих результа-
тов и обмена информацией, делают легко доступными огромные объемы 
информации.  

Особую роль современные информационные Интернет-технологии 
играют в тех областях науки и техники, в которых отсутствие точных и на-
дежных данных на стадиях разработки, создания и использования сложных 
и дорогостоящих установок чревато не только большими экономическими 
потерями, но и определенными угрозами здоровью людей и экологии ок-
ружающей среды. Таковыми прежде всего являются ядерная физика и 
многие смежные области науки и техники (ядерная энергетика, материало-
ведение, элементный анализ, методы неразрушающего контроля, экологи-
ческий мониторинг, радиационные разделы медицины, биологии, химии, 
геологии и др.), использующие ядерные данные – информацию об атомных 
ядрах и ядерных реакциях. 

Настоящая работа посвящена описанию электронной коллекции 
(системе реляционных баз данных) Центра данных фотоядерных экспери-
ментов НИИЯФ МГУ, созданной в рамках международной сети Центров 
ядерных данных (Nuclear Data Centres Network) [1] под эгидой Междуна-
родного агентства по атомной энергии (МАГАТЭ). Базы данных сформи-
рованы в соответствии с научными и образовательными задачами НИИ 
ядерной физики МГУ и Отделения ядерной физики физического факульте-
та МГУ и активно используются для их решения. 
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1. Система реляционных баз данных 
по физике атомного ядра и ядерных реакций 

ЦДФЭ НИИЯФ МГУ 
 

Электронная коллекция ядерных данных ЦДФЭ, созданная ранее, 
представлена [2 – 6] в виде системы реляционных баз данных (Web-сервер 
ЦДФЭ (http://depni.npi.msu.su/cdfe)). Охватываются практически все ос-
новные информационные потребности научных исследований и учебного 
процесса в упомянутых выше (и многих других) областях науки и техники, 
использующих информацию об атомных ядрах и ядерных реакциях.  

Раздел системы, относящийся к атомным ядрам, содержит все ос-
новные данные (около 150 Мб) обо всех (свыше 2500) известных к на-
стоящему времени как стабильных, так и радиоактивных атомных ядрах. 
Раздел системы, относящийся к ядерным реакциям, включает в себя более 
1000000 наборов данных (около 500 Мб) из более, чем 100000 публикаций, 
описывающих количественные характеристики разнообразных ядерных 
реакций. В дополнение к включенным ранее [5, 6] данным по реакциям 
под действием фотонов, заряженных частиц и тяжелых ионов в настоящее 
время этот раздел системы содержит также и огромное количество данных 
по реакциям под действием нейтронов.  

Все разделы системы периодически обновляются и пополняются 
данными из новых экспериментов, а также оцененными (то есть подготов-
ленными специалистами на основе совместного анализа результатов мно-
гих экспериментов) данными, совершенствуются поисковые системы су-
ществующих баз данных, создаются новые базы данных, разрабатываются 
оригинальные программы, обеспечивающие эффективное использование 
накопленных данных.  

Достаточно подробное описание нескольких из основных реляци-
онных баз данных ЦДФЭ 

• “Параметры основных состояний ядер” (“Nucleus Ground State 
Parameters”): данные об атомных ядрах в целом (распространенности изо-
топов, массы, моменты, параметры деформации), характеристики основ-
ных состояний (спины, четности, времена жизни, изоспины, энергии пер-
вых изобар-аналогов); 

• “Реляционная база данных по ядерной спектроскопии NESSY 
(ENSDF)” (“Relational Nuclear Spectroscopy Database Nessy (ENSDF)”): па-
раметры возбужденных состояний ядер и альфа-, бета-, гамма-переходов 
между ними; 

• “База данных по ядерным реакциям (EXFOR)” (“Nuclear Reaction 
Database (EXFOR)”): характеристики разнообразных ядерных реакций; 

• “Параметры гигантского дипольного резонанса” (“Giant Dipole 
Resonance Parameters”): основные параметры гигантских дипольных резо-
нансов в сечениях ядерных реакций под действием гамма-квантов; 
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• “Каталог ЦАЯД сечений реакций под действием заряженных 
частиц” (“CAJaD Charge Particle Reaction Cross Section Catalogue”); 

• “Пороги основных фотоядерных реакций” (“Main Photonuclear 
Reaction Thresholds”): энергетические пороги 8 наиболее важных фото-
ядерных реакций на всех стабильных ядрах; 

• “Указатель фотоядерных данных” (“Photonuclear Data Index”): 
справочно-библиографическая информация, опубликованная в периодиче-
ской научной литературе с 1955 года по настоящее время, 
созданных ранее и составляющих основу его электронной коллекции, их 
содержания и возможностей соответствующих поисковых систем дано в 
работах [3 - 5].  

Поисковые системы баз данных, разработанные (с использованием 
CGI-сценариев и языков программирования СИ++ и Perl) на основе адап-
тированной к Интернет СУБД MySQL, позволяют организовать быстрый 
поиск информации по многим признакам и/или их сочетаниям. В число та-
ких признаков входят не только традиционные сведения о публикации, но 
и характеристики условий выполненного эксперимента (установка, мето-
дика, реакция, энергии налетающих и вылетающих частиц, углы вылета 
частиц-продуктов и т.д.) и экспериментальных результатов. Пользователь 
имеет возможность, просмотрев отобранные данные в графическом и таб-
личном виде, используя стандартные средства Web-браузера, транспорти-
ровать их на свой компьютер.  

В работе [5] были отдельно описаны оригинальные разработки по 
созданию не имеющей аналогов поисковой системы для основной между-
народной “Базы данных по ядерным реакциям (EXFOR)”. Новая поисковая 
система имеет высокую эффективность поиска информации о реакциях в 
условиях как традиционных, так и нетрадиционных сочетаний кодов и 
признаков описания реакций. Основные принципы использования создан-
ных баз данных для повышения эффективности не только информацион-
ного обеспечения научных исследований, но и самих исследований (тра-
диционных и исследований, которые затруднены (или вообще невозмож-
ны) без подобных больших баз данных) также описаны достаточно под-
робно [6].  

В последнее время электронная коллекция данных ЦДФЭ была до-
полнена базой данных по коэффициентам внутренней конверсии и инте-
рактивным калькулятором порогов и энергий ядерных реакций. 

 
2. База данных по коэффициентам внутренней конверсии 
 
В настоящее время электронная коллекция ЦДФЭ пополнена новой 

реляционной базой расчетных [7] данных по коэффициентам внутренней 
конверсии ядерных переходов, представляющих большое значение не 
только для ядерно-физических исследований, но и для разнообразных ра-
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бот в области физики твердого тела, материаловедения и других. Это обу-
словлено тем обстоятельством, что строение внешних электронных орбит 
атома, определяется характером окружения изучаемого атома в молекуле 
или конденсированной среде, в которую помещен этот меченый изомер-
ным ядром атом. Опорные данные о парциальных вероятностях конверсии 
в том случае, когда атом поставлен в фиксированные условия, дает воз-
можность оценить характер и глубину перестройки электронной оболочки 
при взаимодействии атомов по спектрам электронной конверсии. 

Новая реляционная “База данных по коэффициентам внутренней 
конверсии для малоэнергетичных изомерных переходов” (“Low Energy 
Isomer Transition Internal Comversion Probabilities”) была создана в сотруд-
ничестве с Центром атомных и ядерных данных (ЦАЯД) РНЦ “Курчатов-
ский институт”.  

База данных содержит коэффициенты конверсии низкоэнергетич-
ных (E1I1 → E2I2 (ћω = E1 - E2 ≤ 3 кэВ); I1,I2 – спины соответственно на-
чального и конечного состояний ядра) переходов с мультипольностями ΛL 
= E1 - E4, M1 - M3 (E – электрические, М – магнитные переходы) между 
внешними электронными оболочками (4p3/2 - 7d5/2) ядер 90Nb, 99Tc, 103Rh, 
110Ag, 140,142Pr, 153,159Gd, 160Tb, 165Tm, 171Lu, 183W, 188Re, 193Pt, 201Hg, 205Pb, 
236Pa, 250Bk. 

Поисковая форма, расположенная на главной странице, приведена 
на Рис. 1. Для обеспечения условий эффективного поиска поисковая сис-
тема разработана таким образом, что при заполнении любого последующе-
го окна, предлагаются лишь варианты, соответствующие выбранному ва-
рианту заполнения предыдущего. 

Результат поиска коэффициентов конверсии для переходов из всех 
(выбрано значение “All Shells” в поле “Shell” поисковой формы, в случае 
выбора конкретной оболочки выдается соответствующая строка полной 
таблицы) оболочек выбранного ядра иллюстрируется на Рис. 2. 

 
3. Калькулятор  

значений энергетических порогов и энергий ядерных реакций 
 
Основная “База данных по ядерным реакциям (EXFOR)” междуна-

родной системы EXFOR, созданная в ЦДФЭ несколько лет назад, включа-
ла в себя первоначально лишь данные по фотоядерным реакциям. В этой 
связи сопровождавшая ее база данных по энергетическим порогам реакций 
включала в себя соответствующую информацию лишь по семи наиболее 
важным фотоядерным реакциям. Вследствие того, что затем в базу данных 
по реакциям были включены данные по реакциям под действием заряжен-
ных частиц и тяжелых ионов, а в самое последнее время – и нейтронов, 
возникла задача сопровождения этих данных информацией о порогах ре-
акций и такого типа.  
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Поскольку число комбинаций типа “налетающая частица – ядро-
мишень – вылетающие частицы” огромно, целесообразным представляется 
создание не базы данных, а специального вычислителя “на лету”.  

Так как в базу данных ЦДФЭ “Параметры основных состояний 
ядер” ранее была включена самая полная и надежная информация [8] о 
всех массовых характеристиках (масса, дефект массы, энергия связи) всех 
известных в настоящее время стабильных и радиоактивных ядрах, на ее 
основе был создан универсальный интерактивный “Калькулятор значений 
энергетических порогов и энергий ядерных реакций” (“Calculator for Nu-
clear Reaction Threshold and Energy Values”), позволяющий удаленному 
пользователю в режиме ”on-line” легко и быстро рассчитывать пороги и 
энергии любых (на любом ядре, под действием любых налетающих частиц 
или ядер и любых комбинаций вылетающих частиц) ядерных реакций.  

Для расчета величин “порог реакции Ethr” и “энергия реакции Ereact” 
любой ядерной реакции, которая может быть записана в виде“налетающая 
частица” + “ядро-мишень” ->-> “конечное ядро” + “вылетающая(ие) час-
тица(ы)”,использовались следующие соотношения: 

Ethr = [(SUM + M1 + M2) * (SUM - M1 - M2) / 2 * M1)] * c2 и 
Ereact = (M1 + M2 - SUM) * c2, 

где переменная M1 масса ядра-мишени, 
   M2 масса налетающей частицы, 

SUM сумма масс всех вылетающих частиц. 
На Рис. 3 и 4 представлены соответственно страницы ввода (при-

мер: реакция 7
3Li(γ,2npα)) и вывода (порог и энергия заданной реакции с 

указанием масс всех участвующих в реакции частиц) данных калькулято-
ра. 

Несмотря на присутствие некоторых подобных расчетчиков на ряде 
Web-сайтов, по совокупности возможностей созданный интерактивный 
калькулятор аналогов не имеет. 
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Рис.1. Главная страница поисковой системы базы данных (поисковая  

                         форма) 
 
 

 
Рис.2. Иллюстрация результата поиска для переходов из всех оболочек 

выбранного ядра  
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               Рис. 3. Форма ввода данных в интерактивный калькулятор 

 
 

 
Рис. 4. Форма вывода данных интерактивного калькулятора 

 
 
 
 

 


