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Центр ядерно-физических данных (ЦЯФД) функционирует в РФЯЦ-ВНИИЭФ с 1997 г. ЦЯФД 

входит в международное объединение центров данных по ядерным реакциям, действующее под эгидой 
МАГАТЭ (Nuclear Reaction Data Centre Network – NRDC) [1]. Основная цель международной сети за-
ключается в распространении информации по ядерным реакциям среди мирового сообщества.  

В статье приведено описание деятельности ЦЯФД в рамках NRDC по развитию международной 
библиотеки экспериментальных ядерных данных EXFOR. 
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ACTIVITIES ON DEVELOPMENT OF THE INTERNATIONAL LIBRARY OF 

EXPERIMENTAL NUCLEAR DATA EXFOR IN RFNC-VNIIEF CENTER OF NUCLEAR PHYSICS 
DATA / G. N. PIKULINA, S. M. TAOVA // The Centre of Nuclear Physics Data (CNPD) has been working 
in RFNC-VNIIEF since 1997. CNPD is a member of the Nuclear Reaction Data Centre Network – NRDC that 
functions under IAEA [1]. The main goal of NRDC is dissemination of information on nuclear reactions over 
the world community.  

The article describes the CNPD activities on the development of the international library of experimental 
nuclear data EXFOR as a member of NRDC. 
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Введение 
 

Центр ядерно-физических данных функ-
ционирует в РФЯЦ-ВНИИЭФ с 1997 г. [1]. 
ЦЯФД входит в международное объединение 
центров данных по ядерным реакциям, дей-
ствующее под эгидой МАГАТЭ (Nuclear Reac-
tion Data Centre Network − NRDC). Основная 
цель международной сети заключается в рас-
пространении информации по ядерным реак-
циям среди мирового сообщества.  

В обязанности ЦЯФД входят компиляция 
экспериментальных данных, разработка и под-
держка специального программного обеспече-
ния для компиляции ядерных данных, прове-
дение работ по оценке сечений, создание и 
развитие собственной библиотеки экспери-
ментальных и оцененных данных для термо-
ядерных приложений SaBa [2]. 

Деятельность ЦЯФД по развитию библио-
теки EXFOR в рамках международной сети 
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центров данных по ядерным реакциям вклю-
чает в себя следующие направления: 

– поиск фактографических данных для 
ввода в библиотеку EXFOR; 

– компиляция экспериментальных данных 
по ядерным реакциям для библиотеки EXFOR; 

– разработка и сопровождение программ-
ного обеспечения по вводу и редактированию 
экспериментальных ядерных данных в формате 
библиотеки EXFOR; 

– распространение информации (знаний)  
о библиотеке EXFOR (выпуск рекламных про-
спектов, постеров, иллюстративных материа-
лов о сервисе библиотеки EXFOR, программ-
ном обеспечении по вводу и редактированию 
экспериментальных ядерных данных в форма-
те библиотеки EXFOR). 
 
 
Компиляция экспериментальных данных 

 
Компиляция экспериментальных данных 

по ядерным реакциям для международной 
библиотеки EXFOR − одна из приоритетных 
задач ЦЯФД. На сегодняшний день библиоте-
ка EXFOR является крупнейшей электронной 
базой экспериментальных данных по взаимо-
действию нейтронов, заряженных частиц и 
гамма-квантов с ядрами. В библиотеке EXFOR 
хранятся экспериментальные данные по инте-
гральным и парциальным сечениям, диффе-
ренциальные сечения (угловые распределения, 
коэффициенты Лежандра, спектры вторичных 
частиц, дважды дифференциальные сечения  
и т. д.), выходы продуктов деления, выходы  
из толстых мишеней, резонансные параметры 
и т. д. [3]. Кроме того, EXFOR является удоб-
ной и эффективной поисковой системой, ко-
торая позволяет не только находить и выби-
рать необходимую информацию, но и прово-
дить различную обработку экспериментальных 
данных. К январю 2018 г. библиотека EXFOR 
включала данные более чем по 22 тысячам 
экспериментов, более 15 миллионов точек 
данных. Ежегодно ее содержимое пополняет-
ся 500 − 700 работами (Entry) − результатами 
компиляций, выполняемых центрами ядерных 
данных [4]. 

Работы по компиляции эксперименталь-
ных данных о взаимодействии заряженных 
частиц с ядрами начали проводиться в РФЯЦ-
ВНИИЭФ с 1973 г. Обрабатывались данные, 
получаемые на собственных эксперименталь-
ных установках, и данные, публикуемые в раз-
личных отечественных и зарубежных источ-
никах. В итоге была создана крупнейшая биб-
лиотека по взаимодействию заряженных ча-
стиц с ядрами водорода, лития, бериллия и 
бора. В 1999 г. в результате выполнения работ 
по проекту Международного научно-техни-
ческого центра состоялась передача сотен 
наборов данных из этой библиотеки в между-
народную библиотеку EXFOR.  

В то время у ЦЯФД не было своей области 
ответственности, и перечень работ для компи-
ляции согласовывался с другими центрами, 
прежде всего, с центром Курчатовского ин-
ститута. Имена работ, откомпилированных  
в центре, начинаются с буквы «F». Более того, 
часть работ с буквой «А» в названии также 
сделана в ЦЯФД.   

За годы своего существования центром 
выполнено большое количество компиляций 
по публикациям американских и европейских 
авторов. В течение многих лет ЦЯФД компи-
лировал данные, производимые в странах СНГ. 
В общей сложности ЦЯФД передал в между-
народную библиотеку EXFOR более 2000 ра-
бот [4].  

С мая 2014 г. ЦЯФД отвечает за компиля-
цию всех экспериментальных данных по ре-
акциям на заряженных частицах, производи-
мых на территории России. Центр регулярно 
сканирует отечественные журналы «Известия 
Академии наук. Серия физическая» и «Ядер-
ная физика». 
 
 
Программный комплекс EXFOR-Editor 

 
Компиляция экспериментальных ядерных 

данных в формате библиотеки EXFOR требует 
от специалиста знаний сути происходящих 
физических процессов, владения правилами 
кодирования информации и ориентирования  
в 41 словаре кодовых и ключевых слов 
EXFOR [5]. Необходимо сервисное программ-
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ное обеспечение, которое оптимизирует про-
цесс компиляции данных и скрывает для 
пользователя ограничения со стороны форма-
та за счет интерфейсных функций [6]. 

С этой целью во ВНИИЭФ был создан 
специализированный комплекс EXFOR-Edi-
tor [7], который объединил в своем составе 
ранее разработанные программы ЦЯФД и 
наработки других центров, расширив их до-
полнительными функциями. Структурная схе-
ма комплекса приведена на рис. 1. В него вхо-
дят программные компоненты, разработанные 
в ЦЯФД, библиотеки и программы, разрабо-
танные секцией ядерных данных (СЯД – NDS) 
и Банком данных Агентства по ядерной энер-
гии Франции (NEA DB). Это один из первых 
многофункциональных редакторов для подго-
товки файлов в формате EXFOR, который ши-
роко используется среди других членов сооб-
щества. 

Программный комплекс EXFOR-Editor − 
простой в освоении и использовании инстру-
мент, который эффективно помогает овладеть 
компиляцией ядерных данных начинающим 
специалистам. Основная задача EXFOR-Editor 
заключается в обеспечении целостности и до-
стоверности формата вводимой информации. 

Программа ExfData является ядром ком-
плекса EXFOR-Editor и представляет собой 

редактор, специально усовершенствованный 
для работы с файлами в формате EXFOR. Ос-
новное окно программы ExfData представлено 
на рис. 2. 

В программе предусмотрено создание 
EXFOR-файлов при помощи шаблона или ма-
стера. Такая возможность строго регламенти-
рует структуру нового файла в соответствии  
с правилами EXFOR, что не только облегчает 
работу начинающим специалистам в области 
компиляции, но и исключает внесение допол-
нительных ошибок опытными пользователя-
ми. Программа ExfData содержит специаль-
ные диалоговые окна для редактирования и 
ввода информации по ключевым словам, ко-
торые предоставляют пользователю следую-
щие возможности: 

– вставку текстовой информации непо-
средственно из статьи через буфер обмена; 

– автоматический ввод заранее опреде-
ленных значений (значений по умолчанию); 

– автоматический поиск кодовых значе-
ний в словарях EXFOR; 

– замену ввода значений в определенных 
полях при помощи клавиатуры выбором нуж-
ной позиции из списка допустимых значений 
для данного поля. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема программного комплекса EXFOR-Editor 
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Рис. 2. Основное окно программы ExfData 

 
 

Для работы с числовыми данными преду-
смотрен режим электронной таблицы, который 
осуществляет ввод и редактирование число-
вых данных, манипулирование со строками  
и столбцами, проведение расчетов, сортировку 
значений по трем столбцам, экспорт и импорт 
таблиц данных. Пример диалогового окна  
для работы с числовыми данными приведен 
на рис. 3. 

Достоверность числовых данных в таб-
личном режиме обеспечивается за счет кон-
троля корректности ввода числовых значений, 
проверки на вхождение их в допустимый ин-
тервал, задания точности представления чис-
ловых значений, исключения числовых дан-
ных с совпадающими значениями по всем не-
зависимым переменным, прорисовки введен-
ных данных в виде зависимостей на графике. 

 
 

Рис. 3. Диалоговое окно для работы с числовыми 
данными в табличном режиме 
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В ходе создания программного комплекса 
EXFOR-Editor были решены следующие задачи: 

– создание удобного, интуитивно понят-
ного интерфейса пользователя; 

– разработка специализированного редак-
тора для файлов формата EXFOR; 

– создание новых файлов с использовани-
ем шаблона или мастера; 

– частичная автоматизания ввода инфор-
мации при помощи специализированных диа-
логовых окон; 

– обеспечение проверки корректности вво-
да числовых данных; 

– защита от необдуманных и ошибочных 
операций пользователя (предупреждение поль-

зователя, предотвращение ввода ошибочной 
информации); 

– автоматизированный поиск кодовых слов 
в словарях библиотеки EXFOR; 

– разработка системы помощи (подсказки) 
по работе с программой и по правилам 
EXFOR-LEXFOR [6]; 

– обеспечение проверки орфографии и про-
верки введенных данных на соответствие 
формату EXFOR. 

Для ввода числовых данных, получаемых 
при сканировании исходных документов или 
из файлов формата PDF, сотрудниками ЦЯФД 
в рамках программного комплекса EXFOR-
Editor разработана программа InpGraph, ос-
новное окно которой представлено на рис. 4.  

 

 
Рис. 4. Основное окно программы оцифровки InpGraph 
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Основные достоинства программы InpGraph 
заключаются в следующем: 

– обработке графических изображений, 
получаемых из файлов различных графиче-
ских форматов (BMP, JPEG, JPG), буфера об-
мена или копированием выделенной области 
на экране;  

– специальной математической обработке 
оцифрованных данных для получения число-
вых значений в координатах физического экс-
перимента, позволяющей оцифровывать гра-
фики плохого качества;  

– расчете ошибки оцифровки, которая учи-
тывает систематическую погрешность и ошиб-
ку квантования, возникающую при дискрети-
зации изображения; 

– задании осей в автоматическом режиме;  
– редактировании положения введенных 

точек; 
– обработке графических зависимостей  

с несимметричными ошибками в точках. 
Таким образом, разработанная и отлажен-

ная библиотека алгоритмов по вводу и обра-
ботке данных в формате EXFOR является ба-
зой, на которой строится и развивается 
EXFOR-Editor. Будущее развитие программ-
ного комплекса EXFOR-Editor заключается  
в создании и совершенствовании его отдель-
ных модулей при постоянном, уже хорошо 
зарекомендовавшем себя, базовом программ-
ном обеспечении с привычными для пользо-
вателя интерфейсом и функциональными воз-
можностями. 

Программный комплекс EXFOR-Editor – 
это результат многолетнего плодотворного 
сотрудничества между ЦЯФД, СЯД МАГАТЭ 
и другими центрами данных по ядерным ре-
акциям. Впервые EXFOR-Editor был проде-
монстрирован на совещании представителей 
центров данных по ядерным реакциям, прохо-
дившем в сентябре 2006 г. в МАГАТЭ в Вене. 
Уже тогда разработка получила высокую 
оценку специалистов. Впоследствии сотруд-
ники ЦЯФД многократно демонстрировали 
программный комплекс на международных 
школах, посвященных компиляции экспери-
ментальных данных для библиотеки EXFOR.  

 
 

Распространение информации  
о библиотеке EXFOR 

 
В рамках работ по пропаганде и распро-

странению знаний о библиотеке EXFOR 
ЦЯФД совместно с сотрудниками из секции 
ядерных данных МАГАТЭ разработал и выпу-
стил красочные буклеты на русском и англий-
ском языках (рис. 5), содержащие краткую 
справочную информацию о библиотеке EXFOR. 
С использованием материалов, предоставлен-
ных СЯД МАГАТЭ, издан рекламный постер 
«From Experiments to EXFOR Users» (рис. 6). 
Центром выпущены краткие руководства (по-
шаговые инструкции) для программного ком-
плекса EXFOR-Editor: программ ExfData и 
InpGraph. 

 

 
Рис. 5. Буклеты о библиотеке EXFOR 
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Рис. 6. Рекламный постер «From Experiments to EXFOR Users» 
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