MCNP 4B 教程

MCNP输入的描述
     MCNP的输入包括几个文件，但主要一个是由用户填写的INP(缺省文件名)文件，该文件包括描述问题所必需的全部输入信息。对于任何一个特定的问题，只需用到INP的全部输入卡片的一小部分,“卡”这个词描述的是一个最多可达80个字符的输入行。
    有些MCNP的输入项存在最大维的限制，用户可以通过修改代码来改变它们的最大值。
MCNP的所有功能都应谨慎使用并应具备相应的知识。尤其在探测器的调试和降低方差的实现方面，因此，在运行MCNP之前，建议阅读第二章中相应的部分。
Ⅰ. INP文件
    INP文件有初始运行及接续运行的两种形式，它们都可包括一个可选择的信息块，用以替换或补充MCNP的执行命令行信息。
A.信息块
    用户可以在INP文件中标题卡的前面有选择性的放一些信息卡，在没有执行行信息的计算环境下，只有信息块能给出MCNP一个执行信息。这是一个避免重复输入一些信息的常用方法。信息块用字符串“MESSAGE：”作为开始，并且限定在1-80列，字符可以是大写、小写或大小写混合，空行定界符前所有的卡都作为继续卡。信息块中$和&符号都是结束行标志，在标题卡之前用一个空行分隔符结束信息块。信息块上各部分的语法和在第一章所讨论的执行行信息一样。信息块上各部分的意义和执行行信息是一样的，但执行行信息与信息块中所指定的信息有冲突时，则执行行信息优先于信息块上的同样信息，特别地：
    a.在信息块上，INP=文件名是不合法的，只能在MCNP的执行行改变INP文件的名字。
    b.在A=B（文件名替换）的情况下，如果A=这一结构在执行行信息上出现，也在信息块上出现，则信息块上这一项被忽略。
    c.如果在执行行信息中有任意一个程序模块执行选项（如IP或IX），则信息块的全部执行选项被忽略。
    d.在执行行上的任何关键词项都将使得在信息块上的相应项被忽略。例如，在执行行信息上的C7（指定接续第七次转储）将使信息块上的C4被忽略。
e.如果C或Cm在信息块上出现，不在执行行上，则这个运行仍是一个接续运行。
B.初始运行
    用这种形式建立一个蒙特卡罗问题（描述问题的几何结构、材料、记数要求等），如果需要，便可直接运行。该初始运行输入文件的格式如下：
信息块                    可选
空行分隔符



可选
标题卡
栅元卡
  ┆
空行分隔符
曲面卡
  ┆
空行分隔符
数据卡
  ┆
空行终止符                     推荐使用
其它                           可选
在可选信息块后面的第一行是问题的标题卡，它限于80列的一行，它作为MCNP各部分输出表的标题使用，字符可以是大写、小写或大小写混合。
    数据卡后面不管有没有空行分隔符，MCNP都能运行，如果数据卡后面有空行终止符，则MCNP将不再读后面的附加行（即使附加行存在）。有些用户喜欢保留附加行，如改变这个问题的不同版本或者与这个输入文件本身有关的文本信息，这个终止符能防止读入这些附加的信息。
C.接续运行
接续运行文件是用于继续计算一个早先被终止计算的问题（例如，对于一个工作先运行2小时，接着再运行一段时间），也可以用于对早先终止计算的问题进行重新编辑输出文件。一个接续运行文件必须在信息块或者在MCNP的执行行中含有C或者CN以指明是一个接续运行方式，除非用Cm转储文件M处开始接序运行，否则将从最后一个转储文件处开始。
除了在MCNP的执行行中用C或CN选项，还有两个文件对接续运行非常重要：（1）省缺名为RUNTPE的转储文件；（2）一个可选的接续运行文件（省缺名为INP）。
转储文件，它是在初始运行时生成的，这个文件内容包括几何参数、截面参数、问题参数及重新开始运行所必需的全部其它信息，此外该运行在各个阶段的结果也记录在一系列的转储文件中。转储文件存储的时机将在PRDMP卡中详细讨论，用户可从这些转储中的任何一个启动运行。
CN执行信息选项与C选项只有一点不同，即在接续计算中的转储数据直接存放在转储文件RUNTPE文件的固定数据部分之后，而不是放在原接续位置之后，新的转储内容覆盖旧的转储内容，这为用户防止RUNTPE文件不受控制地增长提供了方法。RUNTPE的增长可在PRDMP卡中NDMP输入上控制。
在可选的接续运行输入文件中，必须把CONTINUE这个词作为第一行（标题卡）的第一个输入，或者也可放在信息块和空行分隔符之后，字符可以是大写、小写或大小写混合。
接续运行的输入文件格式如下：
信息块                  可选
空行分隔符              可选
CONTINUE

数据卡
  ┆
空行分隔符              推荐使用
其它                    可选
接续运行的输入文件中所允许的数据卡是初始运行输入文件中数据卡的子集，允许使用的数据卡是FQ、DD、NPS、CTME、IDUM、RDUM、PRDMP、LOST、DBCN、PRINT、KCODE、MPLOT、ZA、ZB以及ZC。
如果上述项都没有改变（并且计算环境允许执行行信息），则不需要接续输入文件；仅需要运行文件RUNTPE及执行行上的C选项。例如，如果一个作业运行一分钟左右，因时间限制中断，但又想多运行一些粒子，这时可简单地执行命令行上的C或者CN信息，作业将从中断的地方重新开始运行，直到另一个新给的时间限制或者粒子截断或者人为停止。这个例子假定来自初始运行的一个名为RUNTPE覆盖文件在当前目录下。
完整的接续运行执行行选项为C m或者CN m，m特指从转储文件RUNTPE接续运行的覆盖号，如果m没有特指，最后覆盖号被默认使用。如果前次运行是因处理完指定的总粒子数（NPS）而终止的，那么在接续运行时，必须给出NPS卡，增大需处理的总粒子数NPS，NPS包括接续运行和初始运行的所有的初始粒子历史，接续运行中的CTME是指这个运行所花的时间，而不是总时间。为了运行更多的KCODE循环，只有第四个输入KCT起作用，和NPS卡类似，KCT包括以前的循环在内的所有循环。
在接续运行文件中，NPS卡上给出是负值时，将只是对前次转储的中间结果进行编辑输出，并不再多计算历史。当原有的输出文件已经丢失。或者想通过PRINT卡或FQ卡改变输出内容时，使用这一方式是十分方便的。
但在初始运行使用FILES卡时要谨慎小心。见3-119页。
D.卡片格式
INP输入文件的每一行（称之为一个卡）都限于使用1-80列。英文字符可以用大写、小写或大小写混合。大部分输入卡按行填写；然而，对数据卡允许按列格式填写。注释可以加入到任意一个输入卡中。$符号（美元符号）为它所在那行数据的结束符，在$符号后面的内容作为注释。空行可以被用作分界符和终止符，数据项用一个或多个空格分开。
输入文件中，在标题卡之后及最后的空行结束卡之前，任何地方都可插入注释卡。注释卡的第1—5列必须有字母“C”，且后面至少要有1个空格。注释卡仅在输入内容的原形输出部分打印出，不再在输出文件的其它任何部分出现。FCn卡是作为用户注释用，它作为记数类型n的表头文字，作为记数的标题。SCn卡也是作为注释用，它作为源概率分布n的表头文字。
标题卡被限定在1—80列的范围内使用，可以包括任何用户所期望的信息甚至也可以是空白。它通常描述的是特别问题的信息，但要注意其它地方使用空格或空行表示分界符和终止符。
1.行输入格式
栅元卡，曲面卡，及数据卡都必须从第1～5列开始，数据输入紧跟在卡名或卡号和指定粒子之后，而这些数据项又被一个或多个空格分开。如果1～5列为空白，则表示它是前一张卡的继续卡。而至少一个空格以后的符号&表示随后的卡是继续卡，继续卡数据限定在1-80列。完全空白卡为在两个输入块之间的定界符。一个数据项必须在一张卡上写完，不得跨到下一张卡上。对任何给定的带有粒子标识符的类型卡只有一张。需要整数输入的地方必须填写整数。其它数据可填写为整数或浮点数，MCNP能正确地读入。实际上，非整数数据能用任何FORTRAN语言接受的E格式描述。
为书写方便，可以使用四项书写功能：
A．nR功能，表示将它前面的一个数据再重复n遍（R表示重复）。例如：2 4R和2 2 2 2 2是一样的。
B．nI功能，表示在与其前、后相邻的两个数之间插进n个线性插值点（I表示插值）。例如：1.5 2I 3.0就相当于给出1.5  2.0  2.5  3。在X nI Y这种结构中，如果X和Y是整数，并且Y-X刚好是n+1的倍数，则产生标准的整数插值。否则产生实数插值。而y被保存到所有的事例中。在上述例子中，2.0是实数，但不一定精确，而1  4I  6=1  2  3  4  5  6的全部插值点都是精确的。
C．XM功能：它表示的数值是等于前面的数据与X之积。
例如：
1  1  2M  2M  2M  4M  2M  2M相当于
1  1  2   4   8   16  64  128  256

D．nJ功能：表示在它出现的卡片上，从它所在位置开始跳过n项数据，使得它们使用缺省值。例如下面两个卡是等同的：
DD .1   1000

DD  J   1000

J J J也等于3J。这个功能使你能够简单地跳到卡片上的特定数据项，而不须给出前面的数据项数据，当想要使用缺省值，而又记不清它是什么值时，使用这一功能是非常方便的。DBCN 7J 5082是另外一个例子。
上述四项功能对整数及浮点数的数据项都适用。如果nR，nI及nJ项中的n缺省，则假设n为1。如果XM项省略X，则是致命错误。处理这几个特殊相邻项的规定如下：
（1）nR前面必须有一个数或有由R或M所产生的数据项。
（2）nI前面必须有一个数据或者有由R或M所产生的数据项，而且后面还必须有一个数。
（3）XM前面必须有一个数或者有由R或M所产生的数据项。
（4）nJ前面可以是除了I以外的任何内容，或作为输入行的开始。

例：
1  3M  2R=1  3  3  3 

1  3M  I   4=1  3  3.5  4

1  3M  3M  =1  3  9

1  2R  2I 2.5  =1  1  1   1.5  2.0  2.5

1  R   2M      =1  1  2

1  R   R       =1  1  1

1  2I  4  3M   =1  2  3  4  12

1  2I  4  2I  10   =1  2  3  4  6  8 10

3J  4R       是不合法的
1  4I  3M   是不合法的
1  4I  J    是不合法的
2.列输入格式
列输入对栅元参数及源描述是非常有用的，按行排列的栅元重要性及体积可读性不好，而且当增加或者删掉栅元时常常引起错误。用列输入格式，一个栅元的所有栅元参数是放在标有这个栅元名字的那行上。如果删掉一个栅元，用户只需删掉栅元参数这一行而不需在每一个栅元参数卡上寻找属于这个栅元的数据项。对源描述，相应SI、SP及SB的数据逐个放在每一行上。源选项和其他缺省值都在下一行上，显式输入，不用续行符号&，如果有则被忽略。
用列格式，卡片名字逐个放在一个输入行上并且在这些卡片名字下面按列列出数据项。#号是放在有卡片名字的这一行的1～5列的某列上。卡片名字必须全部都是栅元参数、或全部都是曲面参数、或全部其它。如果一个卡片名字在一个#卡上出现，则在同一个输入文件内这个卡片决不能用行格式。如果在#卡上输入数据行的数据比卡名还要多，那第一个数据认为是一个栅元或曲面号。如果填写了某一个栅元名字，则必须填写全部的栅元名字。但填写栅元名字时，不必按栅元卡的同一个顺序。如果没有指定栅元名字，则缺省为按栅元卡描述的顺序的卡片。这些约定同样适合于曲面参数，但目前仅有一个曲面参数（AREA），因此曲面参数的列输入用途不大。
在一个输入文件中，可有多个列数据块，一般有一个栅元参数列数据块，及对每个源分布描述对应的一个个列数据块。如果使用大量栅元参数选项，将需要增加列数据块。

在每一列上的数据项不需恰好就在卡片名字下，但是为了易读最好放整齐些。输入数据的列格式当然适合等长度的列，但是不整齐的数据列不禁止如果一个较长的列是在较短列的右边，则较短的列必须用足够的J填齐，以消除那一列数据栏中的不明确性。
在列格式输入中使用特殊功能项（R、M、I及J）不如在行格式输入中使用合适，但是也不禁止使用。当然它们是被作为列功能而不是作为行功能。如果有栅元或曲面号，则象9R这样的多重特殊功能都不能使用。
一个列输入块的格式是：
#     S1     S2   ---Sm

K1     D11    D12  ---D1m
K2    D21    D22  ---D2m
┆
  ┆

┆
  ┆
Kn    Dn1    Dn2  ---Dnm

（1）#占用1～5列。
（2）每一行仅有80列。
（3）Si的每一列，l不超过n时Dli为一个规则的输入卡。
（4）Si必须是MCNP卡片名字。它们必须全部是栅元参数、全部是曲面参数或者全部其它。
（5）D1i～Dni必须是Si卡的有效项，但Dl+1,i～Dni当中可以是某些J或者J项后面跟有一些空格的除外。
（6）如果Dji不是空格，则Dj，i-1也必须不是空格。如果有必要可以使用J功能使Dj,i-1不为空格。
（7）Si不能再在输入文件的其它地方出现。
（8）Kj是整数选择项，如果任何一个Kj不是空格，则全部Kj也都必须不是空格。
（9）如果Si是栅元参数卡片名字，那么，若要填写Kj，则Kj必须是栅元名字。这个规定也适合曲面参数。
（10）如果Kj存在， Dji必不能是多重特殊功能项（如9R）。
E.粒子标识符
有几个输入卡需要粒子标识符以区别中子和光子及电子的输入数据，这些卡是IMP、EXT、FCL、WWN、WWE、WWP、WWGE、DXT、DXC、F、F5X、F5Y、F5Z、PHYS、ELPT、ESPLT及CUT。粒子标识符是由上述卡片名字后面的冒号、字母N及P或E直接组成的。在粒子识别符后必须有至少一个空格。例如，填写中子重要性的卡为IMP∶N；填写光子重要性的卡为IMP∶P，对于一种以上的粒子指定相同的项可以用同一个单卡代替多个卡，例如IMP∶E，P，N 1 1 0。对于计数卡，是在含有计数号的卡片名字后面有粒子标识符，如*F5∶N表明一个中子对点探测器能量计数。在热计数情况下，二个粒子标标识符可同时出现，F6∶N，P表明中子和光子的热计数混合。
F.缺省值
MCNP的许多输入参数都有缺省值，因此当缺省值符合用户要求时，用户并不需要每次都必须给出各个输入参量的值。当省略某张输入卡时，则该卡上的全部参数均使用缺省值（例如，带有5个入射光子的中断卡）。然而，只想改变一张卡上的某一个特定缺省参量时，在它前面的参量仍需指明，或者用nJ方式跳过前面那些使用缺省值的参量也可。例如，光子截断卡CUT∶P  3J  -10  表示前3个参量使用缺省值，只改变第四项的值。
G.输入错误信息
MCNP对输入文件出现的错误作广泛地检查（超过400项），如果用户违反了输入说明的规定时，将在终端上及输出文件中打印致命错误信息，并MCNP将不再做粒子输运计算，作业中断。第一个出现的致命错误是真的；其后的一系列错误有的可能是真的，也可能是假的，这要根据前面出现的致命错误的情况而定。
若在MCNP执行行上指定了FATAL项，则MCNP忽略致命错误，运行照常，但是这时用户应该特别注意。
MCNP还给出很多警告性的而不是致命的错误，对这些警告用户也不应忽视，在进行重要计算之前，应当搞清它们的定义再作决断。
除了致命错和警告信息以外，MCNP在遇到任何严重问题之前（如零作除数）立即出现BAD TROUBLE信息，并运行终止。在INP文件中，用户输入错误是给出严重问题BAD TROUBLE信息的最常见原因，这些错误信息提示表明检验校正的必需性。
H.检查几何错误
MCNP在处理INP文件的数据时，不能检查出一种非常严重的输入错误，而在粒子丢失之前，MCNP不能查出栅元的重叠及栅元之间的空隙，并且即使出现了这种情况，准确的错误性质可能仍然不清楚，因此在大型的正式计算之前，我们必须检查几何错误。
利用MCNP的几何绘图的功能从几个不同的方向和尺寸检查输入问题几何，确保你看到的和真实情况一样，也许任何几何中的缺口和重叠都将象破折号那样出现，如果曲面的每一边的每个点没有对应的栅元，那曲面与平面的交线为破折线，如果绘图平面与问题某一平面重合或在源分布在许多栅元问题中有DXTRAN球，破折线都会出现。
另一种方法是建立和运行一个简短的问题，对这个问题，用外源的粒子轨迹注满这个系统。对INP文件需要做如下改动：
（1）增加一个VOID卡，这个卡将废弃这个问题的某些其它说明使全部栅元为真空，把加热的计数转化为通量计数，并关掉所有FM卡。
（2）对这个问题要增加另一个栅元及一个大的球面，这个球面包围这个系统并且这个系统的外界栅元被这个新的曲面分成二个新的栅元：一个是新的球面和原系统之间空间的一个栅元，另一个是这个新球面的外边界空间，这个空间是现在的外界栅元。必须使新的栅元重要性不为零，实际上，最好使所有非零重要性相等。如果这个系统是一维或二维无限，使用一个或一个以上平面代替一个球。
（3）用一个内向曲面源原来代替原来的源，用来注满几何体，源的说明为：

                     SDEF SUR=m NRM=-1
其中m是在上面第二步中新增加的球面号。如果新的曲面是一个平面，则必须用POS和RAD或者X、Y及Z的源描述方法指定源分布的部分。

由于没有碰撞，一个短时间运行将产生大量的轨迹穿过系统，如果有几何错误，将会引起某些粒子丢失。
当一个粒子首次丢失时，不管是在一个具有VOID卡的特殊运行或是一般运行，都要重新运行这个历史并在OUTP文件上产生某些特殊的输出，在重新运行期间打印出事件记录。这个记录将显示跨越的所有曲面并将告诉你这个粒子在几何上走向坏点的径迹。当这个粒子再次丢失时，打印出那个坏点上粒子的状态描述。这样，你可从输出结果上推出引起粒子丢失的原因。

如果粒子丢失的原因仍然不清楚，一般常用的有效方法是画出几何图形，几何图的坐标原点放在丢失粒子的坐标点上，然后将绘图平面的水平轴选为丢失粒子运动的方向。这样错误的原因很可能就在画图上出现破折号，或者画图和所想要的图之间有些不一致。
Ⅱ. 栅元卡
格式：j  m  d  geom  params

   或 j  LIKE n BUT  list
j：栅元序号，1≤j≤ 99999。
m：m=0   如果是真空栅元
   m=材料号，如果栅元不是外真空。这表明栅元包含Mm卡上指定的材料m。
d：栅元材料的密度。填入正值时，表示是原子密度（1024个原子/cm3），填入负值，则是质量密度（g/cm3）。
geom：栅元的几何说明。它列出界定该几何块的所有曲面号，以及描述这些曲面所定义的区域之间关系的布尔算符。
params：任选的栅元参数说明，其形式为关键词=某个值。
n:  其他栅元名
List: 栅元n与栅元j不同属性的定义，其形式为关键词=指定值。
在几何说明中，曲面号的正负号表示指定点在曲面旁边的那一个区域内。对于确定点前所加的正负号是可选的。布尔算符包括交（Intersection），联(Unin)，及余（Complement）。交运算符是隐式的，用一个空格表示；联用∶号表示；余用#号表示。使用括号可控制布尔运算的次序，即先括号内的运算。括号、算符都起到分界符的作用，有它们的地方，不用再加空格。缺省的运算顺序是先#，其次是交，最后是联。一个余运算操作符后的不带括号的数字被认为是栅元号，并且认为是栅元号指定几何的缩写。
例子：3  0  –1  2  –4   $定义栅元3


  #3                $等价于下一行
      #（-1  2  -4）
对一个简单栅元（没有联或余算符）的描述用空格来分隔列出的界定曲面和模糊曲面（用来使得几何定义更明确），这些模糊曲面和栅元曲面的正负号又由有栅元相对于这些曲面的坐向决定。

在栅元卡上可定义栅元参数以代替在输入文件中数据卡部分定义的栅元参数。空格与等号是等价的。如果一个栅元参数被输入栅元卡，那么该栅元参数卡不能再出现，甚至在在列形式的输入卡上也不能出现。栅元卡上定义栅元参数的格式是：关键词=某个值。这儿所允许的关键词是：带有粒子标识符的IMP、VOL、PWT、EXT、ECL、WWN、DXC、NONU、TMP，及与重复结构能力有关的4个栅元参数卡：U卡，TRCL卡，LAT卡，FILL卡。像其他任何栅元卡一样，这四个卡也能被放入INP文件的数据卡部分，我们推荐把每个栅元的助记符和输入都放在栅元描述之后的栅元卡行上。特别当TRCL和FILL卡的输入放在栅元卡行上时，他们很长而且复杂但似乎又能被简单的概括起来。

LIKE n BUT用栅元材料号和密度等关键字，它们各自的助记符是MAT和RHO，这些关键字仅能被用在LIKE n BUT结构中，在通常的栅元描述中，材料号和密度数仍是栅元卡的第二和第三个输入。
在栅元卡上用两个方法填写TMP和WWN数据。一种是使用关键词=一个值的形式，如TMP1:n=一个值，TMP:n=一个值等等，或者使用一个特殊形式，即在关键词TMP:n后面按照THT卡上相应项顺序填写这个栅元的全部温度。WWN卡的形式和THT卡类似，即WWN1：n=一个值或者WWN:n后面跟有这个栅元的能量区间的所有权重下限。

例如：10 16 –4.2 1 –2 3 IMP:N=4 IMP:P=8 EXT:N=-.4X


就是栅元10被密度为4.2g/cm3的材料来填充。栅元是有曲面1的材料16填充，栅元是由曲面1的正向，曲面2的负向和曲面3的正向组成。在栅元10中，中子重要性为4，光子的重要性是8。栅元10中的中子在负x方向受参数为0.4的指数控制。
    当你准备栅元卡时，这里有一些预防措施可以借鉴：
（1） 避开过于复杂的栅元。当问题是由大量简单栅元而不是少量复杂栅元构成时，MCNP会处理的快一些，栅元描述中的最大值项（曲面号、算子、括号）包括所有求余运算符的展开是100，绝大部分栅元描述都应该比它短得多。
（2） 避免将不必要的曲面通过勉强的求余运算符加到栅元的几何描述中，额外的曲面会使处理问题的速度变慢，而且会破坏体积和面积计算的必要条件。
（3） 经常用MCNP的几何绘图能力来检查问题的几何是否正确。
（4） 为了发现问题的几何错误，可以用外部源粒子涨满系统。
（5） 如果你要增加或删除任一个栅元，就要相应地改变所有的栅元参量。如果在栅元参量卡中使用列格式，就会使这样的处理容易。可以在栅元卡上定义栅元参数值，便于完全地删除相应的栅元参数卡。
A.栅元描述的简写形式
LIKE n BUT特征对具有大量重复结构的问题是非常有用的，栅元j继承了栅元n中没有被定义的所有属性的值，在输入文件INP中，栅元n的栅元卡必须在栅元j的栅元卡前面。在BUT后面出现的任何卡的名字均为栅元卡参数，并且它只能在栅元卡上出现，不能是输入文件INP中数据块的任何卡。

例子：2   3   -3.7   -1   IMP:N=2   IMP:P=4

          3     LIKE 2 BUT    TRCL=1   IMP:N=10


这就是说除了位置（TRCL=1）和中子重要性不同之外，栅元3和栅元2都一样，即栅元3的材料、密度、光子的重要性和2都是相同的。
Ⅲ. 曲面卡
A.由方程定义曲面
格式：j  n  a  list

j：j为曲面号，1≤j≤99999，如果这个曲面是反射面，在这个曲面号前面加一个*号或加一个+号的白边界。
n： n为缺省或零，表示没有坐标变换。
n≥0 特定TRn卡的卡号。
n≤0说明曲面j是曲面ｎ的周期变化。
a：方程助记名（见表3.1）
list：按照规定次序给出方程描述的数据项（1～10项）。
表1给出了曲面的类型，方程，方程的助记名及卡片上数据项的顺序。用这种方法描述一个曲面，首先要从表1中找出所需要的曲面，然后根据其方程的特定形式算出所需的系数（需要时可查阅解析几何书），在一定条件下，一个曲面也可由指定的几何点定义，按照一定的的书写格式将它们依序写在一张曲面卡上。
如果一个曲面在点(x,y,z)的计算值是正的，则称这个点对于这个曲面具有正的坐向；一个曲面的表达式是表3.1中曲面方程的左边。对于球、柱、锥及环的正的坐向是这些曲面的外边，对于垂直X、Y、Z轴的平面PX，PY，PZ正的坐向分别是X、Y或Z值大于相应平面截距的那些点，对P、SQ及GQ曲面，用户提供这个表达式的全部系数，于是用户就能够随意确定这个曲面的坐向，这与其它情况不同，其它情况的坐向即使具有任意性，但是由表达式的形式唯一确定。因此，在曲面变换时，PX，PY，或PZ曲面可能必须由P曲面代替以防止这个曲面的坐向相反。
表3.1  MCNP曲面卡
[image: image1.wmf]X


如果表面号在*之后，则定义这个曲面为反射面，当粒子打在这样的曲面时，便按镜面反射。如果表面号在+号之后，定义这个曲面为白边界。探测器和ＤＸＴＲＡＮ（下一个事件的估计器）通常不用在有反射曲面和白色边界问题中，有反射曲面的问题中的计数将分别归一化。

负的第二输入项n为说明曲面ｊ相对于曲面k的周期，使用下面的约定：
（1） 曲面ｊ和k都必须是平面；
（2） 周期性平面不允许做曲面变换；
（3） 周期性的栅元能无限大，也能由反射底面，顶面或白边界包围，但不能是周期性。
（4） 周期平面仅能用来界定另外的周期平面或用作顶面、底面；
（5） 一个单个的非0重要性的栅元必在每个同期平面的同一边；
（6） 所有的周期性平面都必须有一个垂直于几何顶面和底面的一个公同旋转坐标轴；
（7） 探测器和ＤＸＴＲＡＮ　等下一事件估计器不能被使用。
例1：j  PY  3

这描述在Y=3处重直于Y轴的平面，Y>3的全部点都有正的坐向。
例2： j  K/Y  0  0  2  .25  1

这个指定顶点在（0，0，2）处的一个圆椎面，对称轴平行于Y轴，锥的斜率t是0.5（注意，在卡片上填的是斜率平方值），而且只使用其正斜率的一支。锥外的点具有正向。
例3：j  GQ  1  .25   .75  0  -.866  0  -12  -2  3.464  39

这个半径为1 cm的圆柱面，其对称轴在重直于X轴的一个平面上，该平面在X轴上的截距为6cm。与X轴相距2cm的地方围绕X轴从Y轴向Z轴旋转30°。在柱外的点具有正的坐向。该曲面在辅助坐标下描述是很简单的，将这个柱面的对称轴定义为辅助坐标系的X轴，然后再给一张TRn输入卡用来定义基本坐标系与辅助坐标系的关系。在辅助坐标系下这个曲面描述如下：
j   7  CX  1

*TR7   6  1  -1.732  0  30  60

[image: image29.png]E1. %@




TX、TY及TZ输入卡描述的是椭形环面（4阶曲面），其旋转对称轴分别平行于X轴、Y轴、及Z轴。图3.1a给出一个TY环面。注意到输入参数
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、a、b、c给定一个在（r,s）柱坐标系统围绕S轴旋转的椭圆（图3.1b）。其原点位于原坐标系的点（
[image: image4.wmf]X

，
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，
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）处，这样椭圆环面方程可写成：
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对于TY型环面可写为：
S=（Y-
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当|a|<c时，椭形环面是退化的，如果0<a<c，得到外曲面（图3.1c），－c<a<0得到的是内曲面。（图3.1）。
椭园环面的坐标变换是局限于辅助坐标系统的每个轴都要平行于基本坐标系的一个轴。
B .用点定义对称曲面
格式：j   n  a  list

      j：曲面号， １≤j≤99999
      n：TRn卡的号，没有坐标变换则缺省
      a：字母X、Y、或Z

      list：一至三对点的坐标。

类型为Ｘ、Ｙ、及Ｚ的曲面卡可以用坐标点描述曲面不用方程系数来描述，用这些卡描述的曲面必须是分别关于Ｘ、Ｙ、Ｚ轴对称，并且如果这个曲面是由一叶以上组成的，则指定的坐标点必须全都在同一个叶上。
每一对坐标点定义这个曲面上的一个点。例如，在一张Ｙ卡上可以给出：
   j   Y   y1  r1    y2  r2
其中
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是点i的坐标。
i)给出一对坐标，则定义一个平面（PX、PY或PZ）。
ii)给出两对坐标，则定义的是线性曲面（PX、PY、PZ、CX、CY、CZ、KX、KY或KZ）
iii)给出三对坐标，则定义一个二次曲面（PX、PY、PZ、SO、SX、SZ、CX、CY、CZ、KX、KY、KZ或SQ）
当用两个点定义一个锥面时，只生成一个单叶锥面。
用这个规定所确定的这些曲面（SQ除外）的坐向与由方程指定曲面得到的坐向是等同的。而对SQ来讲，是这样定义坐向的，即离对称轴足够远的点有正的坐向。这与方程定义的SQ不同，用方程定义的SQ可自由选取坐向。
例1：j  x  7  5  3  2   4  3

这是描述关于X轴对称的曲面，该曲面通过三个（x,r）的点（7，5），（3，2），及（4，3） 。这个曲面是有两个叶的双曲面，在MCNP中这个曲面被转换成它的标准方程形式
j  SQ  -0.083333333  1  1  0  0  0  68.52083  -26.5  0

例2：j  Y  1  2  1  3  3  4

这个描述了在Y=1及Y=3的两个平行平面，但这个描述是错误的，因为没有满足所有的点都在同一个叶的要求。
例3：j  Y  3  0  4  1  5  0

这是描述半径为1的一个球，球心在(x,y,z)=(0,4,0)。
例4：j  Z  1  0  2  1  3  4

这个曲面被拒绝，因此这些点在双曲面x2+y2-7z2+20z-13=0的两个不同叶上。
然而，和上面曲面有同样曲面方程的曲面：
j  Z  2  1  3  4  5  9.380832

是可以接受的，因为所有坐标点都在双曲面右叶的一个曲面上。

例5：1  0   1  -2  3    $单元1

1  Y  -3  2  2  1

      2   Y  2  3  3  3  4  2

      3   Y  2  1  3  1  4  2

最后这个例子定义了一个由锥面、双曲面及椭球面界定的栅元，这三个曲面定义的是关于y轴对称的环形栅元。这个栅元的横断面如图3.2所示。绘制这个图，输入PX=0，EX=5。一个曲面通过点（-3，2）及（2，1），第二个曲面通过（2，3）（3，3）及（4，2），由点（2，1），（3，1），（4，2）定义最后一个曲面。这些坐标点都是用（y,r）形式。利用这些卡，MCNP指出曲面1是一叶锥面，曲面2是一个椭球，曲面3是一叶双曲面。当使用PRINT输入卡或执行行选择时，打印出各种曲面的标准方程的系数。例如，查看输出文件，便可看到曲面3被MCNP转换成标准曲面形式：
[image: image30.png]



图 1 横断面
3   SQ  1  -1.5  1  0   0   0  -.625  0  2.5  0
图3.2
C.由三个点定义一般平面
格式：j  n  P  X1  Y1  Z1  X2  Y2  Z2   X3  Y3   Z3

j：曲面号；1≤j≤99999，对于重复结构则j≤999。

n：TRn卡的号，没有坐标变换则省略。
   n≥0 指定一个TRn卡号。
   n≤0  指定曲面j是曲面n的周期性曲面。
（Xi , Yi , Zi）定义该平面的点坐标
MCNP对用户指定的P型曲面，将检查所给的数据个数，若是4项，则作一般平面方程的系数理解，见表3.1。若多于4项时，便作为三维空间点的坐标值理解，由MCNP把它们转换成所需要的曲面系数以产生平面：
AX+BY+CZ-D=0

所产生的平面方程系数应使坐标原点关于该平面有负坐向，当该平面通过坐标原点时（D=0），则应使得点（0，0，∞）对该平面有正坐向，若上两项都无法做到（即D=0，C=0），则应使点（0，∞，0）对该平面有正坐向，若上叁项都无法做到（即D=C=B=0），则应使点（∞，0，0）对该平面有正坐向，倘若第四项也失败了，那么三个点在一条直线上，出现致命错误。
Ⅳ.
数据卡
在信息块卡、栅元描述卡及曲面描述卡之后输入的卡片统称为数据卡，数据卡助记符必须在第一至五列内开始，数据卡有下列类型：                  

（A）问题类型                     

（B）几何卡                       

（C）降低方差                     

（D）源的描述                     

（E）记录描述                     

（F）材料和截面描述               

（G）能量及热处理                 

（H）问题截断条件                 

（I）用户数据组                     

（J）外围卡                         

这些卡随后会被描述。只有在3-3页被列出的卡才能在继续运行的输入文件中使用。在一个输入文件中，同号的或一个粒子类型标识符的数据卡至多使用一次。例如M1及M2卡是可以同时接受的，CUT：N及CUT：P也可以接受，但两个M1卡或二个CUT：N卡都是不允许的。
十二类数据卡将分述如下：
A. 问题类型（MODE）卡
格式：MODE  X1----Xi 

[image: image11.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

电子输运

光子输运

中子输运

,

,

,

E

P

N

X

i


缺省：如果MODE卡缺省则假定是中子输运。
使用：除非是中子输运，否则，MODE不能缺省，输入项由空格隔开。
B. 几何卡
助记名（1-5列） 卡类型   

VOL        栅元体积       

AREA       曲面面积       

U          整体           

TRCL       栅元变换       

LAT        网格           

FILL       填充卡         

TR         坐标变换       

1.  栅元体积卡
格式：VOL  n  X1  X2……Xi

或者：VOL  NO x1  x2 ……xi

Xi：栅元i的体积，i=1，2，……m；m为栅元总数。
NO：不计算体积或者面积。
如果没有VOL卡，MCNP将试图计算全部栅元的体积。当VOL卡上填写NO时，表示不计算体积。如果在VOL卡上没有填写的栅元体积将使用计算的体积。VOL卡是输入栅元体积的选择卡。
使用VOL卡时，如果VOL卡上的数据项数不等于问题的栅元总数，将出现致命错。可使用nJ特点跳过不想填写体积的栅元。在VOL卡上输入NO将完全跳过体积计算，跟着NO后输入Xi是可选择的，如果Xi输入体积值，则卡将使用此量值。在许多问题中，NO选择将会节省大量的计算机时间。
某些计数要求栅元的体积或质量。MCNP能够计算关于任意轴旋转对称的全部栅元的体积，既使轴是斜置的也没有关系，它也能计算多面体栅元的体积。在计算体积的同时，也可以计算面积和质量。在输出文件OUTP中输出这些体积、面积及质量。用户可在VOL卡上填写计数所要求的任何栅元的体积以代替计算的体积。如果程序对一个计数所要求的体积不能计算并且在VOL卡上或者SDn卡上也不能填写，则出现致命错误。
VOL卡是输入记录所需的栅元体积的一个选择卡，通常是使用SDn卡，VOL卡仅提供一些栅元的体积，而SDn卡可供栅元及其某部分的体积及质量。
MCNP或者用户都不能够计算的栅元或其某部分的体积可在单独运行MCNP中使用射线跟踪技巧得到。
2. 曲面面积卡
格式：AREA    X1……Xi……Xn
Xi：曲面i的面积，i=1，2，……n，n为问题中曲面的总数。
如果没有此卡，MCNP计算所有曲面的面积，在AREA卡上没有填写的曲面面积，将使用计算的面积。

该卡是输入曲面面积的选择卡。
这卡类似于VOL卡，MCNP在计算体积的同时也计算曲面的面积，如果能够计算这个曲面的任何一侧的所有栅元的体积，则该曲面的面积也将被计算。否则该曲面的面积不被计算。如果对一个记数所要求的面积程序中不能计算，AREA、SDn卡上又没有填写，则引起致命错误。

AREA卡是提供填写计算所要求面积的一个选择卡，通常是使用SDn卡，AREA卡仅提供一些曲面的面积，而SDn卡可提供曲面及分割部分曲面的面积。

3. 重复结构卡
重复结构能力的最主要目的是在多次出现的任意几何结构中只描述一次栅元和曲面成为可能。这样，有许多重复几何的问题，用户所必须输入的数据卡和处理问题所需要的计算机存储空间就会相应的减少。那些因为设置了大量不合理工作或占用太多存储空间，运行问题就不切实际。有许多完全相同的燃料棒的核反应堆就是这样问题的一个例子。另一个例子是包含许多复杂但相同而不一定有序物体的空间。这个特性减少处理问题所需要的工作和使用的存储空间，但并不比由其他描述处理更快。

重复结构能力扩展了MCNP栅元的概念。用户可以指定栅元被一种叫Universe的填充，Universe是一个网格或一批栅元集合，单独一个Universe，只被描述一次，可被指定填充集合中的任意栅元，一个Universe中的一些或所有栅元可能它们自己就是被Universe所填充的。
为了使用这个功能几个概念或卡被按序合并。
1）记住栅元参量能被定义在栅元卡上。
2）“LIKE m BUT”是一个缩写，这个缩写使一个栅元等价于一个除了相关属性被关键词=某个数描述的输入成为可能。

3）Universe卡，即U卡，被用来指定栅元属于哪个Universe。

4）填充卡用来指定栅元被那一个Universe填充。
5）TRCL卡使得只需要一次描述界定几个栅元的曲面，它们在形状和尺寸一样只是在几何位置不同的几个栅元的曲面，它遵守TR卡建立的坐标变换规则。
6）网格卡即LAT卡，用来定义无限多的六面体或六棱柱，栅格的曲面描述顺序与每个曲面前的网格元素顺序相同。
7）通用源描述可以在几何的重复结构部分定义，曲面源对应的曲面必须是MCNP的规范曲面，不能是重复结构部分几何相关的曲面，MCNP4B对此错误不作检查，用户必须牢记这一点且只有这里的这一个警告。
8）在一个Universe中的栅源的重要性被理解为一个被填充栅源重要性的倍数。权重窗的下界用同样的办法处理。
第四章有几个重复结构输入例子和逻辑图解，读者通过那些例子可以更加熟悉，并可把这些例子作为教学辅助材料来理解下列这些卡的描述。

4.  Universe和U卡
如前所述，Universe是一个栅格或者是一批普通的单元的集合，U卡的非零项是对应单元所属的Univorse号，没有U卡或者U卡的零项意味着这个单元不属于任何Universe。Universe号是由用户任意选定的整数。FILL卡指明一个单元被U卡上相应整数对应的全部单元去填充。一个Universe中的单元可以是有限的或者是无限的，但是他们必须填满要填充的任何单元里面U卡指明要填充的全部空间。
考虑被填充单元和用来填充单元的Universe之间关系的一种方式是被填充的单元是一个往里面窥视第二级的窗口，就像墙上的一个窗户提供户外景象一样。在第二级的单元可以是无限的，因为当它们碰到“窗口”的曲面或与“窗口”的曲面相交时将被截止。第二级在基本坐标系下可有自己的原点，于上一级原点无关。然而，如果被填充单元和用来填充单元的Universe的全部曲面在同一个坐标系统。则用一个TRCL卡来定以被填充单元和用来填充单元这二者的坐标系统，第四章的第一个重复结构的例子就解释了这个事实。
一个Universe中的栅元可用另一个Universe填充，在这种情况下第三级出现，最大有20级，大大超过大部分问题需要的级数，最高级到最低给予数值的顺序相反，也就是最高级是零级，其次是一级，再低一级是第二等级。

在4B版本中，被填充栅元曲面和填充栅元的Universe中的面可以是一致的。换句话说，一个Universe中的栅元正好装进被填充的栅元。下列这些栅元和曲面卡说明了这一点，它们描述了一个被10*10*10cm的立方体所填充的50*20*10的箱子，而每个立方体由由一个小球填充。

在一个不被任何高级栅元的边界所截的栅元的U卡向前面加一个减号，这样问题会运行的快一些，这个减号指的是忽略到高级栅元边界距离的计算。在下边的问题中，栅元3有一个负的Universe号，它是一个不被其他栅元截断的有限栅元，栅元4不能有负的Universe号，因为它是一个被栅元2截断的无限区域。
注意：小心使用这些功能，MCNP不能检查出这项功能中的错误，因为逻辑上能够发现错误的能力被当前存在的负Universe忽略，而且错误答案也可被计算，要极其谨慎的使用这个功能，分几个视角对几何进行绘图或运行VOID卡来检查错误。
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一个问题中的每个栅元或者是问题的实际领域（0级Universe）的一部分或者是某个Universe的一部分，但是一个问题中的曲面限制较小，可用一个曲面描述多个Universe中的栅元。重合曲面不能是周期曲面、反射面或计数面，如果这个曲面用来记数，则在不做记数的地方的曲面为复制曲面但具有另一个名字。通常，材料都放进最低级的Universe的那些栅元，而不放在较高级，但在一个栅格的情况下例外。
5．栅元变换卡
TRCL卡使得界定在形状和尺寸是等同的只是在几何位置上不同的几个栅元的曲面只需一次描述。当用一个Universe填充这些栅元时，TRCL卡是特别有用的。如果这些被填充栅元的曲面和填充它们的Universe中那些栅元的曲面都是在同一个辅助坐标系下描述的，那么，一个单独的变换就能完全定义所有这些被填充栅元的内部，因为该Universe中的栅元将继承它们填充那些栅元的变换。
TRCL卡有两种形式，一种形式是TRCL=某个整数，这个整数是TR卡的号，TR卡含有这个栅元所有曲面的一个变换，TR卡在输入文件INP的数据卡部分。没有TRCL卡或者TRCL=0意味着没有变换，这是缺省值。另一种形式是在TRCL助记符后面的括号里填写这个变换，填写变换的规定同TR卡。如果使用* TRCL符号，转换矩阵项是角度（以度为单位）而不是余弦，这和*TR卡一样。
如果一个栅元有一个变换，则由这个栅元的原有曲面产生一组新的唯一名字的曲面，这个曲面的名字为原有曲面的名字加上1000倍这个栅元的名字，这样给出产生曲面的名字是可预知的，并且可在其它栅元卡上及计数卡上使用它，这个方法限制栅元的名字和原曲面名字不能大于三位数；然而，这些产生的曲面仅仅是界定已变换的栅元曲面，不是填充它的任何Universe的曲面。对每一个Universe不管它在这个问题中标记多少次，都只要求一次完整地描述。

6．栅格和LAT卡
LAT=1意味着这个栅格是一个六面体，LAT=2意味着栅格是一个六棱柱。LAT卡的非零项意味着相应栅元是一个（0，0，0）栅格元素。一个栅格栅元的栅元描述有两个主要用途。一是这个描述是标准的MCNP栅元描述，二是这个栅元曲面描述的顺序确定位于这个栅元每个曲面外边的栅格元素的顺序。
当确定栅格以后，就要决定（0，0，0）栅格元素，并且决定这个栅格的三个栅格指标在哪些方向上增加，在六棱柱栅格的情况下有两个限制：第一和第二指标必须沿着横的相邻曲面的方向增加，第三个指标必须沿着棱柱长度的一个方向或者另一个方向增加，然后按照顺序的规定在栅元卡上填写界定（0，0，0）元素的曲面。对一个六面体栅格栅元，在第一个列的曲面的外面是（1，0，0）元素，在第二个列的曲面的外面是（-1，0，0）元素，然后按顺序依次为（0，1，0）元素、（0，-1，0）元素、（0，0，1）元素、及（0，0，-1）元素。这个方法提供栅格排列的顺序，因此当你指定元素（7，9，3）时，程序就会知道这个元素是哪一个。对六棱柱栅格栅元，在第一个列的曲面的反面是（1，0，0）元素，在第二个列的曲面的反面是（-1，0，0）元素，然后依次是（0，1，0）、（0，-1，0）、（0，0，1）、（0，0，-1），描述（0，0，0）元素的最后两个曲面必须是棱柱的上下底面。

六面体不需要是直角的，六棱柱也不需要是规则的，但是由它们构成的一些栅格必须正好填满空间，这意味着栅格的对边必须相等并平行。六面体栅格栅元可以在一个或两个方向上是无限的。六棱柱栅格栅元可以沿着棱柱的长度方向无限。横截面必须是凸的。这个栅格是左旋或右旋都可以。一个栅格必须在它的Universe里。一个问题的实际领域本身可以是一个栅格。如果一个粒子离开实际领域的最后一个栅元（限制栅格的范围），这个粒子死亡。
7．FILL卡 

FILL卡上的非零项指明用来填充相应栅元的Universe号。在U卡上相同号标记组成这个Universe的一些栅元，FILL项后面的括号里可跟有变换号或者变换本身。这个变换是被填充栅元的坐标系统和在辅助坐标系下用来填充栅元的Universe之间的变换。如果没有指定变换，则这个Universe继承被填充栅元的变换。如旋转角是以度为单位的角度而不是余弦，可使用* FILL。在输入文件的数据卡部分不能同时有FILL卡又有* FILL卡。如果要填写一些以度为单位的角度而又要按余弦来填写一些角度，那么所有FILL及* FILL数据都必须放在输入文件INP的栅元卡上。
如果被填充的栅元是一个栅阵，FILL说明是一项或是一个数组。如果是一项，这个栅阵的每一个栅元都是用同一个Universe填充，如果一个数组，填充由这个数组所覆盖栅阵的那部分，栅阵的其余部分不存在。可用不同的Universe去填充这个栅阵的各种元素。见第四章中的第二部分。
用一个栅格填充一个栅元的数组说明是：三个尺寸，紧接着是这个数组值的本身。这三个尺寸说明定义了三个栅格指标的范围。它与FORTRAN中的DO循环一样，但是下界和上界必须用正数、负数或者零表示，并用：号分隔。每个栅格元素的指标是由它相对（0、0、0）元素的位置确定的。在该栅格栅元卡上前两个曲面定义第一个栅格指标的方向。指标的数值范围取决于这个栅格的（0，0，0）元素的位置。例如，-5：5，0：10，及10：0都是定义11个元素。在栅格栅元卡上第三和第四列的曲面定义第二个栅格指标的方向。
数组大小遵守尺寸说明，在这个数组中的每个元素对应于这个栅阵的一个元素。实际上只有与这个数组元素对应的那些栅阵元素存在。每一个数组元素的值是填充相应栅格的Universe号。在这个数组里可以使用两个有特殊意义的值：零意味着栅格元素不存在，这样使用零就可以指定一个非直角阵列；如果数组值与这个栅格的Universe号一样，就意味着与这个数组元素对应的那个栅阵元素不用任何Universe去填充，但要用这个栅格栅元的栅元卡上的指定的材料去填充。一个被省略的实际领域（0级）内的栅元，是零universe且仅是零universe，所以，用栅格的universe号作为数组得值去填充有栅源材料的元素是不可能的。跟带有单项FILL说明一样，在数组的任何一个值后面的括号里可跟有一个变换号或者变换本身。
例如：FILL=0:2  1:2  0:1  4  4  2  0  4  0  4  3  3  0  4  0

这个栅阵只存在8个元素。元素（0、1、0），（1，1，0）（1，2，0），（0，1，1）和（1，2，1）都是用Universe  4填充。元素（2，1，0）用Universe  2填充，元素（1，1，1）和（2，1，1）用Universe  3填充。
8. 坐标变换卡
格式：TRn   O1  O2  O3  B1  B2  B3  B4  B5  B6  B7  B8  B9  M

n指的是变换号，1< n <999,*TRn是以度为单位而不是以余弦为单位的角。
O1 O2 O3    是变换的位移矢量。
B1 to B9    是变换的旋转矩阵。
M=1  表示位移量是辅助坐标系的原点在基本坐标系定义的位置。
M=-1 表示定义的位移矢量是主坐标系的原点在辅助坐标系中的位置。
缺省：TRn   0  0  0   1  O  O   O  1  O  O  O  1  1


一个单项问题中的最大变换号是999。一个一叶圆锥以在或平行于一个坐标轴的状态旋转到在或平行与另一个坐标轴的状态。这两个坐标轴成900。在相应的问题中，一个一叶圆锥的位移矢量原点可以任取。一个两叶圆锥可以在任意地方进行变换。在栅源描述中有不明确曲面的二叶圆锥削去一半（看起来象一叶的栅源）能被变换。不明确曲面和两叶圆锥一样有相同的变换号。矩阵B指的是两个坐标系轴方向之间的关系，Bi是角度余弦（或角度本人，如果*号就是0-180之间的角），这个角是主坐标系（X，Y，Z）和辅助坐标系坐标轴之间的夹角。
       元素        B1   B2  B3  B4  B5  B6  B7  B8  B9
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Bi的意思与M无关。通常它并不需要输入B矩阵的所有元素，下列这些模式能接受：
1) 全部9个要素都给出;

2) 3个矢量中两个矢量，无论哪一个都可以作为矩阵的方向（6值），MCNP将通过叉乘得出第三个矢量;
3) 矩阵中一个矢量和每一个方向（5值），公共部分必定不足一，MCNP将用欧拉表填写矩阵;

4) 如果有一个矢量值（含有3个值），那么MCNP将在任意方向派生出另外两个矢量;
5) 如果没有矢量，MCNP将生出相同的矩阵。
矩阵中每一行或列的向量包括三个元素，在所有的MCNP事例中，清除矩阵中的任意非正交情况使指标准化，在这个过程中，象向量（1，0，0）这样精确的情况时不变的，如果非阵脚性超过0.001弧度。警告信息将会发出，如果变换仅是单纯的坐标平移，那么适用#5类型。当辅助坐标系被用来描述绕一个公共斜轴旋转的一组曲面时，适用#4类型。在多数常规类型中，#2类型与#3类型时等价的。如果一个坐标系是左手系，而另外一个坐标系是右手系，那么适用于#1类型。MCNP的坐标变换被用来简化曲面的几何描述。且把曲面源问题的坐标系与写入曲面源文件问题的坐标系联系起来，在3-56也可以看到曲面源SSR卡。周期性边界曲面不能进行坐标变换。
用一个变换来简化曲面描述时，在曲面描述中挑选一个辅助坐标系是容易的。它包括曲面卡上的变换号，并在TRn卡上指定是那种变换。4-14页有一个例子说明了用这种方法指定一个斜圆柱曲面比GQ曲面简单的多。通常一簇完整栅元都有一个公共自然坐标系，所有这些曲面都可以在这个坐标系中描述，这些可悲一个单项TRn卡指定。
例如：17  4  PX   5

      TR4  7  .9  1.3  0  -1  0  0  0  1  -1  0  0

曲面17在一个辅助坐标系中被设定，它通过4号变换与主坐标系联系。也许在这个问题中许多不同的曲面都在使用相同的变换，也许他们来自一个早期问题的输入文件，否则，简单的如同一个平面垂直于坐标轴这样有一个变换即可设定一个曲面是没有理由的。MCNP将在主坐标系中生出系数。如同变输入的曲面17为：
              17    P   0   -1   0   4.1

但不可能生出：
                  17    PY   -4.1

由于曲面PY有错误的方向，它将被设定在空间中相同的位置。在第四章中有更多的关于坐标变换的例子。
C . 降低方差
下列些卡为降低方差卡来定义参数。
助记符                     卡类型        

IMP                       栅元重要性卡
ESPLT                     能量分裂和轮盘赌卡
PWT                       光子产生的权重卡
EXT                       指数变换卡
VECT                      矢量输入卡
FCL                       强迫碰撞卡
WWE                       权重窗能量
WWN                      权重窗的边界
WWP                      权重窗的参数
WWG                      权重窗的产生
WWGE                     权重窗产生的能量
PDn                      类型号为n的探测器的记数
DXC                      DXTRAN栅元贡献
BBREM                    韧致辐射偏置
在以上各项中，只有重要性卡是必须给出的（使用权重窗除外），其它大多数项是降低方差技巧的选择项。
在栅元参数卡或者曲面参数卡填写数据的次序与栅元描述卡或者曲面描述卡在INP文件中可见的顺序一致。为了在卡上得到特别的栅元或曲面，你必须象spacers一样在卡上提供合适的缺省值（NR重复或nJ跳跃特性，有帮助）。
许多这样的卡都需要用到蒙卡方法和特别的降低方差技巧的知识。在第二章和本手册未列出的参考提供了一些这方面的知识。
1.  IMP-栅元重要性卡
格式：IMP:n  X1  X2…Xi…Xn
   n：N为中子，P为光子，E为电子，N,P或P,E或N,P,E是允许的。如果粒子类型不同但重要性          要相同
Xi:栅元i的重要性
i：问题中的栅元号
缺省：在MODE  N,P问题中，如果省略IMP:P卡，则全部光子的栅元重要性都置为1，除非中子重要性为0，那么光子的重要性也为0。
用法：对于一个栅元的输入，IMP:n卡是必须的。除非使用权重窗卡。
当栅元的重要性为0时，用它来终止粒子的历史。栅元重要性用于几何分裂与轮盘赌技巧，见2-120页中的描述。促进粒子朝着几何上较为重要的区域运动，见在3-110页的权重截断游戏中的描述。在universe中栅元的重要性被解释成一个被填充栅元重要性的乘子。
中子、光子和电子都能被独立的IMP:N,IMP:P,IMP:E卡分割。如果任何IMP:N卡的输入号不等于问题中的栅元号，就会出现致命错误。Nj特性被允许且提供默认的重要性。Nr重复和Nm乘特性都对这个卡有特别的用处。
例如：IMP:N 1 2 2M 0 20R

栅元1的中子重要性为1，栅元2为2，栅元3是4，栅元4是0，栅元5-25是1。此时若有一条轨迹从栅元2进入栅元3，则被分裂成两条轨迹。每条新轨迹的权重是分裂前轨迹权重的一半。如果轨迹反向，即从栅元3进入栅元2，将以50%的概率终止这条轨迹。如果被终止，则该轨迹的权重加倍。
当粒子轨迹进入零重要性栅元时，粒子将被杀死。对探测器和DXTRAN球的轨迹和贡献也将终止。
当粒子进入真空的栅元时，即使相邻栅元重要性的比值增大或减小，但粒子不分裂也不用轮盘赌，然而，离开真空的粒子接着进入一个非真空栅元时，将按重要性比值增大或减小进行分裂或轮盘赌。把一个四周被一种固体材料包围的长且内中空的管子重要性出管子的争相减少作为例子，考虑不分裂虚空的好处。大量的计算时间被穿过管子轨迹的前后跳跃和空循环所浪费，但分裂后能立刻进行轮盘赌。分裂进入虚空之增加了每次历史的时间。但在期望的历史方差却没有平均效果，所以FOM被每次增加的历史事件所减少。
2.  ESPLT-能量分裂和轮盘赌卡
格式：ESPLT:n  N1  E1…N5  E5

   n: N为中子，P为光子，E为电子；

   Ni:将被分裂的粒子轨迹号；
   Ei:哪一个粒子的能量（Mev）将被分裂；
缺省：省略的卡意味着在被省略卡中的那些粒子将不发生能量分裂
使用：这个卡是可选的。用能量-从属权重窗代替。

ESPLT卡允许能量分裂和轮盘赌的功能，和IMP卡允许几何中的分裂和轮盘赌功能一样。能量分裂可能导致低权重粒子被权重截断游戏不经意的杀死。因为能量有关权重窗进行和ESPLT卡同样的功能，对五个能量区间是无限的。可能有有关空间，且同其他的将的方差特性有更好的兼容性，相比之下，ESPLT卡的作用就不那么尽如人意了。

这个卡的输入包括一对能量偏置变量Ni和Ei，由五对被允许的最大数构成Ni是能量的轮盘赌重的变量。0-1的非整数组成，Ni时轮盘赌重生存的可能性，是0-1之间的数。
如果粒子的能量低于Ei，则指定分裂和轮盘赌必发生。如果粒子能量高于Ei，则通常发生相反的反应。例如，指定的轮盘赌为1ev，生存几率为0.5。如果一个粒子的能量增加约1ev，它就由一个分裂成两个。中子能量可以通过裂变或热散射增加，如果他没有发生期望中的反向分裂或由于能量增加发生的轮盘赌时将有许多情况发生（尤其在裂变-统治问题中）。如果N1 < 0那仅在能量减小或能量不增加的情况下发生分裂或轮盘赌。
例如：ESPLT:N  2.1  2.01  .25  .001

这个例子描述了当中子能量低于0.1Mev时一个分裂成两个。另一个是能量低于0.01Mev时，一个分裂成两个。当能量低于0.001Mev由25%的生存几率下发生轮盘赌。
3.  PWT-光子权重卡
格式：PWT  W1 W2…Wi…Wn
      Wi：中子在第i个栅元碰撞所产生的光子权重的值（阈值）。
      n：问题中的栅元总数。
缺省：如果缺省此卡，则所有栅元的Wi均被置为-1。
使用：推荐用于MODE  N P和MODE   N P E问题。
仅在MODE  N  P和MODE   N P E问题中使用PWT。使用此卡的目的是控制中子在碰撞时诱发光子的权重及数目。在中子强迫碰撞重金提取激发态光子。Delayen games被MCNP忽视。PWT卡的进一步应用在2-31页中有讨论。
对每一个具有正的Wi项的栅元，中子诱发的光子将以高于Wi*Ii/IS的权出生，其中IS和Ii是中子在第s个栅元出发在第i个栅元碰撞的两个栅元的重要性。如果诱发光子权重低于这个值，就用轮盘赌确定其是否存活。
对每一个具有负的Wi项的栅元，仅当中子诱发的光子权重大于-Wi*WS*Ii/IS时，则产生光子。其中WS是导致当前光子产生事件中的源中子的初始权，IS和Ii是中子在第s个栅元出发在第i个栅元碰撞的重要性。如果诱发光子权重低于这个值，就用轮盘赌确定其是否幸存。
如果Wi=0，那么在光子产生是可能的情况下，则导致中子在第i个栅元中的每次碰撞都考虑产生光子。想要关掉在栅元i的光子产生，应置Wi=-1.0E6。
PWT卡通过诱发光子总的权重与在PWT卡上指定的有关的权重阈值的比较来控制中子诱发光子的产生。权重阈值与栅元重要性有关，并且如果Wi <0，也与源中子权重有关。如果希望有较多的诱发光子，应降低Wi的绝对值以减少该权重，这样就会增加光子数。如果希望有较少的诱发光子，应增加Wi的绝对值。
下面是关于如何选取PWT卡上数据项的一些注意事项：
对与能量无关的光子权窗问题，在PWT卡上的数据项应与在WWN1：P卡的数据项相同，而且诱发光子应尽可能多的在光子权窗界内出生。
对与参量有关的光子权窗的问题，PWT卡的数据项应与WWN1：P卡上的任何一个权窗能群的最低非零的权窗一样。
对使用光子栅元重要性（IMP：P），而不使用权窗（WWNn：P）的问题，PWT卡上的数据项最好为缺省项，即Wi=-1，或者把每个栅元的Wi 设置为平均源的权。
4．EXT-指数变换卡
格式：EXT：n  A1  A2 ---- Ai ---Al


[image: image19.wmf]î

í

ì

=

光子

中子

,

,

P

N

n

     对电子无用
Ai:第i个栅元的数据项，每个Ai的格式为A=Q  Vm，其中Q为拉伸的长度，Vm定义拉伸的方向。
l：问题的栅元总数
没有此卡，则没有变换，Ai =0。当有权窗卡时，使用该卡要小心。EXT卡是选择卡。
指数变换方法是通过调整总截面来拉伸在所喜欢的方向上碰撞之间的径迹长度。总截面调整如下：
∑*t=∑t(1-Pμ)

其中：
∑*t:调整后的总截面。
∑t:真的总截面
P：拉伸参数
μ：粒子方向和拉伸方向之间的角度余弦。
根据拉伸长度Q的三种方式能够指定拉伸参数P，即
Q=0；P=0     不使用指数变换
Q=P；0<P<1   固定的拉伸参数
Q=S；P=∑a/∑t，这里∑a是俘获截面
沿飞行方向的隐式俘获使用P=∑a/∑t
根据EXT卡上的每个Ai 项的Vm的三个选择来定义拉伸的方向。在2-33页，拉伸方向被输入在EXT卡上的每个Ai的Vm部分的三个选择定义。
（1）Ai 项没有Vm部分，也就是对一个给定的栅元仅填写位伸长度Ai =Q。这样只在粒子的方向上伸长（μ=1），与粒子的方向无关，我们不推荐使用这个方法，除非在沿飞行的径迹上作隐式俘获，在这种情况下Ai =Q=s，而且抽取的距离是散射距离而不是抽取碰撞的距离。
（2）指定拉伸方向为Vm，Vm 是从碰撞点到点（Xm，Ym，Zm）的方向，其中（Xm，Ym，Zm）是在VECT卡上指定的，方向是粒子方向和拉伸方向Vm之间的夹角余弦，Ai 的符号给出拉伸的方向是朝向（Xm，Ym，Zm） 还是远离（Xm，Ym，Zm）。
（3）指定拉伸方向为Vm=X，Y，或Z，那么方向μ分别为粒子方向与X-，Y-，或Z-轴之间的夹角余弦。Ai 的符号给出拉伸的方向是朝正向X，Y，或Z轴，还是背向这三个轴。
例子：EXT：N  0  0  .7V2  S  –SV2  –.6V0  0  .5V9   SZ   –4X 

      VECT  V9  0  0  0  V2  1  1  1

卡上的10项是这个问题的10个栅元的数据项。这个问题对光子或者对栅元1，2，7都不做指数变换。下面给出其它7个栅元的径迹拉伸一览表。
栅元  Ai   Q    Vm    拉伸参数           方向
3   .7V2   .7   V2     P=.7           指向点（1，1，1）
4    S    s          P=∑a/∑t       粒子方向
5   -SV2  s    -V2    P=∑a/∑t       远离点（1，1，1）
6  -.6V0  .6   -V9    P=.6           远离原点
8  .5V9   .5   V9     P=.5           指向原点   

9    SZ   s    Z     P=∑a/∑t       沿着Z轴
10 –.4X   .4   -X    P=.4            沿着-X轴
在强迫碰撞的栅元中或者在没有权窗控制的栅元中不使用指数变换。仅当粒子通量有一个指数分布时，如强吸收问题，使用指数变换合适。
5.  VECT-矢量输入卡
格式：VECT   Vm   Xm  Ym  Zm------Vn   Xn  Yn  Zn------

m,n：标记矢量Vm,Vn的号，这个号是任意的
Xm，Ym，Zm：定义矢量Vm的三个一组的坐标
此卡的数据项没有缺省值。它是选择卡。
VECT卡的数据项是四个为一组，这些组定义指数变换中的若干个矢量或者用户修补的若干个矢量。见3-31页的EXT卡的用法例子。
6．FCL-强迫碰撞卡
格式：FCL：n X1 X2---Xi ---Xl

          n:N为中子，P为光子，电子无效。
      Xi ：第i个栅元强迫碰撞控制参数。-1≤Xi≤1

l：问题的栅元总数。 

没有此卡，Xi =0，意味着不强迫碰撞，此卡是选择卡。
FCL卡控制中子或光子在每个栅元内强迫碰撞。这个对点探测器或者DXTRAN球产生贡献是非常有用的。当粒子进入强迫碰撞的一些栅元时，在一些曲面上不做权窗游戏。
如果Xi=0，用适当的权重控制把进入栅元i的全部粒子分为碰撞部分和不碰撞部分。如果|Xi|<1，对碰撞部分用幸存概率|Xi|做轮盘赌以防止碰撞的历史数变得太大。如果一些强迫碰撞的栅元彼此邻近，则建议Xi选为小数。 

如果Xi<0，强迫碰撞过程仅适用于进入该栅元的粒子。强迫碰撞之后，不考虑权重截断并且用通常的类似方式处理以后的全部碰撞。不忽略权窗并且在对探测器和DXTRAN球作贡献之后使用这些权窗。
 如果Xi<0，强迫碰撞过程仅适用于进入栅元i的粒子以及权截断或权窗游戏幸存的碰撞粒子。粒子将继续被分为不碰撞及碰撞（概率|Xi|）两部分直到这些粒子被权截断或权窗杀死为止。
使用注意事项
一般情况下令Xi=1或-1，当一些强迫碰撞栅元彼此邻近或者强迫碰撞产生粒子的数目比所要的粒子数高些，应置Xi 为小数。
当权窗边界把进入栅元i的标准权分类时，选Xi >0。当权窗边界把强迫碰撞粒子的标准权分类时，选Xi <0。
当使用重要性时，选Xi >0，这主要是因为如果Xi<0将关掉权截断游戏。
7. 权窗卡
权窗是对指定的空间及能量重要性函数提供重要性（IMP：n卡）及能量分裂（ESPLT：n卡）的另一种方法。权窗的优点是：（1）权窗提供一个空间及能量这二者的重要性函数；（2）权窗控制粒子的权重；（3）与其它减少方差的技巧不矛盾，如指数变换（EXT：n卡）；（4）在曲面跨越，碰撞，或者这两者都可使用权窗；（5）能够控制分裂或者轮盘赌的程度；（6）在指定的空间或者能量区域上关掉权窗；（7）用权窗产生器自动产生权窗。权窗的缺点是（建议多读一下第二章中有关权窗的部分）：权窗不如重要性简单；当改变源的权重时，权窗必须重新归1。
8.  WWE-权窗能量
格式：WWE：n  E1  E2  - - - Ej ；j≤99

      n:N为中子，P为光子，E为电子
      Ei：能量间隔。Ej-1<E<Ej ， E0=0

如果没有此卡，但又使用权窗，则对应于要运行问题的能量范围将建立一个能量区间。此卡是一个选择卡，它与WWN卡一起使用。
权窗能量卡定义在WWN 卡上将指定的权窗边界的能量间隔。最低的能量是0，在WWE卡上不填写。
9.  WWN-权窗的边界卡
格式：WWN：n  Wi1  Wi2---- Wij --- Wi1
      n：N为中子，P为光子。
      Wij:在栅元j，能量区间为Ei-1<E<Ei 的权的下限。如果没有WWE卡，i=1。
      1：问题的栅元总数。
当使用重要性卡时，不要求此卡，除此之外，要求权窗（WWN及WWP）卡。
WWN卡指定与空间及能量有关的权窗的下限，它必须和WWP卡一起使用，并且如果权窗与能量有关，应有WWE卡。如果使用WWN：n卡，将不使用IMP:n卡，其中n是同一个粒子类型。
如果Wij<0，则进入栅元j的任何一个粒子将被杀死。也就是负项相当于零重要性。如果负项用于一个能量区间，那末它们也将用于同一个栅元的其它能量区间。
如果Wij>0，则进入栅元j或者在栅元j碰撞的粒子根据WWP卡的选择做分裂或者赌。
如果Wij=0，则关掉在栅元j能量箱i的权窗游戏并打开权截断游戏。应在CUT卡上把权截断指定为这个问题所要求的最低的所允许的权重。否则，进入Wij=0栅元的大部分粒子用权截断将被杀死。当用单个重要性函数或者用一组权窗边界不能表示各种能量空间区域的特征时，则关掉这些区域的权窗游戏的能力是非常有用的。
对权窗来讲，粒子权的界限总是绝对的，而不是相对的；因此在使用它时必须明显地顾及到其它一些降低方差技巧引起的权变化。对每一个栅元每一能量间隔必须指定权的下限。在描述时WWNi卡必须从i=1开始，依序给出，不得有空缺，也就是若指定WWNi卡，则必须指定WWNj卡，1<j<i。
例1：
WWE：N    E1    E2    E3

WWN1：N   W11   W12   W13     W14

WWN2：N   W21   W22   W23     W24

WWN3：N   W31   W32   W33     W24

这些卡对一个有四个栅元的中子问题定义了三个能量区间及权窗的边界
例2：WWN1：P  W11  W12   W13
这个例子没有WWE卡，只用WWN1：P卡对一个有三个栅元的问题定义了与能量无关的光子权窗。
10.  WWP-权窗参数卡
格式：WWP：n  WUPN  WSURVN  MXSPLN  MWHERE  SWITCHN  

      n:N为中子，P为光子，E为电子
      WUPN：当粒子权超过WUPN与权窗下限之积时，粒子将被分裂，
            要求WUPN≥2。
      WSURVN：对于轮盘赌存活下来的粒子，它的权将变为WSURVN

            与权窗下限值之积。要求1<WSURVN<WUPN

      MXSPLN：粒子分裂时，分裂数不会超过指定的MXSPLN；做轮盘
            赌时，赌胜概率将不会小于1/MXSPLN，MXSPLN>1。
      MWHERE：此参数用于决定对粒子权进行核查的地方。
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      SWITCHN：当它的值大于0时，权窗的下限将被指定为SWITCHN除
             以粒子所在栅元的重要性。
没有此卡，则WUPN=5；WSURVN=0.6*WUPN;MXSPLN=5;MWHERE=0;SWITCHN=0。除了使用重要性卡之外，此卡需要权窗卡。
WWP卡上的参数是控制WWN卡上指定的权窗下限的使用，或者如果SWITCHN>0，并且IMP卡存在，此时要有WWNi卡，则出现致命错误。当SWITCHN=0时，权窗下限应由WWNi卡指定。
(d)利用现成的栅元重要性来定义权窗的下限值。
当采用与能量无关的权窗处理时，则可以用重要性卡上的数据给出权窗参数，此时应将WWP卡的第五项SWITCHN置一个正的常数C，在这种处理方式下，栅元的权窗下限值将是C/I，I是该栅元的重要性。WWP卡上的其它项没有改变。C的值应当给得使源粒子的出生权位于权窗之内。若做不到这一点，很可能是权窗太窄，或者是需要重新给出源的描述。
11．WWG-权窗产生器卡
格式：WWG  It  Ic  Wg  Xr  Yr  Zr  J

      It:问题的计数号（Fn卡上的n ）。由TFn卡定义特殊计数箱，对这个特殊计数箱权窗产生器是合适的。不能用于电子记数。
     Ic：参照栅元，典型的参照栅元是一个源栅元。
     Wg：产生栅元Ic的权窗下限的值。当Wg=0时，这个值将是平均源权的一半。
     Xr Yr  Zr：粒子朝向点移动或者离开点的坐标。
     J：调试打印标记。J
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省略此卡，不产生权窗值。此卡是选择的。
WWG卡使得在WWP和WWNi卡上产生计数It的最佳重要性函数。在输出文件OUTP中打印评价及综述这些最佳重要性函数，所产生的权窗重要性函数可用于以后的运行中。对许多问题这种产生的重要性函数要比有经验的用户在IMP卡上猜想的要好。为了产生与能量有关的权窗，使用下面描述的WWGE卡。
12.  WWGE-权窗产生器能量卡
格式：WWGE：n   E1  E2   Ei ……Ej;j≤99

      n：N为中子，P为光子。E为电子。
      Ei ：产生权窗能群的上界，Ei+1>Ei

如果没有此卡，并且又使用权窗，则相应于要运行问题的能量范围产生一个能量区间。如果有此卡，但卡上没有数据项，那末将产生10个能量箱，每个Ei=10i-8Mev，且J=10。此卡是选择卡。
13.  PDn-探测器贡献卡
格式：PDn：P1   P2 ---Pi ---Pl

        n:计数类型号
     Pi ：栅元i对探测器贡献的概率
     l：问题的栅元总数
若没有此卡，则Pi=1。PDn卡是一个选择卡，也可考虑使用DD卡。见3-89页。
PDn卡减少对给定探测器相对不大重要的栅元对探测器计数的贡献，节省了计算时间。在栅元i的每次碰撞，将以概率Pi判断它是否对探测器作记数。为保证结果无偏性，当判断它作记数时，原有的记录值将乘上修正因子1/Pi，Pi=0的栅元除外。用户可对离探测器较远（以平均自由程计）的栅元置Pi小于1。这样便可提高运行速度。也可以将某些栅元的Pi值置为0，有选择地遏制了这些栅元对探测器的贡献。
此卡有一个很好的用处，即对几个完全一样的探测点，给出不同的PDn卡，便可将各个栅元对该探测器的贡献区分出来。
此卡的缺省值Pi=1，但对所有的计数，使用PD0卡建立一组缺省的概率值以改变原来的缺省值。但这些缺省值又可被在PDn卡上填写的值所代替。
14.  DXC- DXTRAN贡献卡
格式：DXCm：n  P1  P2----Pi----Pl

  m:DXC卡提供DXTRAN球，如果是0或缺省，DXC卡提供问题中所有的DXTRAN球。
  n:  N 为中子，P为光子,电子无效。
  Pi：栅元i对DXTRAN球贡献的概率。
  l： 问题的栅元总数
缺省：缺省此卡，Pi为1。
使用：此卡是选择卡，也可考虑使用DD卡，DXC卡的作用类似于PDn卡，但它是用于对DXTRAN球的贡献。
15.  BBREM-韧致辐射偏置卡

格式：BBREM      b1 b2 b3…b49   m1 m2…mn


b1为任何正值（当前不用）
b2…b49为韧致辐射光谱的偏置
m1…mn为列出那一个偏置材料被调用
缺省：无缺省值
使用：可以选择。

韧致辐射过程产生大量低能量光子，但是高能亮光子才是应该被更加注意的。一个增加产生高能量光子轨迹的办法是韧致辐射光子抽样向可利用更大部分的电子能量方向施加偏置。
例如：  BBREM   1.  1.  46I  10.   888   999

的偏置将逐步增加韧致辐射光子抽样运送特殊电子能量部分。是从被给事件中的最低电子能量到最高电子能量。这个偏置将提供材料888和999中的每个韧致辐射光子抽样，另外材料的抽样则不进行偏置。偏置因素被一种与材料和电子能量有关的代码方式规范化。所以虽然光子在不同区域的权重调整率是已知的。但在任何区域中实际的光子生产数目却不容易预测。

因为在较高能量下有许多光子轨迹产生，则上面这些问题重韧致辐射产生的光子总数将会增大。则由光子引起的次级电子也有较高能量，因此要比它们在低能态时产生更多的韧致辐射轨迹。这些重叠的光电子数目将使问题运行的更慢。所以高能区更好的抽样与运行时间的多少是相乘的。在第二章，有更多的关于韧致辐射能量偏置图的详尽说明。
D. 源的描述
对每一个要计算的MCNP问题都要从这四种源：通用源（SDEF卡），曲面源（SSR卡），临界源（KCODE卡）或者用户提供源（没有SDEF，SSR及KCODE卡）中选取一个。
除了临界源之外，其它几个源都可使用源分布函数，这些分布函数是在SIn.SPn,SBn,及DSn卡上指定。
下面是说明源的卡片
助记符（1-5列）     卡片类型
SDEF                 通用源
SIn                  源的信息
SPn                   源的概率
SBn                   源的偏倚
DSn                   相关的源
SCn                   源的注释
SSW                   写曲面源
SSR                   读曲面源
           ..

KCODE                 临界源
KSRC                 源的一些点
在一些情况下MODE卡也作为源描述部分来说明从源出发粒子的隐含类型。
源对所产生的每一个粒子，必须定义下面的MCNP变量的值：
ERG                粒子能量（Mev）
TME                粒子初始的时间（刹）
UUU，VVV，WWW      粒子飞行方向
XXX，YYY，ZZZ      粒子位置
IPT                粒子类型； 

WGT                粒子权重
ICL                发射粒子的栅元
JSU                发射粒子的曲面，如果发射点不在曲面上，JSU=0

如果对点探测器或者DXTRAN球的问题还必须定义另外一些变量。*在特别事件中，*ERG有不同的含义。如果在MGOPT卡上有一个负的IGM，这将被指定为特殊的光电子增繁问题。SDEF卡上的ERG被解释为一个能量区间号。
1.  SDEF-通用源卡
格式：SDEF  源变量=说明----需求问题用通用源，选择问题用临界源。
这里的等号是选择的。这里的源变量和MCNP中的必须设置的源变量不太一样。这里的源变量有许多是中间量用于控制最后变量的抽取。所有源变量都有缺省值。一个源变量说明有下列三种形式之一：
1）显值
2）在一个分布号前面加一个D

3）在另一个变量前面加一个F，后面跟着在前面有D的一个分布号。Var=Dn意味着从分布n抽取源变量Var的值，Var Fvar’ Dn表示源变量Var从分布n抽取，并且与变量Var’有关，仅允许一级相关。每一个分布仅用于一个源变量。
把上述的形式解释为三级源描述。当一个源变量有一个显值或者缺省（例如，单能）或者一个缺省分布（例如，各向同性角分布）时，第一级存在。当用一个概率分布给出一个源变量时，第二级出现。这个级要求SI  SP卡或者其一。当一个变量与另一个变量有关时，第三级出现，这个级要求DS卡。
MCNP按照特殊问题的需要所建立的顺序抽取源变量。在抽取一个变量之后，必须抽取与它相关的每一个变量。如果一个变量的值影响另一个变量的缺省值或者影响抽取这个变量的范围，如SUR影响DIR变量，则必须按正确的顺序抽取这些变量。在MCNP中用于建立抽样顺序的方式是复杂的，并且这种方式也不是总有效的，如果失败了，将打印信息。在这种情况下，使用显值或者使用分布代替有关的缺省值。
由MODE卡确定粒子的类型。MODE N和MODE N P卡的粒子类型是中子，MODE P卡粒子的类型是光子。
表2综述源变量并列出它的缺省值.

表2  源变量
变量名      意义                    缺省值
CEL         栅元         由XXX，YYY，ZZZ确定或者由UUU，VVV，WWW确定
SUR         曲面                   零（意味着是栅元源）
ERG         能量（Mev）             14Mev

TME         时间（刹）             0

DIR         μ，μ是VEC和（UUU，  体源：μ是在-1～1均匀抽取（各向同性）；
            VVV，WWW）之间的角度   面源：由余弦分布P（μ）=2μ抽取μ。
                余弦（方位角在0o～
                360o上均匀抽取）
VEC      DIR的参考矢量            体源：除各向同性外，都要求此卡。
                              面源：垂直于带有由NRM确定的符号的曲面的矢量。
NRM     曲面法线的符号             +1

POS     抽样位置的参考点           0，0，0

RAD     抽样位置离开POS或者离开   0

        AXS的径向距离
EXT    栅元源：沿着AXS离开POS的   0

               距离；
       曲面源：离开AXS的角度余弦。
AXS    EXT和RAD的参考矢量          没有方向
 X     抽样位置的X坐标              无X

 Y     抽样位置的X坐标              无Y

 Z     抽样位置的Z坐标              无Z

CCC    Cookie-Cutter栅元           无Cookie-cutter栅元
ARA    曲面的面积（仅对平面曲面源    计算面积，或者如果不计算，将ARA置1。
       对点探测器直接贡献才要求此卡
WGT   粒子权重                        1

EFF    舍取抽样位置的有效指标         .01

PAR    特殊类型源                     1 MODE N或N P或N P E为中子
                                      2 MODE P或P E为光子
                                      3 MODE E为电子
WGT和EFF适用于其它源变量不同，它必须是一个数值，不允许是一个分布。PAR的允许值1是中子，2是光子，3是电子。缺省的是MODE卡上符合缺省或实际输入的三个之中最小的一个。在通用源中只允许有一种粒子。大部分源变量是标量。VEC、POS及AXS是矢量。一个源变量要求一个值，如在SDEF、ST或者DS卡上那样，一般来讲就单个一个数就够了，但是VEC、POS及AXS必须是三个数为一组，即矢量的x,y和z的分量。
用源变量SUR、POS、RAD、EXT、AXS、X、Y、Z，及CCC的各种组合以确定源粒子初始位置的坐标（x,y,z）。用这些变量可以指定三种不同类型的体分布及三种不同类型的曲面分布。这些分布的退化形式是线源及点源。使用SIn及DSn卡上的S选择，组合几个简单的分布能够近似比较复杂的一些分布。
三个体分布是长方体、球以及圆柱。对一个体分布SUR的值为0（缺省值）。
在SDEF卡上有CEL变量时，就能够用体分布在一个栅元内均匀抽样。指定一个完整包围一个栅元的长方体、球或柱区域，并在这个体上均匀抽取位置。如果抽取的点在这个栅元内，则这个点被接受。否则舍弃这个点，再重新抽取另一个点。如果使用这个技巧（栅元舍弃），必须确保抽样区域含有这个栅元的每部分，因为MCNP对这方面没有检查的方法，使用后面描述的Cookie-cutter舍弃代替栅元舍弃或者和栅元舍弃联合。
用变量X、Y及Z指定一个长方体的体分布，如果这三个变量都是常数，即长方体分布的一种退化情况——定义一个点源。因此给出SDEF卡上的右边X，Y，Z这三个变量的值就可以指定单个点源。如果一个问题有几个源点，对每个点使用退化的球分布是比较容易的。长方体分布的其它退化情况是一个线源及一个直角平面源。当栅元近似于长方体时，长方体分布是栅元舍弃技巧的一个有效形状。当栅元是一个长的薄板时，圆柱体分布是比较好的。然而，有一个限制，即栅元的面要垂直于坐标轴。
用变量POS及RAD指定一个球的体分布。X，Y，Z及AXS不必指定或者把这个体分布认为是一个长方体或者圆柱分布。矢量POS的抽样值定义为球的中心。RAD的抽样值定义为从该球的中心到粒子抽样位置的距离。然后在半径为RAD的球面上均匀抽取粒子的位置。如果RAD是一个a=2的幂函数分布则得到在一个体内均匀抽样。在这种情况下a=2是缺省值。一个球的体分布多用于在两个球面之间的体上均匀抽样。在SIn卡上指定RAD的两个半径，并按缺省得到SPn –21  2这样一个卡片。如果没有指定RAD，其缺省值是0。这是很有用的一种方式，因为RAD=0则指定了在POS位置上的一个点源。这样对一个在SIn卡上具有L的POS分布是指定一个问题的一组点源的最容易方法。
用变量POS、AXS、RAD及EXT指定一个圆柱体分布。圆柱的轴沿着AXS方向通过点POS。在一个以RAD的抽样值为半径的圆上均匀抽取粒子的位置。圆心在这个圆柱的轴上。这个圆位于在离开POS的一定距离上垂直于AXS的一个平面上，这个距离是EXT的抽样值。圆柱分布常常用于圆柱壳体内的均匀抽样。在SIn卡上填写圆柱两端离开POS的EXT距离，并在SIn卡上填写RAD的内半径及外半径。按缺省值提供两个EXT之间的均匀抽样及两个RAD之间的幂函数抽样，a=1的RAD给出体内均匀抽样。一个有用的退化情况是EXT=0，这种情况提供平面上一个圆对称的源。
注意：没有一种退化体分布在一个与几何问题的规定曲面有关的方法中应用。甚至一个在栅源内部展开的界定曲面也能引起很大的困难，如果可能的话，用一个曲面分布代替，否则，移到一个与曲面有一段距离的位置，它不会造成任何明显差别。
对一个曲面分布，变量SUR的值不为0。如果指定X，Y及Z，它们的抽样值确定粒子的位置。但在这种情况下必须确保这个点在这个曲面上，因为MCNP不做检查。如果没有指定X，Y及Z，则在SUR曲面上抽取这个位置。曲面的形状确定抽取位置的方法。曲面的形状可以是椭球、球或者平面。栅元舍弃抽样在这里还适用。但是使用Cookie-cutter 舍弃能够做栅元舍弃要做的任何事情。圆柱体分布必须要被指定为退化体分布。
如果SUR的值是椭球曲面的名字，则在这个曲面上按面积均匀抽取粒子的位置。椭球体是一个椭圆绕它的轴旋转而成或这种意义的椭球轴必须平行于一个坐标轴。目前还没有提供有关椭球曲面的简单的不均匀抽样或者偏倚抽样。可以使用一些Cookie-cutter栅元分布的一个分布以产生粗糙的不均匀的位置分布。
如果SUR的值是球的曲面名字，则在这个曲面上抽取粒子的位置。如果没有指定矢量AXS，则在这个曲面上按面积均匀抽取位置。如果指定AXS，则EXT的抽样值用来作AXS方向和球的中心到粒子位置点的矢量之间的夹角余弦。方位角是在0o～360o之间均匀抽取。由于EXT的不均匀分布，那么仅按极角的位置不均匀分布是存在的。使用EXT的偏倚分布使比较多的粒子从球离计数区域最近的一边出发，通常来讲，EXT用指数分布函数（-31；见表3）为好。
如果SUR的值是一个平面曲面的名字，则在这个平面上抽取粒子的位置。抽取POS的值必须是这个平面上的一个点。必须保证POS确实在这个平面上，这主要是为了提高速度，MCNP不做这方面的检查。粒子的抽样位置距POS的距离等于RAD的抽样值。这个位置是在以POS为中心RAD为半径的圆上均匀柚取。如果RAD的分布是一个a=1的幂函数，则按面积均匀抽样，在上述情况下a=1是缺省值。
Cookie-cutter舍弃对栅元源和曲面源都适用。如果CCC出现。则按上述方法抽取的位置在CCC内则接受，不在CCC内舍去，重新抽取。这一点很象栅元源的栅元舍弃技巧。在指定Cookie-cutter栅元时一定要注意不能把它取为问题中所描述的真的栅元。否则会出现问题。如果用不做其它用途的曲面界定一些Cookie-cutter栅元，并且把这些栅元放在栅元卡描述的末尾，则不会遇到麻烦。不要使得Cookie-cutter栅元太复杂。对一个曲面源Cookie-cutter栅元要与源的曲面相交。用一些平面及柱面界定的均匀截面的无限长栅元是适合作一个平面源的Cookie-cutter栅元的。
注意：栅元舍弃或者CCC舍弃（Cookie-cutter）与位置偏倚抽样结合经常是不正确的游戏。如果使用这种组合，必须确保这种组合是一个合理的游戏，因为MCNP没有能力检查这种错误。
源变量SUR，VEC，NRM及DIR是用业确定源粒子的初始飞行方向。根据参考方向VEC抽取飞行方向。当然，也可以从一个分布中抽取。极角是DIR的抽样值。方位角是在0o～360o 之间均匀抽取。如果对一个体分布（SUR=0）没有指定VEC和DIR，则按缺省值产生各向同性分布。如果对一个曲面源的分布没有指定VEC，按缺省使用垂直于该曲面的矢量做为飞行方向。该曲面具有由NRM所确定的符号。如果在一个曲面源的分布上没有指定DIR，则按缺省值使用余弦分布P（DIR）=2*DIR，0<DIR<1。使用DIR的偏倚分布可使较多的源粒子沿着朝向几何计数区域的方向出发。一般来讲指数分布函数（见3-51页）最适合。
允许DIR取离散值。DIR=1给出在VEC方向上的单向源。当实际源与问题几何相距很大一段距离时，可用这种方式。在多数情况下DIR的离散值将阻止对点探测器的直接记录，只有源是在一个平面曲面上，并在一个圆内（使用由SP –21 1抽取的RAD）按面积均匀抽取的源才能记录对点探测器的直接贡献。VEC垂直于这个曲面（这时VEC是缺省的），并且DIR=1，则允许一个Cookie-cutter栅元，通常ARA的值也是必要的。假定DIR的DXTRAN离散值通常是错误的，由于Y(u)=0.5,见2-136页。
有效指标EFF适合于CCC和CEL这二者的舍弃。如果在任何源栅元或Cookie-cutter栅元中接受率太低，这个问题被终止。终止的指标是MAX（成功的数目，I0）<EFF*试验的数目。对稍微低效率的问题是假设EFF的缺省值为0.01，但对低的源效率问题是不可避免的，因此需指定较低的EFF值。
这部分我们讨论一个位于我们称之为重复结构且包含FILL，u或LAT卡的几何中的源问题。建议仔细研究表110得当重复结构在源描述中运用时，适当的源路径和位置被抽样。
重复结构通用源：当源在几何的重复结构部分时，SDEF卡上的CEL参数这部分的说明是不同的。这时的CEL参数可以从0级到n级取值，不一定到底，形式如下：
C0：C1：- - -：Cn 
填充栅元Ci-1的Universe里的一个栅元，或者Ci是一些栅元的一个分布Dm，或者Ci是零。Dm对栅格无效。Ci可以有负号且在下面有更多的描述。Dm没有负号。若Ci=0，则搜索这一级的栅元，如在n级以下的任一级中的栅元。若Ci是一个栅格，必须显式地表示这个栅格，而且该栅格中的特定元素表示为：
- - -Ci（J1  J2  J3）：- - -

其中（J1  J2  J3）为栅格Ci的特定元素。

位置或方向抽样（pds）坐标系是源路径中第一个负的或零。源路径中的每个输入都代表一个几何级。0级是第一源路径输入，1级是第二源路径输入等等。且0级在1级之上，2级在1级之下。位置方向抽样级是级和位置方向抽样栅源或位置方向抽样坐标系的联合产物。所有在pds级之上的级都必被包括在源路径之中。Pds级之下的级不需要被指定。如果被给出，可能包含一个或更多个0输入，当路径没有负或0输入，却省的pds级就是源路径中最后的输入。
在CI≠0的所有级的栅元中做舍弃，但是如果Ci在它的栅元卡上有一个Universe号，且Ci是在K级或K级以上，则不检查较高级的栅元。下面这个表给出了pds级的概念。
栅元源路径                    栅元pds级                pds级
8:7:6:5                           5                        3

8:-7:6                            7                        1

8:7:-6:0:4:0                      6                        2

8:-7(100):6(600):0                7                        1

8:7(100):6(000):0             最后指定                     3

用被展开的FILL卡定义（见3-25页）的网格栅元元素能被自动均匀抽样。这个特点被元路径中的网格栅元输入应用而这个元路径缺少明确的网格索引。且它在pds级或在比pds更高的级上。不在pds级或比pds更高的级上时，不被展开的FILL卡定义的网格栅元必定包含一个明确的网格索引，被自动舍弃的网格元素抽象与源路径中网格栅源号之后的输入有关。
假定一个栅元卡
                 7   0   surface   lat=1   u=1  fill=0:2 0:0 0:0 1 2 3

栅元8和栅元9属于universe 2

栅元10和11属于universe 7

(0 0 0)被自己[u:1]填充，（1，0 0）被栅元8和栅元9[u:2]填充，（2，0 0）被栅元10和11[u:3]填充。下面这个表合并显示了那种元素被接受，那种被拒绝。


CEL源路径                       接受                  舍弃
    7                                所有元素              无


7：0                             所有元素              无
    7：8                             （1 0 0）             (0 0 0),(2, 0 0)

    7：10                            （2 0 0）            （0 0 0），（1 0 0）
OUT文件中的栅元7的抽样效率将反对元素舍弃，缺少一个明确栅元索引的输入和比pds低级的网格栅元不被抽样，相反的，适当的网格元素被输入源的位置所决定。网格元素的抽样与抽样位置无关。网格元素被选出之后，位置才选定，如果抽样位置不在网格元素抽样中，位置就重新抽样，直到它出现在指定的源路径中或在被选出的网格元素中，或者产生一个有效错误，网格元素为了适应位置抽样，不再作抽样，进党上面这个情况发生，网格元素舍弃才运行。用先前的网格栅元7的描述。加上被栅元7填充了的栅元6，源路径变成6：7：0。网格的三个元素存在[fill=0:2,0:0,0:0]但元素（0 0 0）现在被栅元6消除。网格元素（0，0，0）不将占用1/3的时间内作抽样。因为抽样位置的原因，第一次元素（0，0，0）被抽样是会导致致命错误发生，无论如何，这将被舍弃，因为元素（0，0，0）不存在。

注意：执行自动抽样是要小心确保所有在展开FILL卡上的指定网格元素都真正存在。

关于在网格几何中指定一个源的描述，在第四章中有个例子。
例如    SDEF   (无输入)

这个卡指定一个14Mev各向同性的点源，这个源位于0，0，0时间0，权重为1（全部缺生）
2． SIn  源信息卡
格式：SIn  Option I1 - - -Ik
      n:分布号（n=1，999）
Option:Ii的说明。允许的值是：
       空格——直方图分布的箱边界
         H——直方图分布的箱的边界，仅用于无标量变量（H为缺省值）
         L——离散的一些源变量值
         A——定义概率密度分布的一些点。
         S——一些分布号
I1 - - -Ik：一些源变量值或一些分布号
3．  SPn  源概率卡
格式：SPn option P1- - -Pk
或者：SPn f  a  b

      n:分布号（n=1，999）
  option:Pi的说明。允许的值是：
空格：SI卡上的H或者L分布的箱概率。SI卡上A分布的概率密度。
D——SI卡上的H或者L分布的箱概率（D为缺省）
C——SI卡上H或者L分布的累积箱概率。
V——仅对栅元分布。概率与栅元体积（有Pi要乘以Pi）成比例。
P1- - -Pk：源变量概率
       f：内部函数的识别符
      a,b：内部函数的输入参数
缺省：SPn   D   P1…Pk

4．  SBn  源偏倚卡
格式：SBn option B1- - -Bk 

或者：SBn  f a-b

     SBn卡上的n，option,f,a,b均和SPn卡一样，只是一点不同，即f所允许的值是-21和-31。
B1- - -Bk：源变量偏倚的概率
缺省：SBn   D   B1…Bk

SP卡的第一种格式的第一项是正的或者非数值的，都表明这个卡及它的SI卡一个概率分布函数。SI卡上的数据项不是源变量值就是用到S选择的分布号。SP卡上的数据项是SI卡上相应项的概率。
当使用H选择时，SI卡上的数据项的值是箱边界并且这些箱边界是单调上升的。SP卡上的第一个数据项是相应箱的概率还是累积箱概率取决于使用的选择是D或者是C。这些概率不需归1。抽样的过程是这样的：首先根据箱内概率抽取一个箱，然后在这个箱内均匀抽样。
当使用A选择时，SI卡上的数据项是定义一个源变量的概率密度分布的一些点，这些点的值必须是单调上升的，并且最低值和最高值定义这个源变量的范围。SP卡上的数据项是相应于SI卡上数据的概率密度，这些概率密度分布不需归1。在抽样过程中，概率密度是在指定值的范围内线性插值。SP卡上的第一项及最后项为0，但是也允许非零的值。
当使用L选择时，SI卡上的数值项是源变量的离散值，如一些栅元号或者光子能谱的一些能量。SP卡上的数据项是那些离散值的概率或是累积概率是取决于使用D或C的选择。SI卡上的项不需要单调增加。
S选择允许在一些分布中为进一步抽样来抽取其中的一个分布。这个特点不需要把分布合并在一起，并且如果这些分布中某些是离散的，其它是线性插值，这个特点就很重要。在SI卡上带有S选择所列的分布本身也可有S选择。MCNP能够处理大约有20层次这种结构。这种结构对任何特殊问题都是很重要的。在SI卡上的每一个分布号前面加一个D或者可省略D。如果一个分布号为0，则使用这个源变量的缺省值。借助于S选择，一个分布可在多个地方出现，但是一个分布只能用于一个源变量。
仅当源变量是CEL时才使用SP卡上的V选择。这个选择当栅元体积是粒子发射概率的一个因子时是很有用的。如果MCNP不能计算这样一个栅元体积并且在VOL卡也没有给出这个体积，将出现致命错误。
使用SB卡是为抽样提供一个概率分布，这个概率分布与SP卡上的真的概率分布不同。它的作用是偏倚源变量的抽样以提高统计精度。为了校正这个偏倚调整每个源粒子的权重。适合于SP卡的第一种格式的全部规定也都适合于SB卡。
SP卡的第二种格式的第一项是负数表示使用一个内部分析函数以产生该源变量的一个连续密度函数，仅对标量变量可使用内部函数，表3给出这些函数的描述。
表3  源密度的内部函数及偏倚说明
源变量              函数号及输入参数
ERG                   -2    a                 Maxwell裂变谱
ERG                   -3    a   b             Watt裂变谱
ERG                   -4    a   b              Gaussian聚变谱
ERG                   -5    a                  Evaporation谱
ERG                   -6    a   b              Muir速度Gaussian聚变谱
ERG                   -7    a   b              备用
DIR  RAD或EXT        -21   a                  幂指数P（x）=C|x|a
DIR或EXT             -31   a                  指数：P（μ）=Ceaμ
TME                   -41   a     b            时间的Gaussian分布
f=-2 Maxwell裂变能谱：P（E）=CE1/2exp(-E/a)。其中a是温度（Mev），缺省值a=1.2895Mev。
f=-3  Watt裂变能谱：P（E）=C exp(-E/a)sinh(bE)1/2。缺省值a=0.965Mev,b=2.29Mev-1,详见[1]的附录Ⅱ。
f=-4  Gussian聚变能谱：P（E）=C exp[-((E-b)/a)2]。其中a是以Mev为单位的宽度，b是以Mev为单位的平均能量。宽度定义为a=ΔE=E-b，这样，上面的指数等于e-1。如果a<0，则它是以Mev为单位的温度，b也必须是负的。如果b=-1，计算D-T聚变能并把它作为b。如果b=-2，计算D-D聚变能并把它作为b。注意a不是最大半高度的全宽度FWHM（full-Width-at-half maximum）,但它们之间的关系是FWHM=a(1n16)1/2。缺省值a=-0.01Mev，b=-1。
f=-5 Evaporation能谱：P（E）=CE exp(-E/a)缺省值a=1.2895Mev。    
f=-6 Muir速度Gaussian聚变谱
P（E）=Cexp-((E1/2-b1/2)/a)2，其中a是以Mev1/2为单位的宽度，b是以Mev为单位的相应于平均速度的能量，宽度a定义为E1/2-b1/2，上面的指数等于e-1。为得到和f=-4稍微有点差别的谱，可用a=(b+a4) 1/2-b1/2确定这个宽度，这儿a4是和Gaussian聚变能谱一起使用的宽度。如果a<0，它是以Mev为单位的温度，如果b=-1，计算聚变能并把它作为b。如果b=-2，计算D-D聚变能并把它作为b，缺省值a=-0.01 Mev，b=-1。
f=-7  备用能谱，别的能谱基本结构放在用户比较容易地把他自己的谱加进去的地方，要改动的子程序是SPROB，SPEC，SMPSRC，或许CALCPS也要改动。
f=-21 幂指数：P(x)=C|x|a
a的缺省值取决于变量X，对X=DIR，a=1。对RAD，a=2，但在定义AXS或者JSU=0的情况下，a=1。对EXT，a=0。
f=-31 指数P（μ）=Ceaμ  a的缺省值为0。
f=-41  时间的Gaussian分布：
P(t)=Cexp[-(1.6651092(t-b)/a)2]

其中a是最大半高度的宽度（以刹为单位），b是平均值（以刹为单位）。a没有缺省值，b的缺省值为0。
仅对表33给出的变量可使用内部函数，在一些SP卡上可使用任何一个内部函数，但在一些SB卡上只能使用f=-21，f=-31。
如果一个函数用在SB卡上，那么同样的函数在对应的SP卡商业将被用到，SD卡上的一个函数与一个SB卡和SP卡上的规划表合并是不允许的。SP上的一个内部函数很可能被SI和SB卡上的一个表偏倚或采取或这两者均发生。施加偏压仅影响箱的概率。对每个箱中的函数无影响，如果被偏倚，函数大约位于与n相等的可能区间重，这样n产物和箱总数可能一样的均不超过300。除非函数是-21或-31，源粒子权重被调整用来补偿被SI卡上的数据项裁掉的函数。
下面给出适合于使用内部函数分布中的几个特殊缺省值：
（1）如果SB f  出现，SP  f 不出现，这时由MCNP提供带有缺省输入参数的SP  f  卡。
（2）对DIR，RAD，或EXT的变量只要一个SI卡出现就行，这时由MCNP提供带有缺省输入参数的SP  f卡。对DIR，f=-21，但对JSU=0时的DIR，f=-31。
（3）对DIR或EXT的变量只要SP –21或者SP –31出现，这时对-21由MCNP提供SI 0 1，对-31，MCNP提供SI –1  1。
（4）对RAD的变量，如果SI X及SP –21出现，则把SI看作为SI 0 X。
（5）对EXT的变量，如果SI X及SP –21或者说SP –31出现，则把SI看作为SI –X X。
５.  DSn  相关源的分布卡
格式：DSn option  J1- - -Jk
或者：DSn  T  I1J1- - -IkJk
或者：DSn  Q  V1S1- - -VkSk 

      n：分布号（n=1，999）
option：Ji的说明，允许的值是：
空格或H——连续分布的源变量的一些值，仅对标量变量。H可缺省。
       L——离散的源变量一些值。
       S——分布号
T：独立变量的值后面跟有相关变量的值，这些变量必须是离散的标量。
Ii：独立变量的值。
Ji：相关变量的值。
Q：独立变量值后面跟有分布号，独立变量是标量。
Vi：一组单位增加的独立变量的值。
Si：相关变量的分布号。
缺省：DSn   H   J1…Jk

对与另一个源变量有关的一个变量使用DS卡代替SI卡。既不使用SP卡也不使用SB卡。一般来讲MCNP首先根据抽取独立变量的概率函数来确定独立源变量的值。然后根据DS卡的格式确定相关变量的值。
DS卡的第一种格有n个可能性。如果有独立变量分布的SI卡有一个n箱的直角分布和含有空格H选择的DS卡，DS卡必须有n+1个数据项定义这n个箱。如果独立变量的抽取值是I i +[f(I i+1+I i)],相关变量的值是Ji +[f(Ji+1+Ji)],其中f仅用于连续分布。独立分布的插值因子f不管需要还是不需要，它总是存在的。如果在DS卡上使用L或S选择，需要n箱数据来定义n个离散值得有必要独立分布和相关变量都是连续的或分散的。所有组合都正常地工作。
当在DS卡上使用T选择时，则在Ii 中寻找独立变量的抽样值，如果找着一对，则相关变量取值为Ji。 如果没找着一对，相关变量取它的缺省值。当相关变量取它的缺省值时，T选择的作用是减少输入。
当在DS卡上使用Q选择时，Vi 定义一组独立变量的箱。从V1开始，独立变量的抽样值与V i 比较，并且如果这个抽样值小于或等于Vi ，由Si 分布抽取相关变量的值。Vk的值必须大于或等于独立变量的任何可能的值。如果一个分布号Si 是零，则使用这个变量的缺省值。当独立变量的分布是一个内部函数时，Q选择是DS卡的唯一一种格式。
6.  SCn  源注释卡
    格式：SCn  注释
          n：源分布号（n=1，999）
在源分布表和源分布频率表中作为源分布n的标题部分打印这个注释。&连续号作为注释的一部分，而不是接续命令。
缺省：无注释。
通用源的例子：
例1：SDEF    ERG=D1   POS=x  y  z  WGT=w

      SI1    H    E1  E2…Ek
      SP1    D    0   P2…Pk
      SB1    D    0   B2…Bk
这是一个位置在(x,y,z)具有偏倚连续能量分布，源粒子的平均权重为W的各向同性点源。没有指定起始栅元，MCNP将从x,y,z 的值确定它。
例2：SDEF    SUR=m   AXS=i,j,k   EXT=D6

      SB6     -31      1.5

这是一个在曲面m上的源。AXS和EXT的出现意味着曲面m是一个球面，因为其它曲面源不同时使用AXS和EXT。按照缺省，按余弦分布发射粒子。如果球的正法线方向是向外的，就向外发射粒子，这是对所有球形曲面类型，但是如果球被指定为类型SQ就可能不向外发射粒子。通过指数偏倚（由-31规定），朝方向i,j,k偏倚曲面上的位置，其最大和最小的源粒子权重是e1.5=4.48和   e-1.5=0.223。按照缺省，MCNP提供两个卡：
SI6  -1  1和SP6  -31  0

例3：SDEF   SUR=m   NRM=-1   DIR=D1  WGT=w

     SB1    -21  2

这是一个在球形曲面m上向里指向的源，假定曲面的正法线是指向外边的。如果W=πr2，其中r是球m的半径，这个源和VOID卡，VOL卡及记录类型2，记录类型4一起对估计曲面的面积和栅元的体积是恰当的。按照缺省，MCNP提供两个卡：SI1  0  1和SP1  -21  1。由SB1卡的方向偏倚所引起的朝着最感兴趣的栅元所在球的中心的轨变密度比使用不偏倚的余弦分布要高。这个偏倚顺便提供球m体积的零方差估计。
例4：SDEF   ERG=D1  POS=x  y  z   CEL=m   RAD=D2  EXT=D3   AXS= i,j,k 

      SP1   -3

      SI2  r1  r2

      SI3  L

这个源在近似圆柱的栅元m的体积内均匀分布，栅元m是由一个中心在（x，y，z）的抽样体所包围。抽样体的轴是在方向i,j,k上通过（x，y，z）的直线。抽样体的内半径和外半径分别是r1 和r2 ，并且由（x，y，z）沿着i,j,k 方向延长距离±L。用户一定要确保抽样体完全包围栅元m。使用参数a和b的缺省值，从Watt裂变谱抽样源粒子的能量。按照缺省，MCNP把SI3  L看成是SI3  -L  +L，并且提供SP2  -21 1和SB3  -21  0两个卡。
例5：SDEF  SUR=m   POS=x  y  z   RAD=D1   DIR=1  CCC=n

     SI1   r

这是在曲面m的正法线方向从曲面m发射的一个单向源。POS和RAD的出现隐含曲面m是一个平面，因为其它曲面源不同时使用POS和RAD。源的位置是在以点（x，y，z）为中心，r为半径的曲面上按面积均匀抽取。用户必须确保点（x，y，z）位于曲面m上。如果所抽取的点不在Cookie-cutter栅元内，则舍弃该点并重新抽样。从粒子的位置和方向找到起始栅元。按照缺省，MCNP将SI1 r看成SI1  0 r，并且提供SP1  -21  1卡。
例6：SDEF   POS  D1  ERG  FPOS  D2

      SI1    L   5    3.3  6     75   3.3   6

      SP1    .3  .7   

      DS2     S   3   4

      SI3    H    2   10   14

      SP3    D     0   1    2

      SI4    -3    a   b

这是一个在两个位置上的各向同性点源，由SI1卡的两个x，y，z给出。程序将确定起始栅元。以0.3的概率选择第一个位置，以0.7的概率选择第二个位置。每个位置有一个不同的能谱，由DS2给出。所需要的所有其它源变量将使用它们的缺省值。
7.  SSW 写曲面源卡
格式：SSW  S1  S2(C1…Ck)S3  Sn  SYM=m  PTY=n

Si=带有粒子方向向里或向外的适当坐向的问题曲面号，对其粒子——穿过信息写到曲面源文件WSSA上。
Ci=问题的栅元号。正数据项表示进入栅元，负数据项表示离开栅元。
SYM  M 是对称选择符
       =0，假定不是对称的。
       1，假定是球对称的。问题曲面列表必须仅仅包含一个曲面，并且它必须是一个球面。
PTY  n1 n2…轨迹记录
     Ni=N，记录中子轨迹
         Ni=P，记录光子轨迹。
         Ni=E, 记录电子轨迹。
CEL  C1 C2…Cn



从KCODE的裂变中子源记下所有的栅元名，仅做有效的循环。
缺省：SYM=0  PTY缺省=记下所有粒子类型。
利用这个卡写一个曲面源文件或一个KCODE裂变坪源，供MCNP接续计算使用。必须注意，为了考虑反射效应，必须包含指定曲面以外的足够大的几何。这个卡允许在任何曲面名后面给出一个括入括号内的一个以上正的或负的栅元名列表。如果没有栅元列表，将记录按适当方向穿过曲面的任何轨迹。如果给出列表，若轨迹按适当方向穿过曲面，并进入在列表中是正数据项的一个栅元或离开在列表中是负数据项的一个栅元，这个轨迹将被记录。如果使用SYM=1选择，几乎内部的曲面必是对称球面且材料是均匀的。很少条件下应用SYM=1选择。用户必须决定是否SYM=1适合该问题。如果适用SYM=1选择，每个粒子只有较少几个信息需要写到曲面源文件上，并且当读曲面源文件的时候，某些偏倚选择便成为可利用的。当读入曲面源文件时，在一个KCODE计算时，粒子仅在有效循环中被记下。
例：SSW  4  -7  19（45  -46）16  -83（49）- - - 

仅当按适当的方向穿过曲面19的轨迹进入栅元45或离开栅元46时才被记录。仅当按适当的方向穿过曲面83的轨迹进入栅元49时才被记录。按适当的方向穿过曲面4或7或16的轨迹，不管它离开或进入什么栅元都被记录。
仅有效循环时，在KCODE计算中的裂变坪源才被记下。用SSR曲面源读取固定源能力。在接续运算中，裂变中子或受激光子被输运。如果SSW卡的关键字CEL后接从裂变中子源中得到的所有栅源名，那么在被曲面源文件WSSA记录的每次循环中间在KCODE接续计算重，裂变产生的裂变中子源和受激光子被记录下来。粒子通过指定的曲面也能被指定Si记录。如果CEL被指定，选择SYM=1（球对称曲面源）不能使用。
例如：     SSW    1  2  (3  4)   CEL   0  9

如果它进入栅元3或栅元4，在正确方向上通过曲面2的轨迹将被记录下来。在正确方向上通过曲面1的轨迹也被记录下来，并且在栅元8和9中由裂变产生的粒子也将被记录。执行运算期间，曲面源信息辈出是文件WXXA记录，有关计算完成后，文件WXXA变为WSSA。如果运算非正常终止，WXXA文件代替WSSA出现，并且与RUNTPE文件存在一起。工作由另外一个历史接续运算，如果正常终止，WXXA文件消失，正确的曲面源文件WSSA出现。
8.  SSR  读曲面源卡
格式：SSR  关键词=一些值   关键词=一些值
            这些=符号是选择的。关键词是：
      OLD  S1  S2- - -Sn
          问题曲面号列表，它是建立文件WSSA（现在叫RSSA）的SSW卡上的曲面的一个子集。
      CEL  C1  C2…Cn


           除了在KCODE裂变中子源或光子中的栅元外，与OLD一样被记录。
NEW Sa1  Sa2……San   Sb1  S​b2……Sbn
          曲面的题目编号，在这个运行中曲面源在这些曲面上发出粒子。在a,b…的变换位置中，对初始曲面源可重复n项。
      COL  m  碰撞选择标志
           m=-1 仅仅那些直接来自源没有碰撞的粒子从曲面源文件开始。
           m=1  仅仅那些穿过记录曲面之前有碰撞的粒子从曲面源文件开始。
           m=0  不考虑碰撞，所有粒子从曲面源文件开始。
      WCT  X  当输运接受这个粒子时，每个粒子权重乘以常数X。
      TR   n  变换号。使用当前问题的INP文件中必须存在的TRn卡上的变换，轨迹的位置和速度从辅助坐标系（写曲面源文件的坐标系）变换到当前问题的坐标系。
      TR  Dn   SIn SPn和SBn卡的一个组分布号。如果曲面源变换到几个曲面上，则SIn卡就列变换号，SPn和SBn卡给出每个变换的概率和偏倚。
      PSC C  被用在PSC大约评估中的一个非负常熟可以看成是曲面源发射一个光子进入与一般曲面有联系的指定角的可能性。
仅仅具有球对称的曲面源使用下面的四个关键词，这就是说，在有SYM=1的SSW卡上产生的源。
AXS  u v w  定义在辅助（原来的）坐标系下通过球中心的轴的方向余弦。这是EXT的参照矢量。
EXT  Dn  n是将要偏倚在球心列球面上的开始点的矢量与AXS轴的夹角余弦抽样分布（SIn、SPn、SBn卡）号。
POA  C   输运将接受相对源曲面法线具有在1和C之间极角余弦的那些粒子。不考虑所有其它情况，并且不做权修正。
BCW  r  Zb  Ze  0<Zb<Ze

         发射的所有粒子相对曲面法线具有所容许的极角，以使它们将经过半径r，在离开球面中心的Zb处开始，在离开球面中心的Ze处结束的整个圆柱形窗口。圆柱的轴平行于辅助（原来的）坐标系的Z-轴，并且包含着球面源的中心。修正每个源粒子的权重以补偿位置和方向偏倚。
曲面源问题要求此卡。如果省略此卡，其缺省值为：
OLD  在初始运行中的所有曲面
CEL  在初始运行中的所有栅元
NEW  在OLD文件上的那些曲面
COL  m=0

WGT  1

TR   没有变换
AXS  没有轴
EXT  没有位置偏倚
POA  C=0

BCW  没有圆柱形窗口
缺省：无
使用：要求曲面源问题
带曲面源的点探测器或DXTRAN球的精确处理是不可能的，因为源贡献所必需的P(COS)值不易利用（见第二章的探测器记数描述）。用带曲面源的探测器或DXTRAN时，在SSR卡必须指定一个P(COS)的大约值。一个散射角的大多数公共对数立体角的大约概率密度函数被P(COS)=Cn(COS)N n>=0 函数给出。
PSC=某个值。N是输入项。COS的权上升，Cn是一个被MCNP计算的归一化常熟。是点探测器同在粒子开始点的一般曲面之间的夹角。因为曲面交线被记录在仅有的一个SSW卡的方向上，u被限定在0-1之间。一个PSC的0输入在曲面上指定一个各向同性角分布。数据项1指定一个余弦角分布，在曲面上产生一个各向同性的通量，在半径为R的D球曲面源事件中，如果点探测器或DXTRAN球到源的距离超过4R，一个余弦分布就可以胜任了。
警告：牢记被输入的值仅是一个约值。如果点探测器或DXTRAN球与球面源相邻且近似值很差，答案是错的。
首先，粒子类型被RSSA卡上的粒子决定，于问题类型不相容的粒子会被舍弃，没有修正权，记在KCODE计算源文件中的裂变中子和光子在接续运算中被用作体分布源。NQNU卡应该用到。这样裂变中子和光子就不会被计算两次。通常TOTNU卡也索用，对KCODE源来说，总U是缺省的，而对非KCODE源受激V是缺省的。MCNP中忽略了延迟GAMMAS,关键字CEL指定了由那一个裂变栅源接受那些来自KCODE计算，记在RSSA文件上的数据。 

因为在源曲面里边粒子的碰撞历史丢失，所以曲面源不做具有下次事件估计的计算，如DXTRAN或点和环探测器。如果在曲面源问题中使用了DXTRAN或探测器，就发布致命错误信息。
由RSSA文件上的粒子类型来确定初级粒子类型，但与问题运行方式不一致的粒子被舍弃，没有权修正。在MODE  N运行方式中舍弃光子。在MODE  P运行方式中舍弃中子。
例1：初始运行：SSW  1    2    3

      当前运行：SSR OLD  3   2  NEW   6  7  12  13

                TR   D5  COL  1

                SI5   L   4   5

                SP5  .4  .6

                SB5  .3  .7

在初始运行中在曲面1开始的粒子，在当前运行中将不在曲面1开始，因为OLD曲面号列表中没有曲面1。根据由OLD到NEW曲面号变换的规定，在初始运行中，在曲面2记录的粒子将在曲面7和曲面13开始，在初始运行中，在曲面3记录的粒子将在曲面6和曲面12开始。COL关键词仅使在初始问题中经历碰撞以后穿过曲面2和曲面3的那些粒子在当前问题中开始。TR卡输入表示分布函数5描述所要求的曲面变换。根据SI5卡，通过变换TR4使曲面6和7分别与曲面3和曲面2相联系；通过变换TR5使曲面12和13分别与曲面3和曲面2相联系。根据SP5卡，在曲面6和7开始的概率是40%，在曲面12和13开始的概率是60%。SB5卡使来自曲面2和曲面3的粒子以30%的时间将在曲面6和7开始，同时权重乘以4/3，以70%的时间将在曲面12和13开始，同时权重乘以6/7。
例2：初始运行：SSW   3   SYM    1

      当前运行：SSR   AXS  0   0   1   EXT   D99

                SI99  -1  .5   1

                SP99  C   .75  1

                SB99  0   .5  .5

在初始问题中写到曲面3的所有粒子，在新的问题中将在曲面3开始。因为没有OLD  NEW  COL或TR关键司出现，曲面必须完全相同。因为这是一个在初始运行问题中由SYM  1表示的球对称问题，所以可以偏倚球上的位置。在Z-方向用一个由分布99所描述的锥来偏倚。
9.  KCODE  临界源卡
    格式：KCODE  NSRCK  RKK  IKZ  KCT MSRK KNRM
      NSRCK:每次迭代标定的源大小
      RKK：Keff的初始尝试值
      IKZ：开始累积记数之前应跳过的迭代次数
      KCT：迭代的总次数
      MSRK：提供存储的源点数
      KNRM：记数归一化的方法，0意味着按权重记数，非零值意味着按粒子数记数
      MRKP：存储在PKPL排列中的Keff迭代值的总次数


  KC8:  摘要和平均计数信息，0为所有迭代，1为有限迭代。
临界计算时要求此卡。NSRCK没有缺省值。其它各量的缺省值为：RKK=1.0;IKZ=5;KCT=0，这就是说，不依迭代的次数结束计算；MSRK=4500或1.5*NSRCK;KNRM=0。无论哪个都很大，仅用有限迭代。
KCODE卡给出用于计算Keff的MCNP临界源。其它源（SDEF  SSR，或用户提供）不能与KCODE卡一起使用。临界源将使用总裂变ν，除非由TOTNO  NO卡使其无效。KCODE源仅能用于中子问题，在迭代不发生期间有中子产生的二级光子被排除，在迭代限制期，SSW商子不记录。
NSRCK是对每次迭代标定的源大小，并且常常取在300<NSRCK≤3000范围内。IKZ是开始累识记数之前应跳过的迭代次数（如果初始猜测源给的不好，甩掉起初若干代是很重要的）。KCT指定问题结束前有待完成的迭代次数，0值意味着不根据迭代次数结束，而是用给定的机时来终止计算。MSRK是要提供存着的最大源点数。如果对初始源读入了一个具有较大的MSRK值的SRCTP文件，那么就使用该较大值。
每次迭代裂变的位置都是那些有当前迭代所产生的那些点，首次迭代裂变位置来自一个相似几何的SRCTP文件，这个相似几何来自于NSRC卡或变 SDEF卡指定的体分布。
如果第一次迭代产生的源粒子数超过了本代的源，Keff的尝试值（RKK）可能给的太低，此时程序将打印一个注释继续运行，但不写新的源粒子，返回去读初始源计算Keff，并且用K’sff代替RKK开始运行问题，如果第一次迭代之后，再次出现新产生的源粒子数超过本代源粒子数，计算失败。在下次计算重，做一个更好的源猜测或指定一个更大的源空间。KC8=0 引起使用和不使用迭代的技术和信息简表，故一般不能引用，KC8=0也能产生一个很不常见的MCTAL归一化文件。
10.  KSRC  临界计算的源点、
格式：X1   Y1   Z1   X2   Y2   Z2……
      Xi   Yi   Zi:初始源点的位置。
此卡是用于临界计算的选择卡。如果此卡不存在，对临界计算就必须提供一个SRCTP源文件或SDEF卡。
这个卡包含多达NSRCK组（x,y,z），它们是KCODE临界计算的初始源点的位置。至少有一个点必须在栅元的裂变材料中。这些点必须不在栅元边界上。不必输入全部NSRCK个坐标点。MCNP将在每一个点处发出大约（NSRCK/点数）个粒子。通常在每一个裂变区给出一个点是足够的，因为MCNP会很快地计算且用新的裂变源分布。每个初始源粒子的能量从裂变谱抽样得到。
可以使用以前临界计算中得到的SRCTP文件代替KSRC卡。如果当前问题和以前的问题有许多共同之处，使用SRCTP文件可以节省一些计算时间。即使这两个问题完全不同，如果SRCTP文件的一些点是在当前问题中所包含裂变材料的栅元中，仍然可以使用SRCTP文件。在真空或0重要性栅元的点将被去掉。在每个点上世纪开始运行的粒子类型类似于MSCRCR上的初始化源粒子。
在裂变材料区，SDEF卡也能被用来做初始点源的抽样。合适的SDEF卡变量来做体抽样：CEL,POS,RAD,EXT,AXS,X,Y,Z和CCC,ERG,EFF.如果均匀体抽样被送到。因为太多的商子在可逃逸附近，早期的Keff数可能比较小，而KSRC卡 的情况正好相反。对一个WGK的KCODE计算不要用缺省值。
11  子程序SOURCE和SRCDX

如果在INP文件中没有SDEF，SSR，或KCODE卡，便采用用户提供的源，并通过调用户提供的子程序SOURCE来完成。
[1]的附录A给出怎样提供子程序SOURCE的详细说明，第四章有SOURCE子程序的一些例子。在表2列出并定义了在子程序中必须说明的参数。
在调子程序SOURCE以前，MCNP计算了各向同性的方向余弦u、v、w（UUU  VVV  WWW）。因此，如果希望是各向同性分布，就不必再指定方向余弦。
SIn,SPn和SBn卡可以与SOURCE子程序一起使用。如果需要，在SOURCE子程序中可调用函数子程序RANG（）产生[0，1]区间的随机数。每一个IDUM和RDUM卡最多可输入50个数据供SOURCE使用。IDUM是整数，RDUM是浮点数。
如果使用探测器或DXTRAN球，并且具有各向异性的角分布，用户还必须提供子程序SRCDX用来对每个探测器或球指定PSCs值（见[1]的第二章和第四章）。
在粒子库中有4个备用的变量SPARE1，SPARE2，SPARE3和ISPACE供用户使用。因此，用户可根据需要在SOURCE中对每个历史重新把它们置“0”。MCNP不做这种处理。
E  记数指定卡
记数卡用于指定用户从蒙特卡罗计算中想要得到的信息类型，如穿过一个界面的流量，点通量，或在一个区的加热量等。由用户通过使用下列卡片的某种组合来要求这个信息。其中只有Fn卡是必要的，其它记数卡为用户提供了种种选择功能。
助记名       卡片类型                  页码
Fna          记数类型                  3-63

FCn              记数注释                   3-72

En           记数能量                  3-72

Tn           记数时间                  3-73

Cn           记数余弦                  3-74

FQn          记数打印层次              3-75

FMn          记数乘子                  3-75

DEn/DFn      剂量能量/剂量函数         3-79

EMn          记数能量乘子              3-80

TMn          记数时间乘子              3-80

CFn          记数余弦乘子              3-81

CEn          记数栅元标志              3-81

SFn          记数界面标志              3-82

FSn          记数片段划分              3-83

SDn          记数片段的体积/面积       3-84

FUn          TALLYX输入               3-86

TFn          记数涨落打印              3-88

DD           探测器和DXTRAN诊断指定   3-89

DXT          DXTRAN的参量              3-91

FTn          特殊记数卡                3-93

其中n是用户选择的记录号，最大不超过999。下面给出n的选择。当对一个特殊的记数类型选定了n之后，则该种记数（例如能量箱的En）用到的其它任何输入卡均要给出同样的n值。
上面所列卡片的大多数信息是用以描述记数箱的，即把记数箱空间分成一些离散的并彼此相邻接的区间，例如余弦，能量或时间。通常当用户把记数分成一些箱时，MCNP还给出相应各箱记数之总和（例如按能量箱求和）。若有任何一种箱说明卡没有给出，就相当给出一个无边界的箱而不是一个具有缺省边界的箱。对这样的无边界的记数是不打印信息的。
在问题中如果有反射平面或周期性边界，用户可能必须用某些特殊的方法对记数做归一化处理（这可以通过设置源粒子的权重或使用FMn卡实现）。
对每个记数箱的记数都打印相应于一个标准偏差的相对误差。这些误差不能认为是可靠的（因此记数本身也未必可靠），除非误差相当低。误差大于50%的结果是不能用的，误差在20～50%的结果，可认为在几倍之差的范围内，误差在10～20%的结果仍是不可靠的，误差小于10%的结果一般是可靠的（但未必总是可靠的），但探测器记数是个例外，对探测器记数一般要求误差在5%以下。任何记录的箱子都被指定为输出文件末尾的记录波动图。这个箱子通常也被用在权重窗发生器。同时它也属于包括计算方差变化(VOV)在内的对记录收敛性的是大统计检查。通过DBCN卡，对某个记录的所有区域都可以打印出VOV。
1.  Fna 记数卡
中子的七种基本记数类型、光子的六种基本记数类型和电子的四种基本记数类型都可以做为MCNP中的标准记数。如果用户不用子程序TALLYX进行修改或在临界（KCODE）计算中利用权重来归一，所有类型的记数都将归一到每个源粒子。
助记名                        类型说明               Fn单位           *Fn单位
F1：N或F1：P或F1：E     穿过一个界面的积分流量     粒子数             Mev

F2：N或F2：P或F2：E       穿过一个界面的平均通量       粒子数/cm2            Mev/cm2
F4:N或F4：P或F4：E      一个栅元的平均通量         粒子数/cm2                Mev/cm2
F5a:N或F5a:P           一个点或环探测器上的通量     粒子数/cm2                 Mev/cm2
F6：N或F6：N，P或F6：P     一个栅元上的平均沉积能量      Mev/g              Jerk/g

F7:N                    一个栅元上的裂变平均沉积能量     Mev/g           Jerk/g

F8：P或F8：E或F8：P,E      探测器中脉冲数的能量分布      脉冲数         Mev

F8：E                        电荷沉淀                     电荷       

通过记数类型和粒子类型来标识这些记数。赋给记数号1，2，4，5，6，7或以10为增量增大，并赋予记数粒子的标志符：N或：P（或：N，P仅在记数类型6的情况下或：P,E在记数类型8的情况下）。因此，用户可按自己的需要指定任意多个基本记数类型,使它们每一个都具有不同的能量区域或不同的标志，或其它别的要求。例如F4：N，F14：N  F104：N和F134：N都是对栅元的合理的中子通量记数。甚至可能都是对相同栅元的记数，但比如说它们具有不同的能量箱或乘子。同样F5：P  F15：P和*F305：P都是光子的点探测器记数。F1：N和F1：P卡在同一个INP文件中是不允许的。记数号不能超过三位数。
记数类型1，2，4，5通常是权重记录（粒子在上述表中）；然而，如果Fn卡前加*号（例如*F1：N），则将记录能量与权重之积，记数类型6和7也可以标上*号，记数量单位将由Mev/g变成Jerk/g（1  Jerk=1  GJ=109J）。记数类型8前面表上*号，表示将脉冲幅度记录转换成能量沉淀记录。在上面的表里给出了所有单位。
记数类型8也可以在前面加上正号（+）表示将能量沉淀记录（用*号标明）转换成电荷沉淀记录。记录将负的权重赋给电子，同时将正的权重赋给阳电子。+F8型记录可以用F1：E型记录逐项核对。例子见3-68页。
仅仅F2界面通量记数要求界面的面积，所计算的面积可能是做为多个栅元边界界面的总面积，不只是一个特殊栅元边界界面部分。如果只需要一个界面的片段，可以用FSn卡（3-83页）将整个曲面分段，并用SDn卡（3-84页）输入适当的值。也可以重新定义几何做为解决问题的另一种方法。探测器总数不能超过20，记数总数限定为100。注意一个类型5记数可以建立一个以上的探测器。
（a）曲面和栅元记数（记数类型1，2，4，6和7）
简单格式：Fn：P1   S1……Sk

一般格式：Fn：P1   S1  (S2…S3)( S4…S5)S6  S7  …
          n：记数号
          P1：N或P或N，P

          Si:用于记数的问题曲面号或栅元号或T

只有栅元边界界面和在栅元卡描述中列出的曲面能被用作记数类型F1和F2中。
按上面的简单格式，MCNP对所要求的记数建立K个曲面或栅元箱，对每个曲面或栅元分别列出结果，按一般格式，对分别列出的每一个曲面或栅元以及对用括号括起来的曲面或栅元的每个集合均产生一个箱。括号内的项也可以单独出现或在其它组合中出现。括号表示记数是对括号内那些项的合集。对非归一化记数（记数类型1），记数的合集是分集记数之和，但对归一化记数（记数类型2，4，6和7），合集的记数则是分集记数的平均结果。见3-69也对重复结构和格子记录的格式的说明。
在曲面或栅元Fn卡上填写的符号T是对在这个卡上所有其它数据项合集的区域的简化。除了给出Fn卡上所列各项记数外，还给出所有项合集的记数。
如果在输出时曲面或栅元的记数标号多于11个字符，包括空格，MCNP将为打印需要定义一个字母或数字标志。这个标志[例如G是（1   2   3  4  5  6）]将与输出记录一起打印。对一长串曲面或栅元表定义的合集记数量的输出，这种加标签的方法通常是很需要的。
例1:F2:N  1  3  6  T

这个卡指定4个中子通量记数,一个是分别穿过曲面1,3,6的通量记数,另一个是穿过所有这三个曲面的平均通量记数。
例2：F1：P（1  2）（3  4  5）  6

这个卡给出三个光子流量记数，这三个记数分别是对曲面1与曲面2的合集；曲面3，曲面4和曲面5的合集以及曲面6的记数。
例3：F371：N（1  2  3）（1  4）T

这个卡给出三个中子流量记数，它们分别是对曲面1与曲面2及曲面3的合集；曲面1与曲面4的合集以及曲面1与曲面2，曲面3，曲面4的合集的记数。应注意到，在这个例子的所有合集记数中，对重复出现的曲面1仅用一次。
(b)探测器记数（记数类型5）
点探测器格式：
  Fn：P1  x  y  z  ±R0
  n:记数号
  P1：N（中子）或P（光子）
  x  y  z:探测器点的坐标位置
±R0：探测点处邻域球半径，+R0（或R0）表示半径按cm2单位，-R0表示半径以平均自由程为单位。（在空腔区不能用-R0）
环形探测器格式：
  Fna:P1   a0  r  ±R0
  n  :记数号
  a  ：字母x,y或z

  P1： 中子为N而光子为P

  a0： 环平面在相应对称轴（x,y或z）上的截距
  r：  环半径（cm）
  ±R0：与点探测器相同，但此时的邻域球心选在环上的一点
缺省：无
用法：在使用它们之前，我们强烈建议阅读第二章中有关探测器部分，因为如果使用不当，它们对不可靠结果十分敏感。对于要经过“0”重要性区域的探测器是得不到记数的。在具有轴对称的所有问题中应当使用环形探测器（而不是点探测器）。若探测器的位置正好在曲面上将可能引起麻烦。在具有S（α，β）热处理的问题中可以使用探测器和DXTRAN球，但对它们将没有S（α，β）的贡献。具有反射界面、空白区域或周期性曲面时，使用探测器通常给出警告信息。可考虑使用BDn和DDn卡。
具有相同的n或na指定的多个探测器，上述的输入参数组（对Fn为四个一组，对Fna卡为三个一组）只需在同一张Fn卡Fna卡上接续给出即可。如果相同类型的（例如F5：N和F15：N）多个探测器在同一位置上，此时根据第二章中的规则，碰撞点对探测器的贡献只花一份计算时间，而且对每个探测器不是独立地给出。这样，在同一个位置上就当作不同位置那样，加上多个探测器（例如，它们具有不同的响应函数）。从而可以节省计算费用。
探测器输出通常分为两部分：（1）对探测器的总贡献（类似于能量定义区域函数那样）；（2）源对探测器的直接贡献（或无碰撞贡献）。直接贡献总是包含在总贡献之内。若在探测器记数卡（记数类型5）的末尾加上符号ND，对那个记录就不另外打印直接贡献。在耦合的中子/光子问题中，光子记数的直接贡献来自中子碰撞时产生的光子。
选择R0的经验法则是：R0应是相应于球内粒子平均能量的约1/8～1/2个平均自由程，如果探测点位于空腔中，则R0=0。若按平均自由程给R0，将会增大方差，所以除了不知道按cm怎样指定R0的情况外，是不提倡这样指定的。R0为半径的邻域球内不能包含多种材料。MCNP不能检查这种错误，并且有可能给出错误的答案。
(C)脉冲幅度记录（记录类型8）
简单格式：Fn:pl   S1…………Sk

一般格式：Fn:pl   S1(S2…S3)(S4…S5)S6S7…
n：记录号
pl：P、E或P,E

Si：记录中问题的栅元号或T

记录类型F8提供了由于探测器中辐射所引起的脉冲能量分布称作脉冲幅度分布记录。见3-69也对重复结构和格子结构的的记录格式的说明。和F4卡类似，F8卡用来将栅元箱列成表。栅元、用户、能量箱都是允许的。标记、片段、乘子、时间和余弦箱则是不允许的。能量箱利用跟踪全部粒子的历史轨迹而在栅元中积累能量沉淀，而不是记录轨迹的能量。现在将对所有的电子和光子，即使F8卡上仅仅只有E或P。也就是说，F8:P、F8:E和F8:P,E是等价的。F8卡上的星号将脉冲幅度记录转换成能量沉淀记录。F8卡上的正号将脉冲幅度记录转换成电荷沉淀记录。
如果F8卡上有一个星号或正号但是没有能量箱（E8卡），降低方差的各种方法都是允许的。在这种情况下，即使能量箱中的记录不正确，全部的能量沉淀或电荷都是正确的。不过，有可能发生2-74页中描述的状况。
当为脉冲幅度分布记录挑选能量箱的时候必须小心谨慎，推荐包含空箱和epsilon箱，例如：






F8   0   1E-5    1E-3    1E-1……

空箱将捕获否定的、非模拟的电子碰撞记录。Epsilon箱(1E-5)将捕获穿过栅元旦没有损失能量的粒子的记录。见2-74页。

对于其它的MCNP记录来说，脉冲幅度分布记录是一个根本的偏离。其它的记录都是对宏观的变量的评估，例如通量，它们的值都取决于大量的宏观事件。脉冲幅度记录记录了栅元中源粒子和它的次级粒子所带的能量。对于其它的记录，只要宏观变量的期望值是正确的就没有必要去做微观事件的模型。对于脉冲幅度记录的微观事件必须被逼真的模型化。
在MCNP中从微观的现实论出发，到处都存在着偏离。数字、能量和来自中子碰撞产生的次级中子和光子，都在没有粒子相互关系和忽视能量保存的情况下被作抽样检查。在裂变中子的结果中制作的波动模型被制限在更大的整数和比裂变中子的平均的数字更小的整数中做选择。电子的能量损失率的涨落产物中的下一次碰撞和X射线无关。MCNP中的降低方差的方法导致不切实际的历史，然而尽管如此，它们对宏观的记录仍然给出了正确的结果。
在给出正确的脉冲幅度记录的问题中是被严格限制的。唯一的降低方差的办法是对源本身进行偏倚抽样。注意：由于未模拟的自然中子输运在每次的记录中都偏离宏观的现实论，所以脉冲幅度记录在记录中子（并且不允许）是效率很低。我们在方式N,P或N,P,E的问题中有中子源，但是，仅仅光子和电子能在F8卡上被记录。记录类型F8能被有效的用在光子问题中。如果记录栅元足够多，就能够在能量损失率中的误差能被平均而不引起大的方差，这样电子问题就能够给出正确的结果。MCNP努力找出问题中使脉冲幅度记录无效的条件，但是它不可能找出所有的条件并且排除它们。用户必须确保他的问题中不存在违反为了得到正确答案所必需的条件的情况。
在每个历史结束后，对脉冲幅度记录的计数都完成了。在历史中，每个脉冲幅度记录的栅元箱中都保留了能量的暂时记录。对于源，源栅元是用能量与每个源粒子的权重的乘积来表示的。当粒子穿过表面时，如果源栅元帐户减去粒子能量与权重的乘积，则认为粒子离开栅元，而加上实则表示粒子进入栅元。这里的能量是指粒子的动能，如果是阳电子则加上1。022016MeV。在历史的末尾，每个记录栅元中的结果都被按源的权重来分割。作为结果产生的能量用来决定计数放入哪个能量箱。计数的是源的权重，如果卡F8上有星号，则是账户中源的权重与能量的乘积。如果F8卡上有正号，则电子的权重是负的而正电子的权重是正的。+F8如果被F1：E卡上的曲面精确围住，则+F8电荷沉淀记录能与电子F1 ： E表面记录能利用FT ELS选项逐项核对。例如：如果栅元1倍球面2精确围住，则
                       +F8:E   1   and      F1:E  2

                                            FT1   ELC  1

                                            C1  0  1

如果适当减去两个F1流量记录箱（输出中）则给出相同的答案。
MCNP中其它的记录中的能量箱的意义与脉冲幅度记录中的能量箱的意义完全不同。能量箱的通常意义是计数轨迹的能量。而脉冲幅度记录中的能量箱的意义是栅元箱中全部历史轨迹的能量沉淀。
     (d)重复结构和格子结构中的曲面、栅元和脉冲幅度记录(记录类型1、2、4、6、7、8)

简单格式：   Fn:pl    S1…SK

一般格式：   Fn:pl    S1(S2…S3)(S4 S5)<(C1 C2[I1…I2])<(C3 C4 C5))…
n       记录号
pl      N或P或N,P或E

Si       问题中曲面号或者用来记录的栅元号，U=#,或T

Ci       问题中用universe填满的栅元的栅元号或U=#

#        用来填充栅元的universe的universe号
Ii        格子栅元中元素数据索引值，有三中可能的格式：
          I1                        如同定义满数组那样，I1表示栅元C2中的I1th元素
          I1:I2  I3:I4  I5:I6         一个以上的格子元素排列成的行
                                    使用格式和满卡上的格式相同
          I1 I2  I3, I4  I5 I6        表明格子元素（I1,I2,I3）、(I4,I5,I6)等。见索引注释中的LAT卡和FILL卡
在简单的格式中，MCNP为要求的记录创建了k个曲面或栅元箱，并且单独列出每个曲面或栅元的结果。在更一般的格式中，对单独列出的每个曲面或栅元都创建了一个箱子，并且对曲面或栅元的积累都用括号括住。记录箱可以包括单一记录型或复合记录型。包括重复结构和格子结构的记录可以使用任何一种格式。
如果给定的曲面或栅元的记数标号多于11个字符，包括空格，将为打印的需要定义一个字母或数字标志。这个标志［例如G是（1 2 3 4 5 6）］将与输出记录一起打印。对于一长串曲面、栅元记录或重复结构记录，这种加标签的方法通常是需要的。
在解释重复结构和格子结构之前，有必要介绍一些操作和命名法。左箭头或少于号，<，通常用来在同等的重复结构水平中定义曲面或栅元。参考3-22页对几何等级的说明。包含一个或多个左箭头的记录意味着是复合等级，称为链。在任何等级的记录链中，复合输入意味着它们的合集。方括号，[]，紧跟着填满的格子栅元表明格子中的一个或多个元素。包括复合水平的输入记录箱链必须在外部用括号括住。
               F4:N   (5 < 4 < 2 [1 0 0 ])

当栅元5在栅元4中，栅元4在栅元2中，栅元2是格子结构而且格子元素是[1,0,0]时，这个例子可以在栅元5中指定记录F4。任何的栅元（格子、填满、火箭单）都可以被作为一个记录栅元(例如，S1穿过S5)输入,只有被universe填满的栅元可以用在更高的水平（例如，C1穿过C5）。参考3-69页的一般格式。
复合箱格式：不仅是复合级别，而且在复合输出箱中复合记录可以用在每一级别的记录链中。记录相连周围需要括号，其他的如同在很少的输出记录箱中简单的记录描述那样，括号用来指示栅元的合集。
               （（S4 S5）< （C1 C2 [I1…I2] < (C3 C4 C5)）
这个例子将导致一个由S4加上S5中的记录的合集的记录箱，并且在用C1或C2填充栅元C3、C4或C5 时填满C1或C2[用元素I1…I2]。去掉第一个和第三个内部的括号：
                 （S4 S5 < （C1 C2 [I1…I2]）< C3 C4 C5）
结果是导致创建下面的六种箱：
（S4 <（C1 C2 [I1…I2]）< C3），    （S5 < （C1 C2 [I1…I2]）< C3），
（S4 <（C1 C2 [I1…I2]）< C4），    （S5 < （C1 C2 [I1…I2]）< C4），
（S4 <（C1 C2 [I1…I2]）< C5），    （S5 < （C1 C2 [I1…I2]）< C5），
带有复合输入级别的重复结构/各自结构输入记录箱格式将创建复合输出记录箱。箱的总数目来自于各个级别的输入数目。如果括号内的所有输入在同一个级别，所有这些的输入的并运算的结果。见第四章4-42页，在记录重叠区域的并集时必须小心。对于没有归一化的纪录（类型1），并集就是它们的和。对于归一化的记录（类型2、4、6、7），并及时它们的平均值。记录线上的符号T创建了一个其它所有记录的并集或它们的和的附加记录。
方括号：方括号，[]，内部为格子栅元中的元素数据的索引值。仅仅在它内部指定格子元素时，它有可能用来记录栅元或曲面。方括号必须紧跟在填满的格子栅元后面。当记录的栅元或曲面在格子元素中时，没有方括号的格子栅元将产生一个记录，同时提供了栅元或曲面来填充链中其它任何级别的记录的输入项。方括号的使用限制在记录规定中第一个<号之后的级别。
记录一个真正的格子栅元（零级）中的格子元素时，用下面的特殊语法。栅元3包含材料1并且用四个曲面包围。F4卡仅仅在格子元素（0，0，0）中指定记录。由于方括号只能跟在<后，所以这种语法时必须的。
                 3          1  -1.0  -1  2 –3  4   lat=1

                 F4:N       (3 < 3[0 0 0])

整体格式：整体格式，U=#，是包括所有被整体#填充的栅元和格子元素的一种缩写方法。这种格式可以用在记录链中的任何级别。下面的例子中在左边的一列举例说明了有效的缩写U=#的描述。右边的一列说明了在缩写被展开后的记录。栅元4和栅元5用整体1来填充。
           F4:N         u = 1                       4 5

                       (u = 1)                     (4 5)

                       (u = 1 < 2 < 3)             (4 5 < 2 < 3)

                       ((u = 1) < 2 < 3)           ((4 5) < 2 < 3)

                       (1 < u = 1 < 2 < 3)         (1 < 4 5 < 2 < 3)

                       (1 < (u = 1) < 2 < 3)       (1 < (4 5) < 2 < 3)

在复杂的几何结构中，U=#这种格式应该尽量少用，特别是带有复合箱的格式。如果有100个栅元用universe 1填充而10个栅元用universe 2填充，那么，记录：
                        F4:N   (u = 1 < u = 2)

将产生1000个输出记录箱，然而，
                             F4:N   ((u = 1) < (u = 2))

将仅仅产生一个输出记录箱。
SDn卡的用法：在重复结构和格子结构几何中创建记录时，体积和面积经常是不可少的，然而MCNP不会去计算它们。几何有可能会导致计算失败。universe在不同的栅元中有可能被重复不同的次数，然而代码没有决定重复次数的方法。在SD卡上的输入有两个与其它不同的和重复结构有关的选项，它们不能与单个记录混合。
第一个选项是为与F卡有关的第一级别输入项输入值，如果F卡上的输入是栅元的并集，则SD卡上对应的值为栅元并集的体积。下面的例子左边的一列说明了Fn卡上记录的描述。而右边一列表明了SDn卡上对应的输入项。
                 F4:N    (1 < 4 5 6 < 7 8)                 SD4        V1
                          (1 2 3 < 4 5 6 < 7 8)                          V1 V2 V3
                          (1 2 3 < (4 5 6) < (7 8))                       V1 V2 V3
                          ((1 2 3) < 4 5 6 < 7 8)                         V123
Vi =栅元i的体积，V123 =栅元1、2、3的并集的体积。即使第一行有六个记录箱，SD卡上只有一个值输入。这个除数应用在所有由输入记录箱产生的箱。在用SD卡时，你没必要知道每一个输入记录箱所产生的箱的数量。最后一行是栅元1、2、3的并集，仅有一个除数输入到SD卡上。
第二个选项是为每个由Fn卡所产生的箱输入值。
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F4:N   (1 < 4 5 6 < 7 8)              

        (1 2 3 < 4 5 6 < 7 8)                    

        (1 2 3 < ( 4 5 6) < (7 8))

        ((1 2 3 ) < 4 5 6 < 7 8 )

     V = 箱j中栅元i的体积，V = 箱j中栅元1、2、3的并集的体积。由上面第一行产生的栅元i在所有的六个箱中重复同样的次数，则对应与这个输入箱的六个SD值都是相等的（v1=v2=v3=…）。然而，如果栅元1在每个箱中重复不同的次数，则将输入不同的SD值。体积将被乘以它重复的次数。在这种情况下，对于每个产生箱中的栅元1的总体积将不被计算。箱产生的顺序已经由先前的Fn卡中的部分解释了。对于上面的第一行，箱的顺序是(1 < 4 < 7)、(1 < 5 < 7)、(1 < 6 < 7)、(1 <  4 < 8)、(1 < 5 < 8)和(1 < 6 < 8)。上面的第二行输入产生了18个记录箱，同时对应的SD需要有18个值输入。这个选项需要有每个记录所产生的箱的数量和顺序。
2.  FCn记数注释卡
格式：FCn     想要的任何信息
缺省：没有注释
使用：对非标准记数特别推荐使用此卡。
这个卡上FCn 以后的所有输入内容都将作为Fn记数的标题。当用某种方法修改记数的时候，这个卡就特别有用。可以使得在以后看输出结果时得到提示，知道这个记数是修改过的或是非标准的。FCn只能用第二行的1-5
列的空格来续行。符号&被认为是注释而不认为是续行命令。
3.  En记数能量卡
格式：En  E1……Ek
n：记数号
Ei：记数n的第i个能量箱的上限（Mev）
缺省：如果不给出En卡，整个能量范围将是一个箱，除非由E0卡改变该缺省值。
用法：当使用EMn卡时要求此卡。
    在En卡上的输入数据必须按递增顺序给出。如果粒子的能量大于最后的数据项，将不记数，但会警告你发生了这一情况。如果最后的数据项大于PHYS卡上指定的能量上限Emax，最后的能量箱将截止到Emax。如果有好几个箱都超过了Emax，则超过的箱都被去掉。
可以使用E0（空）卡对所有记数建立一个缺省能量箱结构。特定的En卡将使记数n的缺省结构无效。
MCNP将自动给出所有指定的能量箱记数的总和，但如果在En卡的末端写有字符“NT”，则记数总和就被删去。
例：E11   0.1   1  20

这将把F11流量记数分成4个能量箱：（1）从截断能量到0.1Mev，（2）从0.1到1.0Mev，（3）从1.0到20.0Mev，（4）整个能量范围，即从截断能到20.0Mev。
4.  Tn 记数时间卡
格式：Tn  T1……Tk
n：记数号
TI：记数n的第i个时间箱的上限（单位按刹）
缺省：如果不给出Tn卡，整个时间范围将是一个箱，除非由T0卡改变该缺省值。
用法：当使用TMn卡时要求此卡。
在这个卡上的数据项必须按递增顺序给出。如果粒子的时间大于Tn卡上最后的数据项，将不记数，但将警告你发生了这一情况。除了点探测器外，最后的时间箱数据项应当总是小于或等于填写的截断时间（见CUT 卡）。如果在非点探测器上输入的时间箱大于填写的截断时间，则第一个超过截断时间的时间箱上限降低到该截断时间。所有其后的较大的时间箱将都被略去。对于点探测器的记数，时间箱可以超过截断时间，以至于粒子在远离探测器主体系统的地方也可以被记分。如果将截断时间设定的比最后一个时间箱还要低，系统将会略去无用的慢中子，这样就会提高问题的效率。
可以使T0卡（空卡）对所有记数建立缺省时间结构，特定的Tn卡将使记数n的缺省结构无效。
MCNP将自动给出所有时间箱记数的总和，但如果在Tn卡的末尾 填写“NT”，则记数总和就被删去。
例：T2   -1   1   1.0+37   NT

这将把F2面通量记数分成三个时间箱：（1）-∝到-1.0刹，（2）从-1.0到1.0刹，（3）从1.0刹到1.0E37刹。在这个例子里将不打印总的箱。
5.  Cn记数余弦卡（仅记数类型1使用）
格式：Cn  C1……Ck
n：记数号
Ci:界面流量记数n的第i个角的余弦上限。C1>-1，Ck=1

缺省：如果不给出此卡，整个角度范围将是一个角度箱，除非由C0卡改变该缺省值。
用法：此卡仅用于记数类型1。当使用CMn卡时要求这个卡。需要考虑FQn卡。
    Cn卡上描述的角度各界限值是用相对粒子穿过曲面所在点上的正法线方向定义的，有FRV、U、V、W选项的FTn卡可以用来创建相对于矢量u、v、w的余弦箱。而正法线方向总是朝着该曲面具有正坐向的栅元。此卡上的余弦值必须按递增顺序填写，由小于180o的最大角的余弦值开始，到COS=1结束。余弦值的下限为-1，在程序中给定，在此卡上不必填写。最后的数据项必须为1。
可以使用C0卡（空卡）对所有记数建立缺省角度箱结构。对记数n特定的Cn卡将使缺省结构无效。注意，对F1记数一个余弦箱的选择将给出穿过界面的总粒子流而不是穿过界面的净流。
MCNP不提供指定的所有余弦箱的记数总和，但通过在此卡末端填写字符T可以得到所给记数的记数总和。
例：C1  -.868   -.5  0.   .5  .868   1

这将在6个角度范围内记录粒子流，（1）180o到150o，（2）150o到120o，（3）120o到90o，（4）90o到60o，（5）60o到30o，（6）30o到0o。将不提供记数总和。
作为对C1卡曲面法线方向和坐向之间关系的例子，考虑在坐标原点上的一个源和与y轴相交的一个平面（PY）。在C1卡上的输入数据为0和1，将在0到1余弦箱内记录在0o到90o范围内穿过该平面的发射的所有源粒子，并在-1到0余弦箱内（90o～180o）记录穿过平面反回来的所有源粒子。与-y轴相交的平面（PY）将在-1到0余弦箱内记数在90o到180o范围内穿过第二个平面的发射的所有源粒子，并在0和1余弦箱内（0o～90o）记录穿过平面反回来的所有源粒子。注意，两个平面的正法线方向是相同的，即正y轴方向。
6.  FQn打印层次卡
格式：FQn  a1   a2……a3

n：记数号
ai：F——栅元，曲面或探测器
   D——直接或带标记
       U——用户
       S——分片段
       M——乘子
       C——余弦
       E——能量
       T——时间
缺省：顺序如同上面所述。
用法：推荐按需要选用。
字母ai表示8种可能的记数箱类型。此卡用于改变记数打印的正常次序。对已给记数，通过填写这些字母的不同次序可以改变上面的缺省次序，这些字母必须以空格分隔。
可以使用这些字母的一个子集，在这种情况下MCNP将把这个子集放在FQn卡的末尾，而在它们的前面按照缺省次序安排未指明的字母。第一个字母是记数打印输出嵌套的最外层。最后两个字母所对应的记数箱做成一个表：倒数第二组记数箱在表中为竖向排列；最后一组记数箱按横向排列。
注意：按照缺省次序将得到一个按E（能量）和T（时间）排列的表；而对该记数的其它记数箱只是按输出页竖的向后列表。这样，如果记数仅与栅元，用户箱以及能量箱有关，对这个记数将打印一个难读的竖向表。如果指定U、E做为FQn卡仅有的项，或做为此卡的最后两项，将产生同样的输出内容，但它是一个容易看懂的表。
对所有记数可以利用FQ0卡（空卡）改变缺省次序。一个特定的FQn卡将使记数n的缺省次序无效。
这个卡的例子在第五章的DEMO例子中。
7.  FMn 记数乘子卡
格式：FMn（箱组1）（箱组2）……T

n：记数号
箱组i：((乘子组1)（乘子组2）……（衰减器组））
T：若T不存在，则不给出所有箱的总记数；若T存在，则给出所有箱的总记数。
衰减器组：C   -1   m1  PX1  m2   PX2……
乘子组i：C  m（反应表1）（反应表2）……
特定乘子组i：C  -K

          C：增殖常数
          -1：衰减器标志而不是乘子组标志
          m：在Mm卡上标识的材料号
          PX：密度乘以衰减材料的厚度；正值表示原子密度，负值表示质量密度。
          k：特定的乘子项
反应表i：ENDF的反应号或下面给出的特殊反应号的和与积。
括号：
(a)如果一个反应表仅给出乘子组常数，反应表的括号可以去掉。不允许在反应表内有括号。
(b)如果给出的箱组包括多个乘子或衰减器组，每个乘子或衰减组必须用括号括起来，并且必须用括号把组合括起来。
(c)如果FMn卡仅包括一个箱组，并且该箱组仅包括一个乘子或衰减器箱，括号可以省略。
缺省：如果C是负值（仅对记数类型4），以|C|代替C乘以要记数栅元的原子密度。
用法：此卡是可选的。仅当衰减器很薄的时候，才使用衰减器。对记数类型6和7仅使用增殖常数，而对于记数类型8禁用。
FMn卡用于计算形式为
                     C∫φ(E)Rm(E)dE

的任何量，其中φ（E）是与能量有关的注量（粒子数/cm2）,Rm（E）是一个算子，表示加和/或乘上一个响应函数，该响应函数取自截面库或特殊指定的量。注意：某些MCNP截面库中的反应数也ENDF/B中的反应数不同，见后面的内容。常数C是任何可以用于归一化处理的标量。材料号m必须出现在Mm卡上，但不一定在问题的几何栅元中使用。
反应表包括一个以上的反应号，反应号之间由空格和/或冒号分开。反应号之间的空格意味着两种反应相乘。反应号之间用冒号，则表示两种反应相加。运算次序按先乘后加原则处理。对每一个反应列表建立一个箱。这样，如果R1  R2和R3是三个反应号，则R1  R2：R3表示一个反应表（一个箱），称为反应R1和反应R2之积与反应R3相加。在反应表内不允许有括号。R1与R2、R3之和的乘积应当表示成R1R2：R1R3的形式而不是R1（R2：R3）。后面的形式将产生具有完全不同意思的两个箱（见后面的例1和例2）。
反应截面是微观截面（以巴为单位）而不是宏观截面。这样，如果常数C是原子密度（单位为原子核数/巴恩·cm），其结果将包括归一化因子“每cm3”。在第四章中的例子将说明归一化。
在乘子组可以使用ENDF的反应号或特殊反应号，只要它们在MCNP截面库或剂量数据的特殊库存在。如果既没有给材料也没有给任何反应，那么将记数量乘上一个常数C。
乘子只有两种输入形式，C -k，都有特殊的意义。如果k=-1，记数被乘以1/权重并且记数是轨迹的数量（或在F5记数中的碰撞）。如果k=-2，记数被乘以1/速率并且记数是时间上结合的中子数，或及时地排除。见第二章2-152页，第四章中3-313页的例题3，第五章中的life 和KCODE 问题。
除了有近百种标准的ENDF反应号可利用以外（例如：R=1，2，16，表示σtot,σel,σn,2n）,还可以使用下面的非标准的特殊R号：
中子：   -1` 无热处理的总截面
         -2  吸收截面
         -3  无热处理的弹性散射截面
         -4  平均加热数（Mev/碰撞）
         -5  γ-射线产生截面，巴
         -6   总裂变截面
         -7   裂变ν
         -8   裂变Q（Mev /裂变）
光子：   -1   非相干散射截面
         -2   相干散射截面
         -3   光电截面
         -4   对生成截面
         -5   总截面
         -6   光子加热数
多群：   -1   总截面
         -2   裂变截面
         -3   nubar数据
         -4   chi裂变数据
         -5   吸收截面
         -6   停止能量
         -7   动量转移
在附录G中可以找到ENDF反应号的许多列表。对温度相关修正R=1和R=2所表示的总截面和弹性散射截面。所有其它反应直接从数据库表插值得到。注意，对不同的核，生成的R号有所有不同；还要注意，记数类型6和7已经包括了反应，因此FM​n卡对n=6或n=7就没有多少意义了。一般地，对这些记数类型应当使用常数-乘子特征。根据附录F中表F·6的MTRP规定可以指定光子产生反应。
形式为C  -1  m  PX的衰减器组，其中m是材料号，PX是密度与材料厚度的乘积，允许用因子
[image: image22.wmf]PX

tot

e

s

-

表示指数衰减器来修改记数。这个能力可以使得在问题的几何中不去实际模拟粒子在衰减器的行为而得到衰减。
注意：假定衰减材料的厚度很薄，这样就不考虑在其中的散射效应。
衰减器组可以包括多层：
C   -1   m1   PX1    m2   PX2
在这种情况下指数衰减因子是
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。衰减器组也可以是箱组的一部分，例如
（（C1  m1  R1​）(C2  m2  R2)(C3  -1  m3  PX3)）
在这种情况下，衰减因子适用于由这些乘子组建立的每个箱。注意对这个应用要求内括号和外括号。
对每个记数在所有乘子箱中都记入记录量。对一个特定的记数，MCNP不自动提供所有乘子箱记数的总和。但通过在FMn卡的末尾填写字符T，将给出该记数的总和。
例1：FMn  C  m  R1R2:R1R3
例2：FMn  C  m  R1(R2::R3)

这两个例子重申在一个反应表内，括号不能用来做代数分层。第一个例子产生一个具有反应R1和反应R3的和与反应R2乘积的一个箱。例2建立两个箱，第一个箱只有反应R1；第二个箱是R2和R3的和。没有反应R1。
例3：F2:N    1   2    3   4

     FM2   （C1）（C2）（C3）（C4）T

例4：F12：N  1  2  3  4

     FM22   C1
例5：F22：N（1  2  3）4   T

     FM42  （C1）（C2）（C3）（C4）
这三个例子说明当仅使用常数乘子特征时的句法。在这些例子中要求所有括号。记数2产生20个箱：穿过曲面1，2，3，4的每个界面的通量，并且它们每一个都乘以每个常数C1，C2，C3，C4和（C1+C2+C3+C4）。记数12产生4个箱：分别乘以常数C1的穿过曲面1，2，3，4每个界面的能量。记数22产生12个箱：穿过曲面（1+2+3），4和（1+2+3+4）的三组界面通量，每一组都乘以每个常数C1，C2，C3和C4。具有FM或MF输入项的FQn卡将按容易看懂的数表形式打印这些记数箱，而不是按竖向打印成一长串输出。
在第四章有FMn卡的更多的例子。在第五章的DEMO例子也说明了这个卡的一般格式。
使用MCNP记数，有两种方法得到在材料中以rad（吸收辐射剂量单位，1rad=100ergs/g）为单位的沉积能量。当实际感兴趣的材料在MCNP模型中存在的时候，最简单的方法是使用以Mev/g为单位的加热记数，同时在FMn卡上C=1.602E-5,这里C=（1.602E-3ergs/Mev）/(100ergs/g)。当材料在模型中不存在的时候，通过使用FMn卡从类型1，2和4记数可以得到rads，这里的C等于上述因子N0η×1024/A倍，其中N0是阿佛加德罗常数，η和A分别是感兴趣材料的原子个数/克分子和原子权重。假设感兴趣的材料在模型中不存在时，并不影响重要输运的辐射。在FM卡上的反应数列表中，中子热量必须输入-4 1 而光子热量必须输入-5 -6。见2-73页和4-35页中的例子。对于F4和F6，如果数据库中的数据是负值，则代码必须将它设为零。
8．DEn剂量能量卡、DFn剂量函数卡
格式：DEn  A  E2……Ek​

  DFn  B  F1……Fk

  n:记数号
  Ei：能量（Mev)

  Fi:剂量函数的相应值
  A：能量表的LOG或LIN插值方法。
  B：剂量表的LOG或LIN插值方法。
缺省：如果没有填写A或B，则选择LOG插值方法。
用法：建议使用记数注释卡。
这个特征允许用户填写一个点值响应函数（如通量剂量转换因子）作为能量的函数，用以修改常规记数。这两个卡必须有相同数目的数据项，并且它们是按能量单调增加的。当粒子的能量位于此卡定义的能量范围之外时，则使用此卡的最高或最低能量。
按照缺省处理，对能点之间的响应函数值使用双对数插值方法给出，而不是象EMn卡那样使用直方图函数。在DEn卡上指定的能量点不必等于对Fn记数指定的En卡上的记数能量箱。与使用EMn卡不同，在DEn和DFn卡上可以有许多能量点，但可能只在很少几个能量箱内记录这个响应，比如一个无边界的能量箱。
如果在两个卡上的n是零，凡是没有给出DEn和DFn卡的所有记数，将都使用DE0和DF0进行响应转换。
对这两个表的每一个都可以单独选择LIN或LOG。这样，就可能有任何组合的插值方式（如对数-对数，线性-线性，线性-对数或对数-线性）。缺省的对数-对数插值方式适用于ANSI/ANS  通量-剂量率转换因子（见附录H中的列表）；空气，水以及细胞组织的Kerma因子；能量吸收系数。
例：DE5   E1   E2   E3   E4……Ek
    DF5   LIN  F1  F2   F3   F4……Fk
这个例子将按照剂量函数F（E）修改点探测器记数，该剂量函数在能量表上使用对数插值，在剂量函数表上使用线性插值。
9．EMn 能量乘子卡
格式：M1……M k
  n:记数号
  Mi:适用于第i个能量箱的乘子
缺省：无
用法：此卡要求En卡。
    利用这个卡可以对（由n指定的）任何记数量通过一个响应的函数修改常规的流量，通量等。对应于En卡上的每个能量值，EMn卡上都应当有一个数据项。当在一个确定的能量箱内记数的时候，常规的记数值应乘上EMn卡上对应于能量箱的数据项。例如，给出适当的响应函数的数据，可以记录剂量率。如果每个能量箱的数据项是1/ΔE，则记数就转换成单位能量的记数量。注意，这个卡是通过一个依赖于能量的函数修改记数，这个函数具有直方图形式而不是一个连续函数。它还要求记录具有的能量箱与EMn卡上的直方图相同。如果不满足任何一个影响，见DEn和DFn卡。
如果在EM0卡指定一组能量乘子，则凡是没有指定EMn卡的所有记数都将使用EM0卡的乘子。
10．TMn 时间乘子卡
格式：TMn  M1……Mk
  n:记数号
  Mi：适用于第i个时间箱的乘子。
缺省：无
用法：此卡要求Tn卡、注释卡。
该卡除了数据项乘以时间箱而不是能量箱以外，其余完全和EMn卡一样。Tn和TMn卡必须有相同数目的数据项。注意，这个卡是通过一个依赖于时间的函数修改记数。这个函数具有直方图形式而不是一个连续函数。在TM0卡（空卡）上可以指定一组时间乘子，对没有指定TMn卡的所有记数都将使用TM0卡上的乘子。
例如，如果输入是1/ΔT，这里的ΔT是相应的时间箱的宽度，记数将在单位时间内变化单位1/ΔT。
11．CMn 余弦乘子卡（仅记数类型1使用）
格式：CMn M1……Mk
  n:记数号
  Mi:适  用于第i个余弦箱的乘子。 

缺省：无
用法：仅用于记数类型1。此卡要求Cn卡。推荐有注释卡。
    该卡除了数据项乘以余弦箱外，完全和EMn卡、TMn卡一样。CMn卡和Cn卡必须有相同数目的数据项。注意，此卡通过一个与角度有关的函数修改记数，这个函数具有直方图形式而不是一个连续函数。
在CM0卡上可以指定一组余弦乘子，对没有指定TMn卡的所有记数类型1中的记数都将使用TM0卡的乘子。
例如，如果用户需要与方向有关的F1记数结果是单位立体角的记数，那么在CM1卡上的第i项数据应是
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其中θ0是180o。
12．CFn  栅元标记卡（记数类型1，2，4，6，7）
格式：CFn  C1……Ck​

  n：记数号
  Ci:栅元的题目编号，这个栅元对记数的贡献将要打上标记。
缺省：无
用法：此卡不能用于探测器和脉冲幅度记录。考虑FQn卡。
当粒子离开某些栅元的时候，可以把粒子轨迹打上标记，这些打标记的轨迹对记数的贡献，除了归入正常的总记数外，还将分别列出，这是确定通过某一几何部分的粒子轨迹对记数有多大贡献的一种方法。
对探测器记数不能使用带标记的栅元。带ICD选项的FTn卡可以实现同样的功能。
栅元标记只是在粒子离开栅元时才打上的。出生在一个应打标记的珊元内的源粒子，只要它不离开该栅元就一直不打上标记。
在模式N P中，带有标记的中子记数是由通过了要打标记的栅元的中子产生的，而带标记的光子记数是由通过了要打标记的栅元的光子或是由通过了要打标记的栅元的中子所诱发的光子产生的。
例：F4：N   6    10   13

    CF4     3    4

在这个例子中，当中子离开栅元3或4的时候，粒子轨迹将被打上标记。记数类型4有两份打印。第一份打印是栅元6，10和13中的总径迹长度记数。第二份打印也是对这些栅元中的记数，但只是在对栅元6，10或13记数做贡献之前，在某些时刻已经过了栅元3或4的那些中子记数。
13．SFn曲面标记卡（记数类型1，2，4，6，7）
格式：SFn  S1……Sk​

  n：记数号
  Sk:曲面的题目编号，这个曲面对记数的贡献将要打上标记。
缺省：无
用法：此卡不用于探测器。
    这个特征与标定栅元时同样，只是当粒子穿过指定的界面时才打上标记。这样，第二份记数打印便是对SFn卡上穿过该卡指定的一个或几个曲面后的那些粒子记数。
对探测器记数不能使用曲面标记，但带ICD选项的FTn卡可以实现同样的功能。
在模式N P下，光子的记数情况类似CFn卡：可以打上标记的光子或是因为它经过了带标记的曲面，或是经过了带标记的曲面的中子产生的光子。
对同一种记数可以同时使用CFn卡和SFn卡。如果粒子轨迹经过了指定的一个或几个栅元或穿过了指定的一个或几个曲面，就对这个记数打上标记。若同时使用CFn卡和SFn卡，带标记的记数只有一份。
14．FSn分段记数卡（记数类型1，2，4，6，7）
格式：FSn  S1……Sk​

  n：记数号
  Si:带数符的分段曲面的题目编号
缺省：没有分段曲面。
用法：此卡不用于探测器。可以要求SDn卡。考虑使用FQn卡。
此卡允许用户根据记数的目的把一个栅元或曲面分成若干段，其优点在于不必专为记数设置额外的栅元。在FSn卡上指定的分段曲面应与正规的问题曲面一起列出曲面描述卡，但它们不一定是实际几何的组成部分，因此，无需按栅元与曲面间的关系把它考虑的很复杂。
如果在FSn卡填写K个曲面，则把曲面或体积分成了K+1段。按照在FSn卡上列出的分段曲面的次序和方向把记数n分成K+1段记数箱。如果在FSn卡的末尾填上字符T，则将增加一个总的记数箱。分割是按如下方式做的：
Fn：N  S（或C）
    FSn  S1……Sk  T（可选项）
    在曲面S（或栅元C）上的记数n将被分成以下几个箱：
    （1）相对曲面S1的坐向与数符相同的部分
（2）相对曲面S2的坐向与数符相同的部分，但在其它段已记录过的除外。
 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

（K）相对曲面SK的坐向与数符相同的部分，但在其它段已记录过的除外。
（K+1）所有其余部分。
（K+2）如果在FSn卡在有字符T，将同时给出整个曲面或栅元的记数。
如果在FSn卡上没有字符T，第（K+2）个记数箱就没有了，并且MCNP仅对每个段（包括其余部分这个段）计算记数。如果在Fn卡上有多项数据，按上述规则分割记录中的每个栅元或曲面。对记数类型1或2分割曲面是把问题的曲面分成几段来记数流量或通量。对记数类型6或7分割曲面是把问题的栅元分成几段。对归一化记数，可以提供分段面积（记数类型2），体积（记数类型4）或质量（记数类型6和7），见下面讨论的SDn卡。
例1：F2：N   1

     FS2  -3  -4

这个例子把曲面1分成三部分并计算穿过每一部分的中子通量。对F2记数有三份打印：（1）穿过曲面1并且相对曲面3具有负坐向的那一部分通量，（2）穿过曲面1，相对曲面4具有负坐向而没有记录过的，并且相对曲面3具有正坐向的那一部分通量，（3）所有其余部分的通量（即穿过曲面1，相对曲面3和4具有正坐向）。
例2：F2：N   1

      FS2     -3   4

FS2卡上的曲面次序和坐向是重要的。这个例子和例1一样产生同样的数目记数，但改变了通量打印次序、互换了记数箱2和记数箱3。
如果分割曲面及坐向给的不适当，在某些记数段所得到的记数就可能为零。在上述例1中，如果所有记数相对曲面3是正坐向，相对曲面4也是正坐向，则第二段记数箱将没有记数。
例3：F1：N   1  2  T

      FS1     -3   T

这个例子产生三个流量记数：（1）穿过曲面1，（2）穿过曲面2，（3）穿过曲面1和2的记数之和。每个记数将被分成三部分：（1）相对曲面3具有负坐向，（2）相对曲面3具有正坐向，（3）与曲面3无关的总记数。
关于FSn卡的几个附加的例子见第四章。
15．SDn分段除数卡（记数类型1，2，4，6，7）
格式：SDn（D11  D12…D1m）(D21  D22…D2m)…(DK1  DK2…DKm)

  n：记数号
  K：Fn卡上的栅元或曲面个数，包括T（如果存在）
  m：FSn卡上分割的箱数，包括剩余部分，如果FSn卡上有T，也包括总的部分。
  Dij:供记数n用的第i个曲面或栅元的第j段的面积，体积或质量。
括号是可选的。
获得体积、面积和质量的层次：
A． 没有分段的栅元或曲面（记数类型2，4，6和7）：
1） SDn卡上的非零数据项，
2） VOL卡或AREA卡上的非零数据项，
3） 由MCNP计算的体积、面积或质量，
4） 致命错误
B． 有分段的曲面或栅元（记数类型2，4，6和7）：
1） SDn卡上的非零数据项
2） 由MCNP计算的体积、面积或质量
3） 致命错误
C． 记数类型1中的曲面
1） SDn卡上的非零数据项，
2） 没有除数。
用法：此卡不用于探测器。可以要求FSn。
对于由FSn卡定义的不能由MCNP自动计算的分段栅元的体积或曲面的面积，用户可以通过使用此卡提供各段的体积、面积或质量供n型记数使用。此卡类似于VOL和AREA卡，但它是用于特殊的记数。而另外两个卡是用于整个几何。对记数类型2，数据项是面积；对记数类型4数据项是体积；对记数类型6和7数据项是质量。记数类型1（流量记数）通常不除以任何值，但用SD1卡用户可以采用任何希望的除数，例如，记录曲面流量密度的面积。
例：F4：N   1   2   3   T

    SD4     1   1   1   1

注意，即使不分段记数，也可以使用SDn卡定义记数除数。在这个例子中，记数是计算这三个栅元及这三个栅元合集的通量。可以使用VOL卡给出这三个栅元的体积除数（例如，单位体积），但它对合集的除数就无法给出。它的除数是这三个栅元的体积（不论是MCNP计算或者用户填写）之和。但通过SDn卡可以把栅元箱的所有4个除数置为1。这将使在VOL和AREA卡上给出的数据无效。参考3-71页的重复结构记数。
16．FUn  TALLYX输入卡
格式：FUn 没有输入数据
  FUn  X1   X2……XK
  n：记数号。
  Xi：建立用户箱I的输入参数
缺省：如果没有FU卡，则子程序TALLYX就没有必要调用
用法：和拥护提供的子程序TALLYX或FTn卡。
    此卡与用户提供的记数修改子程序TALLYX一起使用。对没有输入参数的FUn卡不建立用户箱。在该卡上的K个数据项有三个用途（1）为记数n每个输入数据建立一个独立的用户记数箱，（2）每个输入数据可以做为TALLYX的输入参数用于定义TALLYX建立的用户箱，（3）这些数据项作为用户箱标记列在输出文件中，FUn卡上的数据项放在TDS数组中。IPTAL（LIPT+3，1，ITAL）是关于位于FUn卡数据项位置之前的TDS数组中位置的指针。因此，如果Fn卡具有上述格式，
TDS（L+1）=X1
TDS（L+2）=X2
┆
TDS（L+K）=Xk
其中L=IPTAL(LIPT+3,1,ITAL)

    K=IPTAL(LIPT+3,4,ITAL)-1

     =IPTAL(LIPT+3,3,ITAL)-1

    n=JPTAL(LIPT+1,ITAL)

   ITAL=记数的程序编号
MCNP自动提供所有指定的用户箱的总记数。但若在FUn卡的末尾放置符号NT，总记数量就不给出了。那时此卡有如下格式：
FUn  X1  X2…XK  NT

并且上述变量列表中的K变为：
K=IPTAL(LIPT+3,4,ITAL)-1

     =IPTAL(LIPT+3,3,ITAL)

附录中的E475页给出的关于ITAL和JPTAL的论述和下面给出的关于TALLYX的描述是很有用的。
SUBROUTINE TALLYX用户提供的子程序
用法：凡是输入文件中配有FUn卡时，计算都将要调用该子程序。
凡是配有FUn卡的记数类型，在进行记数记录值的计算时都调用该子程序。但是没有FTn卡的记分。调用TALLYX子程序的位置在将记分写入记数前。多个具有不同n值得Fun卡可以开始调用TALLYX子程序，基于Fn记录的内部有分支处理能力的子程序称为TALLYX,这里n=JPTAL(LJPT+1,ITAL)。TALLYX的基本形式为：
SUBROUTINE TALLYX（T，IB）
      *CALL CM

              用户提供的FORTRAN语句
              RETURN

              END

其中变量T（TALLYX中的第一个变量）是标准归一化的记数记录值，它有可能被修改或替换。被修改或替换后的值计入由FUn卡建立的K个用户箱的某一个箱。在TALLYX(T,IB)中，第二个变量IB的定义值使得在每次记数时能多次调用TALLYX。用缺省值IB=0，每次记数时只调用一次；如果用户在TALLYX中置IB<0，则表示不进行记数。如果置IB>0，将做用户箱循环记数，并在循环内调用TALLYX，直至IB重置为零为止。这个方法使得能对记录进行修改，并把修改后的记录值记入在几个用户箱内。变量IBU表示由FUn卡建立的特殊用户箱的变量。在第一次经过用户箱循环之前，IBU=1。当前用户、段、余弦、能量和时间箱(分别为IBU、IBS、IBC、IBE和IBT)的指标以及表示带标记或不带标记箱的指示器JBD的指标都在公共区内由TALLYX选择修改。注意，乘子箱中的索引值是无效的并且不能被修改。NTX是无名公共区的一个变量，在子程序TALLYD和TALLY中调用TALLYX之前，置NTX=NX，在用户箱开始循环记数前，置NX=1，在调TALLYX之后置NX=NX+1，也就是说，NTX是调TALLYX的次数。下面给出在完成用户箱循环之前，在每个用户箱内使用NTX记录的例子。
       SUBROUTINE  TALLYX（T，IB）
       *CALL  CM

       T=任何量
       IBU=NTX

       IB=1

       IF（NTX.GE.IPTAL（LIPT+3，4，ITAL）-1） IB=0

       RETURN

       END

如果IBU超出范围将不做记数，但超出范围记数的计数器的值增加。如果调TALLYX的次数超过循环次数，MCNP认为IB值给的不正确，将以致命错误结束作业（将超过所有类型的记数产生的箱的数量）。关于FUn卡和TALLYX的例子参看第四章。实现TALLYX子程序的过程与用户提供的源程序一样。
17．TFn 记数涨落卡
格式：TFn  L1……Ls​

n：记数号
Li:箱类型i的箱号，1≤Li≤last

last:IPTAL（LIPT+i,3，ITAL）
     =8个箱类型之一的总箱数。
缺省：如果没有此卡，缺省值为：1  1 last last 1  last  last  last。
用法：当一个或几个记数箱比缺省箱更重要时使用此卡。尤其是与权重窗发生器结合在一起使用就更有效。
在输出文件的末尾打印出每个记数的简表以显示记数涨落情况，也就是说记数趋于稳定的情况。该表按运行历史数打印记数均值，相对误差和质量因数（FOM=1/（σ2t）），其中σ是与记数一起打印的相对误差，t是运行的时间(按分钟计)。FOM应当大体上是常数。TF卡确定打印记录n中哪一个箱的涨落表。它也确定哪个记数箱，由权窗发生器（WWE卡和WWG卡）使成为最优值。
    如果不指定TFn卡（n不能是零），记数n的记数涨落表就按缺省记数箱打印，需要特别指出的是：
    1．在Fn卡上指定的第一个栅元、曲面、或探测器。
2．总通量而不是带标记的通量或无碰撞通量。
3．最后的用户记数箱
4．最后的记数分段箱
5．FMn卡上的第一个乘子箱
6．最后记数余弦箱
7．最后的记数能量箱
8．最后的记数时间箱
TFn卡对已给记数可改变上述的缺省选择，由用户指定在涨落表中将要打印的记数箱。在此卡上的八个数据项在次序上与上面所列一致标明了八个记录箱大小的数组。这个次序是固定的，不受FQn卡的影响。
在涨落表中打印的均值对应于在常规记数打印中的某些数。例如，若在F2卡上列出一个以上的曲面，这个表将只给出第一个曲面记数的涨落变化；要想得到所有记数曲面的涨落表，则需对每个记数曲面分开给出Fn卡。
书写功能J对跳过一些last缺省项是很有用的。应当记住，如果未在相应的卡片上给‘NT’，则对能量、时间及用户箱的总和量也应做为一项，而且是最后间隔项，所以8个能量箱的last是9。如果一个分割曲面把一个栅元或曲面分成两段，last 应当是2，若FS卡上填写T，last 应当是3。比如，若没有用户箱或余弦箱，则相应的last 是1；last 不能小于1。
例如：假定F2记数有4个曲面，由一个分割曲面分成两段（部分加上其它的全部），并且有8个能量箱。按缺省方式对第一个曲面列表将产生一份涨落表，而且该表是对整个曲面（不是其中的一段）及所有能量范围的总记数给出的。如果想要第一段中第三个曲面的第5个能量箱的涨落表，应当使用TF2  3  2J  1  2J  5。
18．DDn探测器诊断卡
格式：DDn  K1  m1  K2  m2…
    n=1，用于中子的DXTRAN球
     =2，用于光子的DXTRN球
     =特定的探测器记数的记数号
Ki:用于判断轮盘赌游戏
mi:用于控制对大贡献记数的诊断输出。
缺省：如果在DDn（n不是空格或零）卡上不指定Ki,就使用DD（n是空白）卡上的Ki。如果在DD卡上也未指定KI，就使用DD卡上的K1,如果连K1也未指定，则使用Ki=0.1。mi缺省的次序和Ki类似，相应Ki=0.1，取mi=1000。
用法：这个卡是可选项。需要注意的是，除非特别指定去掉使用DD卡，否则轮盘赌的游戏将在探测器和DXTRAN中使用。同时需要考虑PDn卡和DXC卡。
此卡有两方面用途，（1）通过使用轮盘赌限制比前面对探测器或DXTRAN球的每个历史平均贡献的某个分额K还小的那些贡献，可以有效地加快计算；（2）可以提供较多的关于大贡献来源的信息，或在紧靠探测器或DXTRAN球处缺乏足够碰撞次数的信息。提供的有关大贡献来源的信息对设置栅元重要性或源偏倚参数是有用。
对已给探测器或DXTRAN球，轮盘赌判断处理如下：
1．如果Ki>0,做前200个历史对探测器或DXTRAN球的所有贡献。然后计算每个历史的平均贡献（并在问题的整个过程中将不断地修改贡献）。从201个历史开始，每个历史对探测器或DXTRAN球的任何贡献只要大于Ki倍平均贡献时，将对其乘以平均贡献，反之，如果小于Ki倍平均贡献时，将对其施行轮盘赌（Ki倍不能大于1）。
2．如果KI<0, 计算每个大于|Ki|时所有的历史的贡献。只是仅当每个历史的贡献小于|Ki|时才做赌游戏。从第一个历史开始便考虑轮盘赌，但第200个历史开始便无意义。
3．如果Ki =0，对探测器或DXTRAN球不做轮盘赌。或许，Ki =0.5对许多问题是适合的；非零缺省值0.1意味着除非由用户截断，否则将总是做轮盘赌游戏。
第二项mi确定对大贡献打印诊断的情况。如果mi=0，则没有诊断打印。如果mi>0，有两种可能情况：
(1)如果相应的Ki≥0,则对前200个历史将没有诊断打印。从201个历史开始，将打印贡献值超过mi倍每个历史的平均记数的前100个信息。
（2）如果相应的Ki<0，将打印贡献超过mi *|Ki|的前100信息。
应记住，当Ki>0时，轮盘赌是根据每个历史的平均贡献做的。因为这个估计同每个历史一起改善，所以这个游戏是建立在每个历史的不同值基础上。这可能使得调试问题变得复杂，并且方差估计也不能良好地遵从中心极限定理。值得考虑的方法是按初始运行确定每个历史的平均贡献，然后用该值的负值接着运行下去。轮盘赌不考虑粒子时间或能量；因此，对最后记数小的时间箱和能量箱由于轮盘赌游戏可能会丢失不适量的记数分额。
DD卡可以消除对DXTRAN球的一些轨迹，对探测器是消除一些贡献。
例：DXT:N  X1  Y1  Z1  RI1  RO1

                  X2  Y2  Z2  RI2  RO2

           X3  Y3  Z3  RI3  RO3
    DXP:P  X4  Y4  Z4  RI4  RO4

    F15X: P a1   r1   R1
           a2   r2   R2
    DD     .2   100   .15     2000

    DD1    -1.1E25   3000  J  J  J  3000

    DD15   .4    10

探测器/球  K       m

  球1     -1.1E25  3000

  球2      .15    2000

  球3      .2     3000

  球4      .2     100

 探测器1   .4     10

 探测器2   .15    2000

DD卡的另一个例子和它的输出说明见第5章。轮盘赌的详细讨论见第二章82页。
19．DXT  DXTRAN卡
格式：DXT:n  X1  Y1  Z1  RI1  RO1  X2  Y2  Z2  RI2  RO2…DWC1 DWC2  DPWT

    n：    N表示中子；P表示光子
    XiYiZi：第i对DXTRAN球的中心坐标
    RIi：  第i个内球半径，以cm为单位
    ROi：  第i个外球半径，以cm为单位。
    DWC1   在球内的截断权重上限
    DWC2   在球内的截断权重下限
    DPWT:  最小光子权重。仅在DXT：N输入。
缺省：DWC1，DWC2和DPWT的缺省值为零。
用法：此卡是选择的。当使用DXTRAN球时，考虑使用EXC：N，DXC：P，或DD卡。
此卡用于改善记数区域附近的粒子抽样，不应当把它本身误解为像探测器一样的记数；它只是做为一种降低方差的技巧和记数配合使用。DXTRAN球必须不重迭。如果可能的话，球的内部应当覆盖记数区域。
当DXTRAN球内几何很简单时，这个技巧是最有效的。如果球内复杂，含有几个曲面，这种技术是很费机时的。内球应包围所感兴趣的区。外球应包围可能分散到感兴趣区中的相邻区。在MCNP，这两个区的相对重要性之比是5。那就是说，进入外球区的粒子的密度是内外球区交界处的粒子的密度的5倍。即从外球区进入内球区的粒子将一分裂为五（粒子权重为1/5）。
探测器DXTRAN的设置错误：当指定的记数栅元或曲面的部分在DXTRAN球内部，部分在其外时将导致记数的不稳定和较大的方差。MCNP发现这种情况时将停止运算。这种情况在开始运行时很难被发现，只有在运行一段时间后才能发现。
对RI和RO选取的经验法则是：内半径RI应当至少有记数区那么大，RO-RI应当大约是球上粒子平均能量的一个平均自由程。可以在探测器周围使用DXTRAN球。但这种组合使用对实现可靠抽样可能是很敏感的。
在每张DXT卡上可以放置5组X，Y，Z，RI，RO，但对每个粒子类型仅有一组DWC1和DWC2输入数据。这对数据写在X  Y  Z  RI RO之后及（用于DXT：N）DPWT之前。这对权重截断值适用于外半径内伪粒子轨迹，其缺省值为零，并且和CUT卡上的权重截断有完全相同的功能。如果不使用简单的光子物理处理方案（MCG），DXTRAN光子权重截断是不起作用的，但有一个例外，当光子离开这个球时，不管使用的是哪种物理方案（MCG或MCP），都对照CUT：P卡的截断权检查轨迹权。
在DXT：N卡上的最小光子权DPWT几乎完全平行于PWT卡的最小光子权。一个微小的差别是在DXTRAN球内产生的光子在做轮盘赌的时候，不使用当前栅元重要性与源栅元重要性相对比值，因此用户必须对DXTRAN球内假粒子的权分布有一定的了解（例如，用DD卡做短的试算），以便有根据地指定DWPT值。像在PWT卡一样，若DWPT给为负值，将考虑最小光子权与源粒子的初始权的相对关系。DWPT的缺省值是零，它表示在DXTRAN球内σr不为零的材料中，在每一个中子假碰撞点上都将产生光子。
在具有S（α，β）热处理的问题中可以使用DXTRAN球，但任何S（α，β）热碰撞对DXTRAN球均不做贡献。在有反射界面、白色边界和周期性边界的问题中，DXTRAN球不能使用。由于源的方向贡献是忽略不计的，所以DXTRAN与定向源是不兼容的。
如果在问题中使用了不只一组DXTRAN球，它们可能彼此串通，即一组球中的假粒子碰撞会引起对其它球的贡献。对第二组的贡献一般是很低的权，但在次数上却可能很大，这将导致使用机时的大量增加。在这种情况下，将需要由DXTRAN球内的权截断来杀死权很低的假粒子。使用DD卡可以提供有关DXTRAN球的假粒子权的分布信息。
20．FTn 记数特殊处理卡
格式：FTn  ID1  P1，1  P1，2  P1，3……ID2  P2，1  P2，2  P2，3…
n：记数号
IDi：特殊处理的关键词，所允许的值是：
     FRV：记数1余弦箱的固定的任意参照方向。
     GEB：高斯能量增宽度
     TMC：时间卷积
     INC：标识碰撞的次数
     ICD：标识产生每个探测器记数的栅元
     SCX：标识指定源分布的抽样指标
         SCD：标识指定的几个源分布中哪个被使用了
         PTT：在不同的用户箱中放入不同的多群粒子类型
         ELC：电子通量记录
         Pi,j：特殊处理的参数，或者是数字，括号或冒号。
缺省：没有Fn卡时，对记数n就不做特殊处理。
用法：这个卡可以根据需要来选择。
对每个IDi , Pi,j的句法和意义是不同的。一个特殊处理可以产生一组用户箱或可能建立一组其它类型的箱。Pi,j的信息允许从那些箱中很容易的推断出数字和箱的类型。除INC、ICD、SCX、SCD、PTT和ELC以外，对已给记数可以指定一个以上的特殊处理。在一个时间，一个记数仅可使用这四个特殊处理中的一个，因为这四个都要求用户箱，使得它们互不相容。
下面给出七个特殊处理所允许的参数说明：
FRV  V1  V2  V3
Vi是向量V的XYZ分量，不是必须归一的。对记数类型1，如果FRV特殊处理有效，便使用方向V代替曲面的法线方向做为得到余弦的参照方向。
GEB   a  b   c

这些参数规定在物理辐射探测器中观察到的能量增宽的最大半高度上的全宽度：fwhm=a+b×
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。其中，E是粒子的能量。a的单位是Mev，b的单位是
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，c没有单位。实际上从具有fwhm的高斯分布抽取记数的能量。
 TMC  a  b

所有粒子都应当在零时间开始。产生的记录记数像在时间a开始在时间b结束的实际矩形脉冲源一样。
INC 

这个关键词后没有参数。但要求FUn卡。它的箱边界是当前粒子类型（或是在源或是在某些其它粒子类型碰撞时产生的）自产生以来在跟踪中所发生的碰撞次数。如果INC特殊处理有效，将不调FUn卡所要求的子程序TALLYX。通过调用以碰撞次数做为变量的JBLN来设置IBU。
ICD

这个关键词后面没有参数，但它要求FUn卡。它的箱是问题中一些或所有栅元的名字，如果将要产生探测器记数的栅元不在FUn卡的列表中，就不记数。不调用TALLYX。用户箱的选择是在TALLYD中完成的。
SCX  K

参数K是一个源分布的名字，并且是出现在SIk卡上的K。源分布k中的每个箱和总箱都将产生一个用户箱。根据源粒子来源于源分布K的哪个箱来记录记数n的记数。如果源分布不是相关分布，总箱的记数是没有特殊处理的记数n的记数。
注意：对于相关分布，总箱的记数是相关源分布k的各部分之和。
SCD

这个关键词后面没有参数。但它要求FUn卡。它的箱是SIk卡上的源分布号列表。根据在FUn卡上所列的已被抽取的那个分布来记录记数n的记数。利用这个特殊能力，可以识别哪个源核素发射的源粒子。在这种情况下，在FUn卡上所列的源分布将假定是能量分布。每个能量分布是用户所熟悉的一些核的正确的能量分布，并且从这个分布抽样的概率与这个源中的那个核的放射强度成正比。用户可能需要包含一个FCn卡，用以告诉每个能量分布号对应什么核。
注意：对于给出历史，如果FU卡上列出了多个相关源，则其中第一个被使用的将被记数。
    PTT

这个关键词后面没有参数。但它要求FUn卡。它的箱是以MeV为单位的多群数据库中伪中子的原子量列表。记数n的数据被根据不同的粒子类型来装箱，它不同于多群数据库中的质量数。例如，0.511  0 将会把电子和光子伪装成中子。
ELC   c

ELC唯一的参数c指定了怎样通过电子上的电荷来影响记数F1的数据。通常，电子的F1记数给出了与粒子的电荷无关的粒子通量。这里的c有三种可能取值：
c=1时，致使负电子创建负的记数
c=2时，将正负电子分别放入用户箱
c=3时，c=1时和c=2时的结果将同时出现。
如果C=2或3，将有三个用户箱、阳电子、电子和总箱被创建。
F．材料指定卡
这组卡片用于指定在栅元中所使用的材料成份和使用哪些截面数据。这组卡片包括：
助记名                内容
Mm                 材料成份
DRXS               离散反应截面
TOTNU              总裂变
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NONU               裂变截断
AWTAB              原子量
XSn                截面文件
VOID               否定材料
PIKMT              光子产生偏差
MGOPT              多群卡
1．Mm材料卡
格式：Mm  ZAID1 份额1  ZAID2份额2…
m  将对应栅元卡上指定的材料号
ZAIDi:为ZZZAAA.nnx或ZZZAAA，表示该材料中第i种成份的元素或核标识号，其中ZZZ是原子序数，AAA是原子量，nn是截面库标识，X是数据的种类。
份额i：第i种成份在材料中所占的原子比例（如果填写负值，则表示重量比）
关键词=数值，其中符号=是可选的。关键词是：
GAS = m   与修正电子停止权有关的密度标记
      m=0   对所使用的凝结态（固态或液态）材料的适当计算
      m=1   对所使用的气态材料的适当计算。
ESTEP=n   对于材料，使能量步的电子子步的数增加到n。如果n小于这个材料建立的缺省值，将不记数。所有的缺省值和ESTEP值都将打印在表85中。
NLIB=id   用字符串id代替缺省的中子表中的标识符。由XSDIR中选定的第一个相应的输入是决定的中子缺省值为空格。
PLIB=id   用字符串id代替缺省的光子标识符。
ELIB=id   用字符串id代替缺省的电子标识符。
缺省：对于ZAID份额没有要求。GAS=0；ESTEP由内部设定；NLIB、PLIB和ELIB分别等                  于XSDIR中对应的第一个输入。                    

用法：此卡是选择的。如果需要栅元中的材料就要求此卡。
对于中子，若是天然元素，AAA=000。因此，ZAID=74182.01表示同位素182w,ZAID=74000.01表示天然元素钨。附录G的列表中没有的天然元素，必须通过把若干个可利用的同位素加在一起在Mm卡上合成。
对于具有AAA=000的栅元。若密度是按g/cm3输入，MCNP将按天然元素取原子量。
通过查看附录G中的截面列表并找出与用户所需要的评价号有关的ZAID，对中子确定ZZZ和AAA。
对于光子和电子，如果仅仅是光子输运问题，可以置AAA=000并且可以省略nnx。光子截面的规定方法和中子截面的规定方法完全一样，但对光子ZZZAAA.nnx=ZZZ000。这是因为对光子而言同位素与元素没有差别。然而，如果同位素的分布与自然界的不同，则在栅元卡上就要输入原子的密度以保证这些栅元中的原子密度是正确的。
核的份额：核的份额可以是归一的，也可以是非归一的。例如，材料为H2O，对H和O的份额分别填写0.667和0.33或者是2和1。如果填写的份额值是负值，就表示重量份额；否则将表示原子数份额。在同一张Mm卡上不能混合使用重量份额和原子数份额。
对于核份额项的总数和不同截面表中允许的总数没有限制。
缺省的层次库：当Mm卡上有NLIB=id时，材料的缺省中子表标识符被替换为id。如果在Mm卡上完全指定ZAID，ZZZAAA。nnX，将使缺省NLIB=id无效。
        例如： M1  NLIB=50D   1001 2   8016.50C 1 6012 1

这种材料包含三种同位素。氢（1001）和碳（6012）没有被完全指定，将使用NLIB输入为50D所定义的缺省中子表，即离散反应库。氧（8016.50C）被完全指定并将使用连续能量库。同样的缺省无效层次库用于指定光子和中子。
2．DRXS 离散反应截面卡
格式：DRXS  ZAID1  ZAID2 …ZAIDi…
        或  空白
ZAIDi=ZZZAAA.nn的标识号，这里的ZZZ是原子序数，AAA是原子质量数，nn是中子库标识符。
缺省：此卡是选择的。如果没有此卡，将使用连续能量截面处理。
用法：可选。仅用于中子截面库。
在该卡上所列的核素，如果所需要的离散数据是可利用的，将不使用常规的连续能量截面处理，而是改用离散的能量截面处理。如果DRXS卡存在，但在助记名之后没有数据项，则表示对每个核都将使用离散截面。
对一个自屏蔽效应不重要的共振能区，如果不是中子输运就不推荐使用这个卡，然而，如果用户不考虑共振区（自屏蔽效应可能重要）的中子输运问题，使这个卡可以减少对计算机的存储要求和提高分时效率。
所有离散反应库都是基于262能群结构。在1ev以下增加了几群，使得对一些接近室温的热中子问题做离散处理更合适。现在所有离散反应库（DRL79除外）具有按展开格式给出的光子产生数据。
使用这个离散截面库将不会导致多群蒙特卡罗计算，因为所作改变只使截面按直方图格式而不是连续能量格式表示。在散射以后，对散射角的处理，能量抽样等等是用相同的方法完成的，并且数据按连续能量处理。想做真正的多群蒙特卡罗计算的用户，应当使用MGOPT卡中的多群功能。
3．TOTNU  总裂变卡
格式：TOTNU  NO

     或  空白
缺省：如果没有此卡，对非临界计算使用瞬发ν，而对临界计算使用总的ν。
用法：对稳态问题应当使用此卡。
在非临界计算问题中，若不使用该卡，则对有瞬发ν值的裂变核，都将使用瞬发ν值。如果使用了该卡，但没有数据项，则对有总ν值的裂变核，都将使用总ν值。如果该卡的数据项是NO，则使用瞬发的ν值。
在临界计算中，如果没有此卡，对备有总ν值的所有裂变核都使用总值ν。如果使用了此卡，但没有数据项，仍然使用总ν值，若该卡的数据项是NO，则对备有瞬发ν值的所有裂变核都使用瞬发ν值。
附录G中的核列表标明了每个裂变核的可用的数据，从XACT输出的MCNP中子截面概要中将指出使用的是瞬发ν值还是总ν值。
4．NONU  裂变截断卡
格式：NONU  a1  a2…ai…amxa
    或  空白
    ai=0，在栅元i内的裂变做为俘获处理，生成另一种物质。
      =1，在栅元i内的裂变是真裂变，生成另一种物质。
      =2，在栅元i内的裂变做为俘获处理，不生成另一种物质。
    mxa=问题中的栅元数目
缺省：如果没有使用此卡，裂变作为真正的裂变处理。
用法：此卡可以根据需要选择的。
此卡允许在任何栅元中关掉裂变，然后作为简单的俘获来处理这个裂变，并且作为“死亡裂变”项计入总帐表上损失的一边。如果不使用此卡，对所有栅元给出真正裂变的常规处理，即所有数据项都是1。如果使用了此卡，但没有数据项，则假定所有ai都是零，并且在所有栅元内的裂变都作为俘获处理，在接续运行中不能增加NONU卡。
有时为了运行固定源的问题需要有一个合适的中等乘子。例如，一个运转的原子反应堆的功率分配用SDEF源描述中的核心函数描述或写在SSW卡带CEL选项的WSSA文件上的临界问题中的裂变源的计算来指定。非临界计算由于系统的临界值和裂变中子已经被说明过了，所以有可能不运行。在非临界模式中，使用NONU卡允许将裂变视为简单的俘获来处理。
对于值2，将裂变视为俘获来处理，同时不产生 gamma射线。
5．AWTAB原子量卡
格式：AWTAB  ZAID1  AW1  ZAID2  AW2 …
  ZAIDi：Mm材料卡上使用的ZAID，但不包括对nn的指定
  AWi：原子量
缺省：此卡是选择的。如果不使用此卡，MCNP将使用截面表或XSDIR中截面文件中的原        子量。
用法：根据需要选择。
在这个卡上的数据项将代替在所有同时包含在XSDIR的界面文件和截面表中现有的原子量。当XSDIR文件中的原子量无效时，需要有AWTAB卡。同时，对于裂变产物，ZAID=50120.35,锡（
[image: image28.wmf]Sn
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）的原子量将被用到，因而下面的AWTAB卡是必须的：
                       AWTAB   50120.35   116.490609

警告：使用与截面表中不同的原子量将导致负的中子数据，这将导致问题提前被结束运行。
6．XSn  截面文件卡
用法：此卡是可以选择的。它提供像XSIR文件一样的功能。此卡可用于代替XSDIR文件或XSDIR一起使用。
XSn卡可以用来提供没有被列入XSDIR文件夹中的截面数据。可以使用XSn卡来代替XSDIR文件。每张XSn卡（n=1～99）用于描述一个截面表。XSn卡上的数据项除了对连续截面不使用“+”和省略ZA及原子量外，其余各项与XSDIR文件中的一样。在附录F提供了所要求数据项的详细说明。
7．VOID  取消材料卡
格式：VOID  没有数据项
或  VOID  C1  C2 ……Ci
    Ci  =栅元号
缺省：无
用途：使用此卡可检查几何错误和计算体积。
当使用随机方法计算体积和检查几何错误时使用第一种格式。当卡片上没有数据项的时候，问题中的所有栅元通过把材料号和密度置为零而成为真空。FM卡被关掉，加热记数转成通量记数，并且如果没有NPS卡，则NPS  100000卡将产生作用。如果有子程序TALLYX，它可能也需要更改。
第二种格式用来选择地使一些栅元成为真空，以代替人工在每一个被选择的栅元卡上将材料号和密度置为零。这样，如果用户想检查一下在自己的几何中的一些当前作业是否在回答信息中产生了任何重要的差别是很方便的。
8. 
PIKMT 光子产生偏倚卡
格式：PIKMT    Z1  IPIK1   MT1,1   PMT1,1…MI1,IPIK1   PMT1,IPIK1
ZN  IPIKN   MTN,1   PMTN,1…MTN,IPIKN   PMTN,IPIKN
Zi         =第I个数据的ZAID。全部的或者部分的ZAIDs可以被指定，也就是说，29000于29000.50是等价的。
IPIKi      =控制ZAIDi偏倚的参数。如果IPIKi=0，则ZAIDi没有偏倚，利用通常的抽样技巧从ZAIDi中得到光子。如果IPIKi=－1，ZAIDi中将不产生光子。这是缺省值，因而在PIKMT卡中没有对ZAID的输入数据时，将不从ZAID产生光子。如果IPIKi > 0时，则ZAIDi有偏倚，IPIKi 的值是光子产生时被抽样的数目。
MTi,j       仅仅在IPIKi > 0，ZAIDs才需要它和PMTi,j。在这些情况下，IPIKi的对输入MTs和PMTs时必须的。MTs是是光子产生反应中被抽样的部分的标示符。PMTs在一定的程度上控制指定的MTs抽样的频率。数据没必要进行归一化。对于IPIK值为正的ZAID，在PIKMT卡上没有用MT标识的反应将不会被抽样。
缺省：如果没有PIKMT卡，在中子诱发光子的反应中没有偏倚。
用法：这个卡是可以选择的。见下面的警告。

对于几类中子和光子的耦合的计算，得到的答案是光子全部能谱的一个小子集的强度。下面的两个例子是离散能量的光子和连续光谱中的高能记录。在这种情况下，有利于偏移中子诱发光子的光谱来产生我们感兴趣的光子。
1． 当使用PIKMT卡时，最重要的事情是意识到一切可能的非零事件可能完全被排除。换句说，有偏倚的游戏不必是公正的。当中子轨迹不将被影响时，那些周围被离散光子产生的能量包围的能量箱是唯一合适的光子记数。
2． 用户需要得到关于产生离散能量的光子的反应的MT标识符的信息。对Los Alamos 用户有用的信息文档被存储在/X6XS/CTSS/DISCEGAM下的CFS文件中。利用—V、—UC、—CC等选项将这些文件发送到HSP文件中。
3． 这个特征也可以被用在产生超高能光子(例如，Er>=10MeV)的中子诱发光子的偏倚光谱中。没有偏移抽样时，这种高能光子通常是很少见的。提取它们的有用的统计信息通常是很困难的。当轨迹低于感兴趣的能量范围时，将常用能量中断来决定轨迹。Los Alamos 对申请使用PIKMT卡感兴趣的用户，应该看关于内部代码的XTM，它将有效的解决这种问题。
例子：PIKMT    26000.55   1  102001  1  7014   0

                29000      2  3001    2  3002   1

8016 -1

这个例子将导致对14N的全部产生光子反应的一般抽样。所有的中子与Fe碰撞产生的光子都来源于MT标识符为102001的反应。与Cu反应时允许对光子生成反应。由于带MT标识符为3001反应的PMT参数被抽样两次，经常与带MT表示符为3002的反应相关。问题中将不从16O或它的同位素产生光子，并不在PIKMT卡上列出。
9．MGOPT    多群伴随输运
格式：MGOPT     MCAL  IGM  IPLT  ISB  ICW  FNW   RIW

MCAL     =F表示寄送问题
            A表示伴随问题
IGM        问题中各种类型的粒子的能量群的总数。负的总数表示特殊的电子-   光子耦合问题。
LPLT       权重窗的使用提示符
=0表示用IMP值来设定栅元的重要性。栅元重要性被分割时或者使                      用轮盘赌时权重窗将被忽略。
=1 表示必须提供权重窗，并且转换成能量相关栅元重要性。对于那个能量群，一个零权重窗的下界等于最低的非零重要性。
                 =2 表示通常情况下权重窗的工作
      ISB        = 伴随问题的伴随偏倚控制（仅对于MCAL=A）
                 =0 表示被无限中介流所偏倚的碰撞
                 =1 表示被必须提供的离散函数所偏倚的碰撞
                 =2 表示没有被偏倚的碰撞
      ICW       =  表示发生权重窗的参考栅元的名字
                 =0 表示没有发生权重窗
                 \=0 必须提供体积或计算所有的非零重要性的栅元
      FNW       =发生的权重窗的归一化值。被FNW设定的栅元ICW中的所有重要
                   能量群中权重窗的下界值。
      RIM       = 产生的权重窗的压缩极限。产生权重窗前将被打印，在每个群中的
                   权重窗都将被单独检查，是否权重窗的最高值与最低值之比低于 

                   RIM。否则，它们将被压缩。
缺省：IPLT=0，ISB=0，ICW=0，FNW=1，RIM=1000。MCAL和IGM都必须被指定。
用法：需要有多群计算。
MCAL和IGM都是必须要有的参数。其它的都是可选项。“J”对于任何参数来说，都不是一个可以接受的值。
这次，标准的MCNP多群中子截面将给出30组而光子只给出12组。这样，一个连续能量输入文件仅需要加入下面的代码就可以转化为多群输入文件。：
            MGOPT   F   30        $模式N

            MGOPT   F   42        $模式N P

            MGOPT   F   12        $模式 P

负的IGM值允许单个截面数据表包括多种粒子数据。这个特征仅仅被普遍的用于电子/中子多群耦合计算问题中。如果问题中，在某表中若30组光子跟在50个电子组之后，将使IGM=-80。同时，所有的记数都必须要有同样的群结构。除非负的IMG值将与分布联系起来，否则对于源或记录栅元将使用能量变量作为群的索引值。对于源卡上的能量分布，使SI卡上每个记数的数据增加，那将是IGM。在能量记录卡上，如果小于IGM记数，它们将被认为是MeV下的记数。否则，项将被按群的索引来排列。可以使用FTN记录卡上的PTT选项来分解粒子。
对于伴随问题的输入文件将包含IMP卡和权重窗卡（IPLT=0，ISB=1）。权重窗卡的输入将不在是通常的情况下的意义。而是偏倚函数。如果IPLT=1，权装窗的值将变为能量单独栅元的重要性。一直到现在，重要性与能量相关。
见附录G对多群中的详细讨论。
H．能量和热处理方式指定
这组卡涉及到粒子能量及其它物理方面有关的一些处理。共包括以下几种：
助记名        卡片类型          

PHYS         能量物理截断      

TMP          自由气体热处理    

THTME       热时间            

MTm          S（α，β）材料  

在这些卡片上的所有能量数据项单位为Mev，所有时间数据项单位为刹（shakes）。
1．PHYS  能量物理截断卡
   （a）中子
格式：PHYS：N   Emax  EMCNF

     Emax：中子能量上限（Mev）
     EMCNF：控制中子俘获处理方式的能量值（Mev），中子能量高于它时用隐式处理，能量低于它时，则用直接模拟处理。
此卡是选择的。如果省略此卡，Emax=机器无限大数；EMCNF=0.0Mev 。
Emax是中子能量的上界。能量超过Emax的所有中子截面数据都被删去，如果不指定Emax就不能删除高能部分的截面数据来节省计算机的存储空间，MCNP的物理模型是：如果中子能量大于表上的最大能量（典型的是20Mev），则使用该最大能量的截面，当使用此卡时，不论是源中子还是经碰撞产生的中子，当其能量超过Emax时便被舍弃，并重新抽取粒子能量。
EMCNF用于控制俘获方式。对任何具有大于EMCNF能量的中子都将以隐式俘获处理；能量低于EMCNF的中子，则用直接模拟方式处理。这个参数类似于PHYS：P卡上的EMCNF，并且当使用热处理的时候，消去一些低能历史是很有效的。对一个低吸收区（尤其是非均匀的并由一个反射曲面界定的区域），仅通过减少轨迹数就可以节省大量的机时。对EMCNF的设置，应当能影响到进入热能区（典型的是几个KT）的中子。然而，直接模拟俘获可能在一些重要的粒子给出记数或参与一些重要的物理过程之前过早地被杀死。
如果EMCNF= Emax，不管在CUT卡上WC1给什么值，都采用直接模拟俘获。如果WC1=0，则不管EMCNF是什么值，也采用直接模拟俘获。
(b)光子
格式：PHYS：P  EMCPF    IDES    NOCOH

EMCPF：控制光子模拟方式的能量值，对于能量低于此值的光子，将采用很细致的物理模型。
IDEF＝0，光子在模式E问题中产生电子或在厚靶轫致辐射模型中产生轫致辐射光子；
     ＝1，光子不产生如上所说的电子。
NOCOH＝0，发生相关散射；
       ＝1，不发生相关散射。
此卡是选择的。若省略此卡，当所有能量低于100Mev时，将采用细致的物理模型处理，IDES＝0，NOCOH＝0。
对于能量高于EMCPF的光子采用简单的物理处理。如果CUT：P卡上的WC1＝0，能量高于EMCPF的光子采用直接模拟俘获。否则，用关于权重截断的俄罗斯轮盘赌中的降低权重法来模拟俘获。能量低于EMCFP的光子将采用更细致的物理模型处理，包括直接模拟处理。
简单的物理处理，对预期的初始高能光子，考虑下面的物理处理：光电效应（没有荧光），来自没有使用形状因子的自由电子的康普顿散射和对生成。忽略了Thomson相干散射。
细致的物理处理的区别在于要考虑荧光发射，并且对Thomson散射和Klein-Nishian微分截面，由将电子束缚效应考虑在内的适当形状因子和相关散射作了修正。
关于光子的简单的和细致的物理处理的讨论见第二章。
为了避免光子产生的次级电子，在PHYS：P或PHYS：E卡片上设置了IDES选项。如果其中有任一个卡片上IDES＝1，光子将不产生电子，即使另一卡片上IDES＝0。在只考虑光子时，忽略次级电子将引起轫致辐射模型的丢失。此卡片需非常仔细地对待，因为它改变电子光子的级联原理，当轫致辐射和电子输运有意义时，对低能光子会给出错误结果。
NOCOH选项决定能量低于EMCPF的光子的关联散射是否被忽略。因此，细致的物理处理方法可以忽略相关散射而不失去其它的优点。当NOCOH＝1时，相关散射截面为0。在处理差的点探测器变量时，这种近似是有用的。
（c）电子
格式：PHYS：EMAX    IDES    IPHOT    IBAD    ISTRG    BNUM    XNUM

            RNOK    ＥＮＵＭ
ＥＭＡＸ    ＝电子能量上限，以ＭＥＶ为单位。
ＩＤＥＳ    ＝０，光子将产生电子；
            ＝１，光子将不产生电子。
ＩＰＨＯＴ  ＝０，电子将产生光子；
            ＝１，电子将不产生光子。
ＩＢＡＤ    ＝０，全面的表格式的轫致辐射角度分布；
            ＝１，简单的轫致辐射角度分布近似。
ＩＳＴＲＧ  ＝０，straggle抽样处理电子能量丢失；
            ＝１，预期值straggle抽样处理电子能量丢失。
ＢＮＵＭ    ＞０，产生ＢＮＵＭ倍的轫致辐射光子；
            ＝０，不产生轫致辐射光子。
ＸＮＵＭ    ＞０，产生ＸＮＵＭ倍的电子诱发Ｘ射线；
            ＝０，不产生电子诱发的Ｘ射线。
ＲＮＯＫ    ＞０，产生ＥＮＵＭ倍的knok-on电子；
            ＝０，不产生knok-on电子。
ＥＮＵＭ    >０,产生ＥＮＵＭ倍的光子诱发的次级电子;

            =０,不产生光子诱发的次级电子。
可选择的。缺省时，ＥＭＡＸ＝１００ＭＥＶ；ＩＤＥＳ，ＩＰＨＯＴ，ＩＢＡＤ，ＩＳＴＲＧ＝０；ＢＮＵＭ，ＸＮＵＭ，ＲＮＯＫ，ＥＮＵＭ＝１。
ＥＭＡＸ是能量最大值。电子截面和相关数据由能量范围从ＥＭＡＸ到最小截断值的对数表给出。如果ＥＭＡＸ值太高，会导致太长的运行时间和所需的存储空间太大。ＥＭＡＸ应设为在所求问题中遇到的最大的能量值。
ＩＤＥＳ选项决定是否考虑由光子产生的电子。缺省时即为ＩＤＥＳ＝０，对应于光子在所有光电问题中产生电子和厚靶近似下无电子时光子产生韧致辐射光子。在任意情况下电子默认的截面库将被读取，这需要相当长的时间。电子输运也非常慢。然而当电子输运和韧致辐射很重要时，对于低能光子来说忽略它将产生错误的结果。ＩＤＥＳ＝１不考虑电子产生，但考虑正负电子对诱发产生的湮灭光子。见ＥＮＵＭ。

ＩＰＨＯＴ决定是否考虑电子引发的光子。因为光子输运相对来说比电子输运快得多，并且经常需要精确的物理模型，默认值（ＩＰＨＯＴ＝０，表示考虑光子产生）是推荐值。
ＩＢＡＤ决定是用简单近似方法处理韧致辐射角向分布还是用完全的更详细的模型。电子输运随机运动能用简单或完整的模型处理，但到探头的光子分布和ＤＸＴＲＡＮ只能用简单方法处理。完整详细的物理模型在近似处理电子输运随机运动时同简单模型一样快，而且更精确，因此是默认值（ＩＢＡＤ＝０），尽管它与到探头的韧致辐射光子分布和ＤＸＴＲＡＮ球体不相符。设置ＩＢＡＤ＝１对探头、ＤＸＴＲＡＮ和电子输运随机运动应用简单处理方法，这是自洽的。
ＩＳＴＲＧ决定处理电子连续能量的慢化处理方式。如ＩＳＴＲＧ＝１，对每次碰撞应用预期值，在默认的ＩＳＴＲＧ＝０时，用更符合实际的抽样值。在与决定性的电子输运计算比较时，用预期值的方式处理是有用的。
ＢＮＵＭ，ＸＮＵＭ，ＲＮＯＫ和ＥＮＵＭ是对特定的电子和光子产生过程的偏差参数。每种参数的默认值为１.0，指对相关的过程用直接模拟方法处理。其他的值允许对过程的抽样有偏差。这些过程与下面的四个参数相关。
ＢＮＵＭ用来控制对沿电子轨迹的韧致辐射光子的抽样方式。默认值（ＢＮＵＭ＝１）导致韧致辐射轨迹的模拟数被抽样。如果ＢＮＵＭ＞０，产生的韧致辐射光子数为ＢＮＵＭ乘以在直接模拟情况下产生的光子数。如果轨迹数增加，适当减小权重。如果偏差降低了轨迹数，增加权重。如果ＢＮＵＭ＝０，不考虑韧致辐射光子产生。
ＸＮＵＭ用来控制对沿电子轨迹产生的Ｘ射线光子的抽样方式。默认值（ＸＮＵＭ＝１）导致轨迹的模拟数被抽样。如果ＸＮＵＭ＞０，产生的光子数为ＸＮＵＭ乘以在直接模拟情况下产生的光子数，并适当调整权重。如果ＸＮＵＭ＝０，不考虑电子引发的Ｘ射线光子。
ＲＮＯＫ用来控制在电子相互作用中产生的knock-on电子的数目。默认值（ＲＮＯＫ＝１）导致轨迹的模拟数被抽样。如果ＲＮＯＫ＞０，产生的knock-on电子的数目为ＲＮＯＫ乘以在直接模拟数，并适当调整权重。如果ＲＮＯＫ＝０，不考虑knock-on电子产生。
ＥＮＵＭ用来控制光子引发的次级电子的产生的方式。默认值（ＥＮＵＭ＝１）时采用直接模拟处理。如果ＥＮＵＭ＞０，产生数为ＥＮＵＭ乘以二次电子的直接模拟数，并适当调整权重。如果ＥＮＵＭ＝０，不考虑光子引发的二次电子的产生。ＥＮＵＭ＝０与ＩＤＥＳ＝１不同。如果ＥＮＵＭ＝０，电子对的产生均不考虑，如果ＩＤＥＳ＝１，电子对引发的湮灭光子仍然产生。
在任何偏差考虑中，增加光子数也将导致电子数的增加，因为额外的光子轨迹产生了光电子、康普顿反冲电子、电子对产生的电子等等。同样的，增加电子数将导致随后的级联电子数的产生。因为电子输运很慢，粗略的ＥＮＵＭ＜１通常是适合的。
这些开关的应用或偏差参数取零值来省略不同的过程，不只是影响偏差，实际上改变了物理模拟,因此使用时应很小心。这些选项对级联输运过程中的调试目的、程序编制、研究的特殊目的等是有用的。
2．TMP  自由气体模型热温度卡
格式：TMPn  T1n  T2n …Tin…T1n

   n： 在THTME卡上的时间指标
 Tin：在时间n时第i个栅元的温度（以Mev为单位）
 l： 在问题中的栅元数
此卡为选择的。当使用THTME卡时要求有此卡。对不是室温时的低能中子输运，此卡是必须的。如果没有此卡，其缺省值是2.53×10-8Mev(室内温度)。
TMP卡提供低能中子输运的自由气体模型热处理所必需的与时间有关的热栅元温度，在２－２７页上有描述。当中子的能量大约低于重核温度的4倍或者高于轻核温度的400倍时，这个处理是重要的。因此，当问题的一些部分不在室温下，并且输运中子所具有的能量在400倍热温度以内时应当使用此卡。
热温度是做为时间的函数给出的，最多允许99个时间数据项。这些时间点在热时间卡（THTME）上给出。在TMP1卡上列出在时间T1n各栅元的热温度；在TMP2卡上列出在时间T2n各栅元的热温度等等。两个时间点之间时刻的栅元热温度用线性插值确定。t1n之前或t1n之后的时间值，热温度取最近时间点的温度。
如果对一个非真空栅元指定了零温度，则发生致命错。
使用KT表示栅元的热温度，单位为Mev。下面给出所需要的换算公式。
KT(Mev)=8.617×10-11T(T按0K)

        =8.617×10-11(T+27３.15)(按0C)

        =4.787×10-11T(T按0R)

        =4.787×10-11(T+459.67)(T按0F)

3．THTME  热时间卡
格式：THTME  t1 t2…tn…tN
      tn:热时间，以刹为单位（1刹=10-8秒）。在TMP卡上给出在该时间的热温度
      N: 指定时间点的总数。
缺省时值为0，温度与时间无关。
此卡用于指定热时间点，TMPn卡将按这些时间点给出热温度。在TMP1卡上的热温度相应的热时间是THTME卡上的t1,在TMP２卡上的热温度相应的热时间是THTME卡上的t２,时间点必须按递增序列：tn<tn+1。在THTME卡上的每一项必须有一张TMPn卡。
4．MTm  S（α，β）材料卡
格式：MTm   X１ Ｘ２…
      Xi：对应Mm卡上特殊成分的S（α，β）标识符。
需要时使用此卡。
对于Mm卡上定义的任何材料，它的一个特殊成分（用ZAID表示）可以通过MTm卡与一个S（α，β）数据联系起来（只要这个数据组存在）。在指定了这种材料的每一个栅元中都使用那个ZAID的S（α，β）数据。对于材料中特殊的ZAID，在可利用的S（α，β）数据的能量限以上，可以使用自由气体模型处理。在这个能量限以下，S（α，β）自动代替自由气体模型处理（也就是说，在给定的能量上，对同一种材料的同一个ZAID，两种处理方法不会混用）。
典型的情况是对一种材料的特殊ZAID，在4ev以上将使用自由气体模型，而往下的能量范围则按S（α，β）方式处理，一般在2ev以下S（α，β）的作用是非常重要。
S（α，β）处理方式是由MTm卡上的标识符请求的。m是相应于Mm卡上定义的材料号。出现一个MTm卡，就导致从热数据文件中（TMCCS1）取出相应的S（α，β）数据。
当前可用于MTm卡的S（α，β）标识符列在附录Ｇ的表格Ｇ.１中。
S（α，β）对探测器或DXTRAN球的贡献是近似的。
例：  M1     1001  2      8016  1       轻水
      MT1    LWTR.07

      M14    1001  2      6012           乙烯
      MＴ14  POLY.03

          M8     6012  1                     石墨
          MT8    GRPH.01

I．问题截断卡
这组卡片在初始运行或接续运行的输入文件中均可使用，它们为终止粒子轨迹或中断计算提供了某些手段。它们包括：
助记名      卡片内容             

CUT          截断                

ELPT         逐个栅元的能量截断  

NPS         历史截断             

CTME        计算时间截断         

1．CUT    截断卡
格式：CUT：n     T   E   WC1  WC2  SWTM

      n：  N表示中子，P表示光子，E表示电子
      T：  截断时间，以刹为单位（1刹=10-8秒）
      E：  截断能量下限，以Mev为单位
      WC1和WC2：权重截断的上限和下限
      SWTM：源粒子的最小权重
此卡是选择的。如果没有此卡，中子的缺省值为：T=机器无限大数，E=0.0Mev,WC1=-0.50,WC2=-0.25,SWTM=源粒子的最小权（如果使用通用源）。
当中子的寿命超过T时便被杀死。即使MCNP是与时间有关的，也不考虑中子衰变。任何中子的能量低于E时就被杀死。
当中子的权重WGT<WC2*R时，中子将以概率WGT/（WC1*R）幸存，且赋以权WGT=WC1*R，其中R是源栅元与当前栅元的重要性之比。若WC1和WC2给为负值，则将|WC1|*WS和|WC2|*WS 分别当作WC1和WC2使用，WS是从MCNP的通用源赋给源中子的最小权。对许多问题都推荐使用负的WC1和WC2。如果仅指定WC1，则WC2=0.5*WC1。见2－123页有关权截断的讨论。
在耦合的中子/光子问题中，在中子权重截断以前，产生光子。
如果WC1给为零，中子俘获按直接模拟处理，而不是用减小中子权重来处理。如果PHYS卡上EMCNF=Emax,除中子离开DXTRAN球外,不管WC1是什么值,均按直接模拟处理。
SWTM（源的最小权重），对用户提供的源，它用来设置权重截断，相对于源粒子的最小起始权重，这和通用源一样是自动完成的。一般地，这些值是所有源粒子的最小初始权重，包括能量和方向偏倚的影响。这个数据项对通用源也同样有效。此时SWTM将乘以SDEF卡上的WGT，但不受任务方向或能量偏倚的影响。对临界（KCODE）计算将忽略这一项。
如果没有此卡，光子的缺省值：T=中子的截断时间，E=0.001Mev,WC1=-0.5,WC2=-0.25,SWTM=源粒子的最小权重（如果使用的是通用源），如果有脉冲高度记录，WC1＝WC2＝0。
CUT：P权截断除了它们仅仅用于PHYS：P卡上高于EMCPF数据项的能量以外和CUT：N卡一样，并且在简单的物理处理中没有提供直接模拟俘获。对于能量低于CMCPF的光子因为俘获按直接模拟处理，截断不起作用。但唯一的例处是，当光子离开一个DXTRAN球时，将对光子的权做截断处理。若仅指定WC1，则WC2=0.5*WC1。
在耦合的中子/光子输运问题中，如果不由CUT：P卡指定，则光子的权截断和中子权截断一样。
MCNP只允许能量低于0.001Mev的光子俘获按直接模拟处理。因为所有同位素的能量低于0.001Mev的光电截面实际上是总截面，轨迹将快速被俘获并结束。
若无此卡，电子的缺省值为：T=中子截断，E=0.001Mev，WC1=0，WC2=0，SWTM=源最小权重（如果使用通用源）。
CUT：E权重截断与中子的同。
2．ELPT    逐个栅元的能量截断
    格式:ELPT:n    x1,x2, …xi, …xI

n :N表示中子,P表示质子,E表示能量
xi :栅元i的低能量截断
I :问题中的栅元数
在这个问题中低能量截断能对每个栅元单独指定。在ELPT：n卡上的值或CUT:n卡上的全局值中较高的值被应用。
3．NPS  历史截断卡
格式：NPS   N

      N：粒子历史的数目
此卡是结束蒙特卡罗计算所需要的。在此卡上仅有一个数据项N，如果没有其它原因（如计算时间终止）终止计算的话，在运行了N个粒子之后便终止本次计算。
在接续运行中，NPS是包括本次接续前已运行粒子在内的粒子总数；它是累计的。当NPS为负数时，则表示打印最后的结果而不再运行。
在表面源问题中，不论N多于还是少于在RSSA表面源文件上的所有粒子历史数，均将依据在NPS卡上输入的N运行。如果N<NP1（NP1是初始的粒子数），将以幸存概率N/NP1对这个文件中的每一个历史采用俄罗斯人用的具有权重修正的轨迹线。如果N>NP1，N/NP1将分裂为1，小数部分通过抽样处理。对于非球形源，通过分裂栅元的重要性同样能作的很好。对于球形源，历史的每一种多发事件都在源区的不同初始位置进行抽样，这可能提高结果的空间统计性。在每一种情况下，NPS的应用都不会给出关于初始源分布或到相应的交界面的输运的详细信息。
临界计算中，NPS卡没有意义，并且如果使用了它将产生警告信息。
4．CTME  计算时间截断卡
格式：CTME   X

      X：指定花费在本次计算上的最大机时量（以分为单位）
用户可根据需要使用此卡。
对接续运行，在此卡上的时间是相对接续运行开始的时间；它不是累计时间。
有五种通常的方法可以终止MCNP的计算，它们是NPS卡，CTME卡，工作时间限制，表面源文件结束，以及在KCODE卡上的迭代次数。如果给出了一个以上的终止条件，则先到达的条件起作用。MCNP在问题运行中检测余下的计算时间并自动结束，省下了很多时间。
J．外围卡
下面这组卡片虽然对粒子输运没有什么用处，但为用户提供了种种方便，它们包括：
助记名       卡片内容
PRDMP         打印及转储周期
LOST          丢失粒子
DBCN          调试信息
FILES         建立用户文件
PRINT         打印控制
MPLOT         问题运行的同时绘制统计输出图
PTRAC          粒子径迹输出卡
PERT           扰动卡
K．用户数据组
在MCNP的可变公用块中有两个数组IDUM和RDUM供用户使用，在转储文件RUNTPE上包括这两个数组，它们可以用于任何目的，包括经过几次接续运行问题的整个过程的累积信息。每个数组为50维，能按输入文件INP中的卡片填写。IDUN是整型数组，RDUM是浮点型数组。
   1．IDUM  整型数组卡
格式：IDUM  I1…In，  1≤n≤50

所有数组默认值为零。仅在用户改过的MCNP版本中有用。
在该卡上用最多为50的整数填写IDUM数组，如果填写了浮点数，将截去小数部分而转换成整数。
   2．RDUM  浮点型数组卡
格式：RDUM  R1…Rn  1≤n≤50

所有数组默认值为零。仅在用户改过的MCNP版本中有用。
在此卡上用最多为50的浮点数填写RDUM数组。
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