
第2章 荷電粒子核反応データ(CPND)

2.，.-1 荷電粒子核反応データの特徴

まず荷電粒子核反応データ (CPND)の有用性についてのぺ、次にその特徴を指摘し、最後に

収集するデータの性格と範囲とについて触れるととにする。

2-1-1 CPNDの有用性

いうまでもないととであるが、原子核に関する学術情報にも多〈の種類があるO すでに収集さ

れ組織化され利用されている中性子反応のデータや核構造データから、今後の利用に備えて準備

が進行している荷電粒子核反応データなど、種々の試行中のものがあるO

われわれは原子核に関する学術情報のなかから、と〈に荷電粒子核反応データについて注目す

ることにした。

との種のデータは原子核iζ関するデータ中の重要な部分であって、かつ国際的にみて収集、蓄積、

管理と利用のはじまったものである。荷電粒子核反応データの収集は、原子核理論研究者の立場

からは、計算結果の実験値と比較する際の便宜などから、原子核実験研究者の立場からは、自分

のデータと既存のデータとの比較や、場合によっては過去のデータを含めての再解析の必要性な

どから要求されるO 叉、核構造研究の立場からも、例えばー核子移行反応の ，lー値や分光因子の

最も信頼できる値を得ょうとする際などにも必要となる。また、応用面からの要求としては、

acti'vation法による極徴量分析のための全断面積(または thick target yield)とその

励起函数、固体表面のmi c r 0 an a 1 y s i sのための微分断面積、励起函数、後方散乱法による極

微量分析や固体物理の研究のための微分断面積、核分裂生成物の二次効果推定のためのα粒子の

散乱・反応の徴分・全断面積、核融合反応の分野で必要とされる非常に軽い核同土間の反応の徴

舟・全断面積などのデータ収集が挙げられる。今後、加速重イオンが医学、医療に用いられるに

応じてとの方面からも荷電粒子核反応データの利用が強〈求められて〈るものと思われる O

2-1-2 CPNDの特徴

との様な荷電粒子核反応データの特徴とそのファイノレを作る時の問題点を見てみよう O 中性子

データとの差を一口で云うなら、それは「反応の種類と測定量の多様性」、またそれに伴ってデー

タファイノレと検索システムに対する「要求の多様性」と云う事ができょう O

まず第ーに、云うまでもなぐ(中性子データと異り)入射粒子の種類が非常に多い事があげら

れる O 特に最近重イオン加速器の発展は目覚ましし入射粒子の種類としては、一応安定核及び

長寿命不安定核の全てを考慮しておかねばならない(およそ 300種類)0 これに伴って放射さ

れる粒子の種類も多種多様であるO 文、放出される粒子の一部にしか興味を持っていない、或い

は測定していない場合もあれば、放出粒子に関係な〈最終の生成核にのみ興味がある場合もあるO
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前者の例として、非束縛状態への(p ， d )反応などは通常(t ， dp )反応とは書かず又は特に

束縛状態への(p ， d )反応と区別しない。重イオン反応でのdeep inelastic 、deep

transfer 反応の様にある特定の粒子以外に何個のn， p ，α等がどういう順序で放出される

かは問わないで測定する場合もあるO 又後者の例としては、 ac t i va t i on断面積などでは、(p，

2n 2 p)反応か(p ，α〉反応か(p ，.3He n:)反応か等は問わず、非常に短寿命のβ崩壊核が聞

に入る場合すらある O それから、放出粒子や生成核よりも途中の複合核、準複合核状態に重点が

ある場合もあり、放出粒子の順番が非常に問題に有る場合(proximity scatteringの実験

がその典型)もあるO 更に軽い核に対する実験や重イオン反応では、放出粒子、生成核という様

な分け方が無意味になってしまう事もあるO 最近の実験技術、イオン源技術の進歩に伴い、偏極

の測定や偏極ビームによる実験も増えているO スピン 1/2叉は 1の粒子に対していわゆるベク

トjレ偏極、テンソ jレ偏極で表される量が関係してくるが、更に大きなスピンの粒子や反応生成核

の終状態の substateの分布、或は密度行列要素は(多くの場合間接的に)測定可能であり、又

測定されている。荷電粒子反応でも興味の対象が電磁相互作用や弱い相互作用の事もあるO 例え

ば巨大共鳴の実験がそれであるO 又、最近の中高エネノレギーの実験では、中間ビームを用いたり

中間子が放出されたりする反応のデータもある。

ζの様なデータの多様性に伴い、とのデータファイノレを利用し、データを引き出す (retrieve)

側の使い方も叉多様であり、我々のファイノレはその様々な retrievalの要求に応えられなけれ

ばならなb、。

乙の様な理想的なファイノレを開発する事は、いきなりは無理かもしれないが、しかし我々のフ

ァイノレが当初から十分な包括性を持たなければならない事は容易に察せられよう。また、学問の

進歩はしばしば我々の予測できなかった新しい種類のデータを生み出すO 我々のファイノレは、そ

の様な場合に敏速に新しいデータをとり入れられる様な柔軟性を持たなければならない。換言

すれば乙の様なファイノレは学問の進歩に伴い、いわば自己発展する能力を持つ事が望ましい。最

後に我々は、データを単に数字としてファイノレするだけでなく、その数字が導出される過程があ

る程度明確になる様な附加事項、例えば実験条件、用いた測定装置や測定法についての記述を同

時にファイノレする必要があるO との様な記述について論文を見たり他のファイ jレを参照しなけれ

ばならない様では、とのファイノレの有用性は著るしく按ずる。従ってファイノレは自己説明性(完

全性とも云える)を持たねばならない。乙の 8つの特徴が荷電粒子核反応データファイノレの開発

にとくに要求されていると思われる O

2-1-3 収集データの性格と範囲

われわれは主として荷電粒子核反応データ(以下データと略記)の収集蓄積利用をその目的と

するが、乙とに収集されるデータは文献の中に発表されたものにとどまらず、測定されながら、
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公表の機会を得ないデータを生データのままで収集蓄積するO とれらのデータは基本データとし

て即ち将来の原子核研究の発展に即応して編集され、また、データの評価に応じうるように収集

・蓄積されるものとする。生データの定義はあまり明確なものではないが、データの生産者が公

表を承認する範囲のものとする O

また、との場合のデータの表現形式には種々のものが考えられるが、何れの場合であってもデ

ータの生産者が公表したデータの表現形式と通常の文献等に印刷公表されているデータの表現形

式との対応を与えるものとする。レフェリーのある学術雑誌に掲載されている文献中のデータお

よびとのデータに対する生データの場合には、その収集蓄積lζ際してレフェリーの目をあらため

て通る必要がないが、他の場合には今後何等かのレフェリーの機能を考慮していく必要がある O

原子核の構造データとその反応データとの聞には大きな相違がある。構造データは核の属性に

関するデータであって、その種類は明確であり、データの範囲をあいまいさなく限定するととが

できる O したがって構造に関する複数のデータファイルが開発された場合でも、その間の重なり

と欠落部分は明確である O 一方、核反応は一つの現象であって、その型にのみ注目したとしても

きわめて多くのものがあり、しかも多くの型の現象が共存して一つの現象を構成するO とのよう

な理由で現象を明確に分類し切るととは殆ど不可能事に近い O 核反応は現象としては比較的単純

なものと考えられるが、それにも拘らず、核反応データの組織化は核構造のそれに比して透かに

組織化の上で困難な問題をもヲてくるO

すなわち膨大な量に達する核反応データを明確で有用な方法でいくつかの部分に分ける乙とが

必ずしも容易でない、寧ろ著じるしく困難なととである O

さらに実際の核反応のデータは直接測定し得られる量から幾何学的なすなわち単位の変換、変

数の変換などの方法によって導かれるほか、他の測定量を用いた物理的考察を加えて導かれる乙

とも少なくなく、しかもとの種のデータが研究に有用であることが多い。乙のような事と実際上

の必要性から、物理量に関する実験値のみならず乙れから導き出された値およびその導出に用い

られた関連した値、さらには確立したアノレゴリズムを用いて実験データから取り出しうるすべて

の結果を含めるという見解が生じてくるO

以上の点lとついて長期間検討した結果常に何等かの形で収集データの範囲の規準を設けてとの

規準に合致したデータを収集するとととするが、乙の場合の規準は明確であるという乙とを第ー

とし、またわれわれが収集し検索するデータは測定データであり、 測定条件等測定データの

qual ification に関するデータも同時に入力する。一方、模型・近似等の理論的方法によるこ

れらのデータの分析については、著者が与えるものであって、例えば spectro scopic fac-

torのような計算・解析の結果およびその際に用いたノマラメータの値を格納する乙とにした O

との後者のデータ量は前者に比し少量であると考えているO 核反応データ量は原理的に無限であ
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るが、実際に生産される量は組織化可能な程度であると思われる O

2-2 核反応データ量

荷電粒子核反応データのデータ量を見積る乙とは容易な乙とではない。その最も大きな理由は、

最近の重イオン反応のように、新しい研究領域がつぎつぎと開拓され、かつ乙の場合のデータ量

が予測しにくし、ためである O 乙乙では、以下に示すように2通りの方法でこれを推定するととにす

るO 新しい研究分野が開拓されていれば生産されるデータはさらに以下の推定に加わるととになるO

乙の意味で、以下の推定は現状を延長したものにすぎず、実際の量よりかなり過少な評価でないか

と思われるO

以下まず簡単な型の核反応に注目した推定 aと文献上の考察から行ヮた推定 bとを比較した最終

的な推定量を導くととにするO

a) まず、最も簡単な反応形式 a十A→B十 bについての情報量に注目する。標的核種約 3.00、

一核種あたりの反応の種類を 40 、入射粒子エネノレギー値を平均 50点、残留核の測定エネルギ

ー準位を約20 、散乱粒子の測定角度 70度についてその微分断面積とその測定誤差の情報が得

られたとすると、その情報量は一つの測定値を4Bytesの情報量と考え、 300X40X50X20X

7 0 X 2 X 4 B y t e s = 6，7 20MB C m e g a b y t e s )の程度のものとなる O 乙とで用いた数字には過

大評価のものもあるが、しかし、核反応データには角分布だけでなくエネノレギースペクトjレ、励

起曲線、また反応後の放出粒子間の相関関数等があり、さらに各種の測定装置の分類、さらにま

た Knockon fragm en tationなどの反応過程を含めればとの数字は比較的内輪の見積りとも

いうととができょう。そこで最も簡単な核反応の型を中心~C'\ 他の反応の型のデータを幾分か加

えて荷電粒子核反応のデータ量を 10~MB と見積ることができる O

b) 荷電粒子による核反応データは殆ど未整理の状態であるが、文献リストが、 Atomic Da-

ta and Nuclear Data Table C ANDT) Recent Li brary OPND OINDA に年

々発表されているo 1 9 7 3年に収録された文献数は約 3，200篇であって、加速粒子は陽子、重

水素、三重水素， 3He粒子、 α粒子から重イオンまでの 31核種で標的核は 250種におよんで

心、る O

とれらの文献には実験によって生成したデータが記載されているわけではなL、。そ乙で文献ー

篇に対する実験結果と実験条件のデータ量が O.lMBすなわちパンチカードで 1000枚程度のも

のと仮定しよう o 0.1 MBは符号、位取り、単位の情報を伴った 6桁の数値 1O~ 個の情報に相

当する。微分断面積を角度 70点にて 8個の入射粒子を 5個の入射エネjレギーごとに 5つの核

種を標的にした時の角度とその誤差が 10~ 個の数値となる乙とをみれば 0.1 MBを文献に発表

されている通常規模の実験lζ伴う核データ量と見なす乙とができょう O
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さて、一般に学術情報量は 8年毎に倍加しており、乙のととは、原子核の分野でも同様の傾向が

あるように思われるO 乙のととから、 19 8 5年までに生産される情報を見積れば
r.l2 __ / 
-'~:3200XO.1MBX2Y/ 8dy 1X104-MB 

上記二つの方法によって見積ったデータ量は何れも同じ程度の量となっているO 見積り a)にお

いては核反応の型として最も単純な反応の型をとり、データ量の評価においてもその基礎の数字を

核反応の実験の現状から出発したものにおいているO 乙のととは b)のデータ量の評価を 19 8 5 

年までの文献に関して行ったととに対応していると考えられる。乙のような意味で a)と b)の見

積りがほぼ一致していると見なし、荷電粒子核反応データ量の目安を与える基礎数字として核反応

データ量を

104-MB  

と見積るととにする。

日i本が国際的なデータ活動の一環として、核データセンターを設けその責任を果しうるためには、

10%--30弼程度のデータ活動を分担しなければならない。したがって核反応データ量の見積りと

国際的責任を果しえるというこつの条件を考慮、してさしあたり、わが国の核データセンターは

2X 103MB  

の荷電粒子核反応データを収集・蓄積する必要があろう。との他、データセンターは他の原子核lζ

関するデータセンターとの聞にデータ交換を行b¥その交換によって得られるデータを蓄積する必

要がある。データセンターは、乙乙に蓄積された乙れらすべてのデータを管理しその適切な利用を

可能にしていくものとするO

以上のような活動を行うためには、データセンターが収集・蓄積するデータの格納に必要な記憶

容量を加えて、さらに他センターとの交換によるデータとデータ管理のための記憶容量を必要とす

る。とれを 1000MBと評価する ζとにするO ζ うしてデータセンターは、さしあたり

3000MB 

の外部記憶容量をもつものとする O
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