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1. はじめに

日本で生産される荷電粒子原子核反応実験データを収集し、荷電粒子核反応データファイル (NR

D F)を作成する作業は、 1987年の文部省校費による事業への移行を経て、着実にデータを蓄積

して来た口これまで、国内で生産される荷電粒子核反応データとしては、主として低エネルギーの入

射粒子に関するものを収集して来た。しかし最近、高エネルギーの入射粒子を用いた荷電粒子核反応

実験が増加し、ハイパー核の生成、中間子放出など、所謂、中間エネルギ一物理が原子核物理の新し

い研究対象として、理論・実験両面の強い関心を引くようになった。圏内で生産される荷電粒子核反

応データも、中間エネルギ一物理に関するこのような実験動向を反映して、ハイパー核や不安定核の

同定を目的とした物理量の測定が多くなって来ている一方、従来の低エネルギー核実験に関するデー

タ量は相対的に減少して来ている。 NRDFとしても、国内で生産される荷電粒子核反応データの着

実な収集と、データペースの質と量の両面にわたる充実のために、 NRDFとしてはこれまで扱って

来なかった中間エネルギー領域の核反応実験データを収集すべきかどうかの対応を検討して置かなけ

ればならないのではなかろうか。

データの収集を中間エネルギー領域に拡大するためには先ず、 NRDFの既成のコード体系やコー

ディングシート書式の拡張や変更等を行なわなければならない。文、データ収集対象を拡げることに

よってNRDFの質的充実が図られるかどうかも分析が必要である。このように原子核実験の現在の

動向に対応するためにデータ収集対象を拡大すべきかどうかは、 NRDF作成の基本万針に係わる重

要な問題を提起している0¥

この論文では上で述べた問題を検討する為に、①まず従来のNRDFデータ採録の基準を再整理し

た上で、②ハイパー核や中間エネルギー領域にデータ収集対象を拡大することは、従来の基準と整合

するのかどうか、又、③データ収集対象の拡大は、 NRDFの充実・発展の方向性として妥当なもの

かどうか、について問題提起を試みる。次に④そのようなデータを採録するとすれば、現在のコーデ

イングのどの点が問題であって、それらの問題点に対してはどのような克服・対処が可能なのかにつ

いて試案を提示する O このような問題を考えるには、 NRDFの設計思想に立返った一般論とともに、
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中間エネルギー領域の実験論文を具体的に取り上げて、実際にコーディングを行ってみることが有効

であるo 本稿では、ハイパー核生成に関する実験論文を一篇取り上げ、それに即して検討を加える O

2.データ採録の基準

NRDFはもともと核物理学者のための柔軟性のあるデータペースとして発足した。文献からのデ

ータの採録は、基本的な採録基準と、コード系を定義しているNRDF辞書と、所定のコーディング

シートに則って行われるのが普通である O しかし文献によっては、既存のコード系やコーディングシ

ートでは対応出来なかったり、従来の採録基準では判断出来ない、コーディング上の疑問点や問題点

の発生することがあるD このような場合にはそのつど管理運営委員会が、採録者から提案された新コ

ードや、提起されたコーデインクゃ上の問題点、について検討し、当面の了解事項を定め採録の基準とし

て運用して来ている O この機会にNRDFデータ採録の基準を整理しておくことにする O

く<データ採録の基準>>

i )く入射粒子>

入射粒子は荷電粒子とする。入射粒子が T線、電子、中性子のものは除く o

ii )く実験の行われた場所〉

日本国内で行われた実験のデータを採録する O

iii)く採録データの出所>

論文に発表された実験データを採録する。但し、論文の中にデータが与えられていても他の実

験データ(他の実験家のデー夕、又は著者達が行った実験のデータではあるが、既に他の雑誌等

に発表されているデータ)であると識別出来るものについては採録しなL、。

iv)く採録測定量とその書式〉

標準的には、コーディングシートの押EXPセクションに記載されている測定量を押DATAセクシ

ョンの表の書式に従って採録する。

v)く前項の「採録測定量」以外の(誘導)測定量([deduced ] quantity) > 

NRDF辞書に登録されているがコーディングシートの干犯XPセクションに記載されていない

(誘導)測定量やNRDF辞書に登録されていない(誘導)測定量等も採録することが出来る。

但し、採録するかどうかの判断は採録者に委ねられる。既存のNRDFの辞書に登録されていな

い測定量を採録する場合には、コーディングシートに注釈でそれを明記して置かなければならな

いし、新コードを使用する場合には、それを管理委員会に提案して承認を受ける必要がある O 誘

導測定量の採録については次のような了解事項があるO

-核反応の断面積に全く関係のない核構造のみに係わるデータであることが明らかな場合には
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採録しなL、。核構造のみに係わるかどうか疑わしい場合には出来るだけ採録する O

-採録する場合には可能な限り生のデータに近いものを採録するO あまり一般性のなさそうな

もの、議論の為に脚色されたものは採録しなL、。

【例】生のデータをある平均間隔で平均操作をしたグラフ(ヒストグラムが多い) 0 

vi)く採録すべき文献中の表示データ>

-原則として、離散的なデータのみを採録する。

【例】折れ線や曲線など連続曲線で与えられているデータは採録しなL、。

・一つの測定量について、 a)包括的なデータとb)詳細ではあるが部分的なデータが掲載されて

いた時には、原則としてa)とb)共に採録する。

以上の基準に従って採録者はコーディングの作業を進めるが、基準v) とvi)については、具体

的な個々の文献を前にして判断に迷う場合が少なくなL、。これらの基準を運用する際の暖昧さや採

録者による解釈の任意性を出来るだけ少なくする為に、実際的には以下のような作業事例が作業指

針として了解されている。

くく作業指針>>

i )当該データを採録するかどうかの選択に迷う場合には出来る限り採録するO

・核反応の断面積に準ずるもの

【例】レペル準位や遷移の性質を知る為に角相関同( ())が測定されている場合

T線の強度に関するデータとも合わせて、角分布 σ( ())に準ずるデータと見なせる時に

は、関連したデータとして電磁的遷移確率や電磁的多重極等のデータも採録するD

・誘導測定量

【例】角分布 σ( ())が代表例として2、3ケの準位について与えられていて、残りのデータ

についてはすべて誘導測定量を通じてのみ与えられている場合

この誘導測定量は可能な限り採録する。もし始めから全ての準位に σ( ())が与えられて

いればこの誘導測定量は採録しない場合も多い。

・構造に関するデータの場合

【例】ある反応によりある残留核が生成され、その崩壊が問題になっている場合

崩壊する T線の相対的なエネルギースペクトルが測定され残留核のレペルスキームが決定

されているときは捨てている場合が多 ~\o 但し、電磁的遷移確率や電磁的多重極等を採録

する場合もある。

首)文献中のデータのグラフ入力について
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-文献中のグラフからデータ点をディジタイザで入力する場合、読取りが不可能なデータは捨て

る。

【例】励起関数で点、が細か過ぎてディジタイザで読取れないもの

・カウントデータをヒストグラムに脚色したものは採録しないロ但し、ヒストグラムしか掲載さ

れていない場合には、状況により採録者の判断で採録する口

3.ハイパー核生成など中間エネルギー領域に於ける荷電粒子核反応実験データ収集の是非

この節では、中間エネルギー領域へのNRDFデータ収集対象の拡大が、第2節で述べたNRDF

「採録の基準Jに照らして妥当なものかどうか、又妥当であるとして、データの収集領域の拡大がN

RDFデータペースの質的充実という点で問題を含んでいなL、かどうかを考察する。

本稿で問題にしている、中間エネルギー領域へのNRDFデータ収集対象の拡大が、例えばハイパ

ー核の生成の断面積、文は励起関数、角分布などの測定量の収集を意味するのならば、新粒子(ハイ

fー核のようなNRDFコード上の未登録の粒子)の登録等のコード系の更新とか、 1次ビームだけ

ではなく 2次ビームが関与する反応式の記載をどうするか等の技術的な問題はあるにしても、原理的

には、従来の採録の基準に抵触することなくデータの採録は可能である。以下では、従来の採録基準

の単純な適用では律し切れない問題を内包していると思われる実験論文を一篇取り上げて具体的に検

討する口

取上げる実験論文は、 PhysicalReview C Vol.43(1991) p73に掲載された"7r 0 decay process of 

liC and ~lB hypernuclei"であるロこの論文は、高エネルギー研究所で行われた12C(stopped K-， 

π一)反応を用いて、ハイパー核生成の「運動量スペクトルj と、このハイパー核の「崩壊の分岐比j

を測定したものである。中間エネルギー領域の核実験は、この論文もそうであるように、例えば、 l

次ビームとして陽子を加速し、出て来るK中間子を2次ビームとして核反応を起こさせるという型の

ものが多い。従って、採録基準 i)く入射粒子>が荷電粒子であるとL吟基準は満たしている。基準

のli)、 ili) は勿論満足している。問題は 基準iv)、v)に於いて現れる。既存のNRDFには、

ハイパー核生成の実験で測定される運動量スペクトルを採録するためのコードもコーディングシート

も用意されていないロしかしこの問題については第5節で改めて取上げることにする。ここでは、ハ

イパー核生成に伴う運動量スペクトルがv) くiv)の「採録測定量J以外の(誘導)測定量〉の基準

と「作業指針Jの i)に照らして採録すべき測定量と言えるかどうかについて検討する。この実験で

測定されている運動量スペクトルは、横軸が出て行く πーの運動量、縦軸が相対的なカウント数であ

る。従ってこの測定量は、カウントの絶対値は兎も角として、 Kーを入射粒子とする、相対的な反応

の微分断面積に準ずる量と見なすことは可能である口ハイパー核の崩壊の分岐比はその反応過程に付

随した生の測定量として採録することも出来るo その意味でこの論文に収められているハイパー核生
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成を伴う中間エネルギー核反応実験データは、採録基準v)を満たしていると考えることが出来る。

しかし従来の低エネルギー核反応実験で、残留核が 7崩壊する場合の取扱いとの整合性が問題になる。

今回取り上げたようなハイパー核の実験論文では、ハイパー核としての状態の存在、寿命などの核構

造に関する諸量を問題にしているが、核反応の(微分)断面積に準ずるデータとして明確に採取可能

である。ところが、従来のコーディングでは、作業指針 i) (・構造に関するデータの場合)に示さ

れているように、崩壊する 7線の相対的なエネルギースペクトルが測定され残留核のレペルスキーム

が決定されているときに、このエネルギースペクトルは核構造のみに関係しているデータとして棄却

している場合が多い。従ってNRDFの中で、低エネルギー核実験の場合の同種のスペクトルの取扱

いと、本稿で取上げている中間エネルギー領域の運動量スペクトルの取扱いとの整合性については今

後検討しなければならないであろう o

前段で検討したように、核反応の(微分)断面積に準ずる、或は(微分)断面積に関係したデータ

であって、入射エネルギーが高くなって行くとか、関与する粒子が通常の原子核だけではないという

領域にまで収集対象を拡大するということについては、前節でまとめた「採録基準」に従って対応が

可能と思われるD 次にこのような中間エネルギー領域をも収集対象とするデータの量的拡大がNRD

Fデータペースの質的充実を保証することになるのかどうかを考えてみる。これまでにも何回も指摘

されて来た事ではあるが、データ収集については、 (a)限られた収集範囲の中でデータを網羅すること

と、 (b)必要に応じて収集範囲を拡大出来ること、の 2つの要素が整合していなければいけない。現在

のところ、 NRDFに、 「近似的にではあるが、この範囲内のデータは揃っている」と言える範囲が

あるとすれば、 「日本で生産された荷電粒子核反応データ」ということになる。しかし普通、原子核

物理学者等のデータペース利用者が、 「日本で生産されたデータ」という条件下で、 NRDFを検索

することは極めて稀な利用形態のように思われる O 検索利用に関する限り、 「現在の採録基準に従う

データのみを収集源とするNRDFは、データペースとして役に立たない」と言っては極論であろう

か。陽子(p)の反応で網羅性を追求するのではデータ量が多過ぎるというのであれば、入射粒子を重

陽子(d)なりヘリウム原子核(α)なりに限定しでもよL、。又、日本国内でのデータ収集が難しいの

であれば、外国のデータを譲り受ける可能性も追求して、もっと「守備範囲としているデータを完備

する」という方向性を考えるべきではないであろうか。データ採録の範囲を拡げる事を考えても、デ

ータの内容が網羅性の点で貧弱であれば、データペースとしては使いものにならなくなるO 従ってデ

ータ採録の範囲の拡大を考える場合には、 「従来の低エネルギー荷電粒子核反応データの収集をもっ

と完全なものにして行く」という基本線をまず抑えておく必要がある。その点から言えば、従来のデ

ータ採録の基準の li) I日本で生産されたデータ」のみという条件は外すべきではないであろうか。

4.ハイパー核生成など中間エネルギー領域に於けるデータを収集する場合に留意すべき点
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この節では、そのような中間エネルギー領域に於けるデータを採録する場合に留意して置かなけれ

ばならない点を列挙するD

①収集するデータの範囲をはっきりさせる

i )入射粒子の制限はどうするのか?

入射粒子がレプトンのもの、及び荷電粒子でないものは除くことにするのか?もしこの制限を

外すのならば当然低エネルギーの万でも外すべきであるし、それに対応したコーディングシート

の変更が必要である。

li )何処までを「核反応 (nuclearreaction)に関するデータ」と見るのか?

「核反応に関するデータ」と「構造に関するデータ」との区別や、素粒子物理学 (particlep 

hysics)に関するデータとの区別等々 O 特に「核反応に関するデータ」と「核構造に関するデー

タ」との境界の暖昧な部分については、採録者によって採録したりしなかったりということにな

ってしまう O 一人の採録者が捨てたデータは一応チェックして、 「当該データはこれこれの理由

で棄却した或は採録した」ことを全採録者に周知させることが必要である。

②NRDFコード体系を一貫性のあるものにする

コーディング全体をもう一度見直して、コードを一貫性のあるものにしなければならなL、。新コー

ドを定義する場合にも、その都度場当り的に決めるのではなく、全体としてある程度の規則を定めて

おいて、それに従って命名して行かないとコードの体系が分かりにくいものになってしまう。

5.ハイパー核の論文のコーディングについて

この節では第 3節で取上げたハイパー核生成に関する実験論文を実際にコーディングしてみること

にするo そしてそこで発生するコーディング上の問題点を具体的に指摘し、さしあたってどのように

処理し、問題点を解決するためにはどのような事を考えなければならなし、かを提案する O

5-1.ハイパー核の論文をコーディングする際の問題点

先ず、ハイパー核の論文をコーディングするに当たっての問題点、を以下に列挙する。

①このようなデータを核反応に関するデータと見なして良いか?採録すべきかどうか?を従来の低

エネルギー核反応データの場合との整合性に留意して慎重に検討する必要があるO

以下採録することにした場合のコーディング上の問題点を指摘する。但し、指摘されている例の

中には、当該論文で取扱われている範囲外からの引用も含まれている O
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②今迄NRDFで定義されていた原子核以外の粒子が多数出現する。

(a)例えば、ハイパー核の記述法を統一しなければならない口

【例】 llC、 iHe 、A粒子、 z粒子、d.33 
(防ギリシァ文字や添字付きで表されているデータをどのように表すか?

-大文字、小文字共に使われている場合 Q 、ω

-粒子名が物理量にも使われている場合 粒子名のz と 断面積のσ

粒子名のA と 誤差の DELTA

③今迄に使われていない測定量(物理量)が多数出現するo

【例】運動量移行(momentum transfer)、不変質量(invariantmass)、

崩壊幅 (decaywidth )、 rapidi旬、 totalenergy 

論文で使用される変数、物理量ともにその論文に特有のものが使われたり、絶対値でなく相対値

であるため通常の物理量として記述されないものが多い。このようなデータを単に、 DATAl、DATA

2などのように中身の分からない採録の仕方をするのではなく、収量に関係した量、エネルギーに

関係した量、運動量に関係した量、質量数に関係した量、粒子数に関係した量、というように具体

的な物理量を明示するような測定量として採録出来るようにしなければならない。

入射粒子、放出粒子ともにエネルギーではなく運動量で記述される場合が多L、。そのためにコー

ディングシートには、エネルギーと共に運動量を併記したものを用意する必要があるo

【例】入射運動量、運動量分解能、運動量移行、放出運動量

④加速器、検出器など実験環境を記述する部分が複雑になって、今迄のコーディングシートでは対

応し切れない。

⑤中間エネルギーデータの記載に適したコーディングシートの作成

【例】解析法 (ANL)や物理量 (PHQ)の項目値 など

⑥多段階崩壊過程の記載方法

i) 2次(2次ビーム)の記載方法

加速器で加速されている粒子は陽子でも、標的に入射している粒子はπやKとなる。このよ

うな実験の記載方法をどうするのか。

首)測定粒子の記載方法の確立

【例】測定粒子に関しては、 π。を測定する目的で 2rを測定しているような場合が多い。

1
1
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このような場合に、どちらを測定粒子とするか迷う場合がある。

Reaction form には O(O，PIO)0 としておいて、

Particles detectedにはGAMMAを選び、

coincidence を yes にして

GAMMAを採取する

というような採録の仕方が適切かどうかは検討をする必要がある。

ili) VVDATA の部分も今迄のコードを多少拡張する必要がある。

5-2.問題点、に対する今回の処理

本稿を書くに当たって著者のうちの二人(野尻多真喜、手塚洋一)が、第3節で取上げた論文のコ

ーディングをそれぞれ独立に試みた。この節では、その論文のコーデイングに当たって、前節5-1 

で指摘された問題点がどのように取扱われたかについて述べる。採録者による対処の仕方を個別に説

明する必要がある場合には、二人のコーディングをそれぞれ【採録N】、 【採録T】として引用する

ことにする。

前節5-1①については、データを採録する基準の問題であり、抜本的な議論が必要である。第3

節での検討内容を問題提起として、管理運営委員会或は助言委員の方々に引続き協議をお願いしたい。

②~⑥の問題点を解決する為に、新しいコードやコーディングシートを幾っか考えて採録を試みた。

事例として取上げた論文一篇の試行的な採録であるから、新コードの作成の仕方、命名法等不適切な

ものがあるかもしれないが、今迄収集対象としていない実験データを採録するためには、新しい概念

や機能を付与されたコードを定義しなければならなかった。個々の具体的なコードやコーディングシ

ートについては、中間エネルギー領域の実験論文の採録を引続き行って、同様な事例を多数蓄積した

上で系統的な規則に従って、コード系やコーディングシートの仕様を再定義し直す必要があろう。以

下②~⑥についての具体的な対処例を項目ごとに挙げて行く。

②粒子名について

(a)ハイパー核をどのように表すか? •12C 、12Bなどをどのように記述するか?

今回は、 1̂2C 12C-LHY 

と表記して使用した。(※)LHY Lambda Hypernuclus 【採録N】

(ゆギリシァ文字や添字付きで表されているデータをどのように表すか?

今回は必要であれば添字を英字に変える。十、一、 0は語尾lこP、N、0を付ける。

【採録N】 【採録T】

(c)検出する粒子が今迄の場合とかなり異なって来るので、検出粒子については新しいコーディン
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グシートを用意した。 【採録N】

列挙する粒子名についてはもっと考える必要がある O

③新しい物理量について

測定量が、エネルギーの他に運動量に依存する量として記述されることが多いので、対応するコ

ードを用意する口

-入射運動量 INC-MOM-LAB 、 INC-MOM-CM 【採録N】

・運動量スペクトル

.運動量分解能

MOM-SPEC 【採録N】

MRS-DET 【採録N】 【採録T】

④加速器、検出器など実験環境の記載について

i )実験条件を記述する部分がどんどん複雑になって行くので、押EXPセクションについても、

押DATAセクションと同様に何種類かのコーディングシートを用意してデータによって最適なシ

ートを選ぶようにした方が分かり易い。 【採録N】

jj )加速器系統や検出器については、単に、使っている加速器や検出器を全て書並べるだけでは

実験条件を説明したことにはならな ~'o ここでは、今迄何度か提案されて来た装置全体又は部

分の略称を使うことを試みた。 【採録N】

・加速器系 → ACC-CMPX 

-高エネルギー研究所 KEK-PSのK3ビーム

・スペクトロメータ系

KEK-PS-K3 

SPCTR-SYS 

-高エネルギー研究所 KEK-PSのK3ビームコースのスペクトロメータ系

SKY 

【コーディング例】 ACC一CMPX= KEK-PS-K3 

SPCTR-SYS = SKY 

⑤解析法 (ANL)や物理量 (PHQ)の項目について

低エネルギー用のコーディングシートにはこれらの項目に対する項目値として不必要なものが多

いので最終的には、別のシートを用意した方がよい。今回は othersを利用したり、項目値 MOM-

SPECを追加したりすることによって対応出来るので、従来のシートに採録した O
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⑥多段階崩壊過程の記載方法

i) 2次粒子(2次ビーム)の記載方法

2次ビームを使っているので、 2次ビーム用のコーディングシートを作成した。従来のシー

トには、 1次粒子のデータをとり、 2次粒子用のシートでは、粒子の種類、エネルギ一、 l次

粒子→ 2次粒子の変換用標的などの値をとる。その際、なるべく今迄の(1次)ビームの記述

の仕方を踏襲するように新しいコードを定義した。 【採録N】

1次及び2次ビームを記述するコードの決め方がかなりその場しのぎ的である等問題も多い

ので、コード系全体の整合性を再検討する必要がある。

u )測定粒子の記載方法の確立

今後、記載法を研究しなければならない。 1つの試みが、干叩XPV. Detectors のコーデイ

ングシートで示される。 【採録N】

ili)多段階過程対応の 干干DATAセクション用コーディングシートを整備する。 【採録N】

12C(K-，π一) I~C. 

L ~1B 9s. + p 

L X +π。 (Xは多分 1I B ) 

このような 2段階にわたる崩壊過程は、今迄のNRDF文法では記述する方法がないが、単

独の反応を 2回繰返すと見なして表記した。

12C (KN ，PIN ) 12C-LHY十 12C-LHY( ， p )IIB-LHY十 lIB-LHY( ， PIO)X 

これに伴って押DATAの 咽.Numerical data( sequential)のコーディングシートにも

EMT-l、EMT-2の他に、 EMT-3を、 INTRMの他に INTRM-2 を新しいコードとして加え、各々

に対応するEXC-ENGY-EMT-3、J-PTY-EMT-3、ISOSPIN-EMT-3、EXC-ENGY-INTRM-2 を付加えたo

尚、現在使用されている 干干DATAの 咽.Numerical data( sequential)のコーディングシ

ートは 2段階の sequential過程に対応可能なものであり、そのままでは 3段階以上の seque

ntial 過程には対応出来な ~'o

以上見て来たように、新コードの定義に当たっては、粒子名や物理量、又ビームに関する項目名

A
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と項目値など、その都度コードの命名を行って来たo 何か新コードの定義と命名に関する一般的な規

則を定めてそれに従ってコードを作成した方がよL、。

大略、以上のような処理を行いながら、当該ハイパー核生成に関する論文のコーデイングは完了し

コーディング結果

たロ

6. 
守 ンクーを著者のうちの二人(野尻多真喜、手塚

前節で述べたように、今回取り上げた論文のコー
【採録T】として掲載する。前節で

洋一)が独立に試みた。以下に、それらの採録結果を【採録N】

取上げた処理の仕方が具体的な局面で展開されているロ新コードの提案を確認するとともに、中間エ

ネルギー領域に対応するコーデイングの仕様を検討するための準備材料として頂きたL、。
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7. おわりに

この論文は、 NRDFの採録対象を、従来の低エネルギー荷電粒子核反応データからハイパー核生

成などを伴う中間エネルギー領域のそれに拡大する場合に問題となる幾つかの点について検討を加え

たものである O

まず、従来の採録基準を現時点で再整理し、この基準と中間エネルギー領域へのデータ収集拡大と

の整合性を考察した。次に今後のNRDFの量と質の両面にわたる充実を指向する場合に、このよう

なデータ収集領域の拡大が妥当であるかどうかについても問題提起を行った。更にハイパー核生成に

関する実験論文のコーディングを具体的に試みながら、この領域のデータを採録する際に必要となる

NRDFコード系の整備とコーディングシートの仕様の拡張・変更に関する事例的提案を行った。今

後も引続き中間エネルギー領域に関する実験論文の採録事例を数多く蓄積し、新しい領域に対応出来

る一貫性のあるコード系と柔軟性のある採録の仕様を確定して行かなければならなL、。今回のコーデ

イングはNRDFの枠組みを拡張する準備の第一歩である。

本文でも指摘したように、中間エネルギー領域にデータ収集を拡大することは、 NRDF作成の根

幹に係わる問題であり、抜本的な議論が必要である。本稿での検討内容を問題提起として、管理運営

委員会、或は助言委員の方々に引続き協議をお願いしたい。
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