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Abstract: 

An example of on-line evaluation programs - JAMming on吐leWeb - is 

created and opened to the public. We show some of the features of this page 

and the necessity of the on-line evaulation system is discussed. 

1 高エネルギー核データ評価の必要性と現状

核データは、原子炉での反応過程の評価や加速器での遮蔽設計などの工学的な応用に加え、

星の中での元素合成反応(天体核反応)を評価する上での基礎データなどとして広く利用され

ている。また、高エネルギーの素過程反応データは近年大きく進展している相対論的重イオ

ン反応データを分析・評価する上で不可欠なものである。

NRDFにおける核データ活動は、これまで主として1)実験データを論文から収集する「デー

タ収集活動J、2)国際的な核データ交換format(EXFOR)への変換、 3)大型計算機センター、

Webを通じた「データ公開」の 3つを主要テーマとしてきた。ところが実際のデータでは、

測定値の実験ごとのバラツキなどが存在し、また必要なエネルギーでのデータが測定されて

いるとは限らないため、利用する上では「データの評価」が欠かせない。

低エネルギー (Eπ く 50MeV)の中性子入射反応に関しては、従来の軽水炉などの原子炉

設計に必要であるため、「評価済核データライブラリJが複数存在している [1]。荷電粒子反

応についても低エネルギーのデータは星の中での元素生成の機構解明のために古くから評価

済核データが整備されてきた [2]。また基本的な素過程である核子ー核子散乱や光ハドロン生

成については広いエネルギー領域においてオンラインで評価するシステム [3，久 5]が稼働し
ており、多くの研究者が利用している。

しかしながら高エネルギーの陽子(あるいはハドロン)ー核反応 (pA，hA)や核ー核反応 (AA)
では「評価済」といえるライブラリやオンラインシステムは見当たらない。この第一の理由

は、実験データのテーブルから内挿できる程には(陽子ー核の弾性散乱等を除いて)同種のデー

タが系統的に測定されていないためであり、第二の理由は、ハドロンー核や核+核反応が量子力

学的な多体問題であり、完全に解くことが不可能なためであろう。高エネルギー原子核実験

は施設が限られており、実験を行う上で PAC(実験審査)を通す必要があることから、様々

な入射エネルギー・反応・物理量に対して直接内挿できる程、系統的にデータを集めること

は不可能といえる。よって理論模型による予測・評価とその改善の積み重ねが必要となる。
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実際的な問題として、工学上の応用では大強度加速器における遮蔽・放射化の評価や加速器

駆動炉 (AcceleratorDriven System)の設計を行う上で高エネルギー領域 (Einc主50MeV) 

の評価済核データは必要である。こうした必要性から、実際、 KEK-JAERIの統合計画にお

ける加速器建設のため、原子力コードに近年核物理で開発された模型を組み込んだプログラ

ム(例えば NMTC-QMD，NMTC-JAM等)が生成粒子のエネルギー分布や生成核種量の評
価・予測に用いられ始めており [7ト評価済核データライブラリに反映されるであろう。また、

より標準的といえる歪曲波近似 (DWBAなど)を利用した弾性・非弾性散乱、準弾性散乱の

評価等も進んでいる。

ところが前述のように、これらの模型による評価は必ずしも確定したものではなく、模型

自体が評価・改善されるべきものであり、場合によっては異なる模型への置き換えが必要と

なることもあるだろう。現時点では、加速器駆動炉 (ADS)の研究開発に必要なデータに関し

て、例えばシグマ委員会の高エネルギー部会において原子力工学・核データの立場から模型

の検討が行われているが、 GeVを越える入射エネルギーの反応での標準的な模型・反応機構

が核物理としても確定していないこの段階では、より広く原子力・核物理の研究者の協力を

仰ぎ、異なる模型聞の比較、標準的な模型の模索、標準的な入力データ・ライブラリの整備

等を行っていく環境を作ることが望ましい。

筆者らは、核データ活動を行う者であると同時に原子核物理学の研究者であり、工学的応

用が必要なデータに限らず、データをオンラインで評価するシステムの構築を行っていきた

いと考えている。このためには原子力・核物理の研究者から広くフログラムを提供してもら

う必要があり、また様々なプログラムをオンラインで動作させ、結果を表示させるシステム

を作る必要がある。

今年度は、この雛型として原子力コードでも利用されている高エネルギーの pA，AA衝突
を記述する輸送模型 JAMをWeb上で動作させ、結果を表示させる Webpageを大塚が作成

した問。次節ではこの Webpageを紹介し、今後の展開について議論する。

2 JAMming on the Web 

JAMは奈良寧氏が作成したハドロン・カスケード模型(モンテカルロ・シミュレーション)

であり [8]、多くの共鳴ハドロンやストリング生成を考慮している、非常に高いエネルギーで

は素過程としてジェット生成を考慮している、などの点で広いエネルギー領域において適用可

能な模型である。このため、近年原子力コード組み込まれて核データ評価に用いられている。

JAMming on the Webのページ [6]では、高エネルギーの核反応の部分のみのシミュレー

ションを行い、その結果をオンラインで表示する。まず JAMmingon the Webの入口のペー

ジ(図 1)で、入射エネルギーや入射粒子・標的粒子、計算者の E-mailを入力する。 submit

のボタンを押すと計算が開始される。時間のかからない簡単な計算であればすぐに計算結果

のページ(図2)にジャンプするが、ある程度以上計算時間がかかる場合はWaitingのページ

(図的で待たされる。 (E-mailで結果のページの URLが連絡されるので、待たされるのが嫌

な場合は後からアクセスできる。)結果のページ(図2)では核反応のアニメーシヨンと数種
類の粒子のラピディティ分布を表示するようになっている。

さて、図 1，2にのせた例では4He(200 GeV / A) + 197 Auの衝突のシミュレーションを 10
イベント行い、その計算結果のいくつかを表示させたものである。アニメーションは最初の

1イベントのみ表示されるが、このイベントでは 4He原子核が Au原子核と衝突して粒子生
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JA説ingon Web 

JAM is a microscopic transport code for high energy nuclear col1isions. Main author is .Qr_Yas:ushi Nara (8rookheaven Nat ional 
Laboratory. US Al. The s抽urcecord 01 JAM is available Irom Home Paee for JAM 
You can access to some開 mple01 the react ion訓 mationfrom也包

You are 461 th guest since 13. July 2001 

Your e-mail address l"htsuka 唖1山 c.I..sci.1叫叫ai.ac.jp 
(Jam will send you e-mail after linishing your calculationl 
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図 1:JAMming on the Webの最初のページ。
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Total Simulation Number : 1日

Total Simulation Time : 30fm/c 

Impact Parameter : O.日fm<b<白日 fm

Oalculation frame : lab 

Inc ident energy : 2日Ogev

Reaction: 4He +197Au 
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図2:JAMming on the Webの結果のページ。
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成を行いながら、一部がつき抜けていることが見て取れる。また粒子のラピデティ分布の図

(図2の下半分)からは、多くの π粒子が生成されていること、ストレンジネスを含む粒子の

rapidity分布を描くにはもっとイベントが必要であること、などが見て取れよう。

Now Jam is work祖gforyou!

wh阻 J田nfinish曲iscalc叫ation，he s回dy叩 e-mail
百t田 youc田 findresult on也efollowing URL: 

h.ttp:/i脚眠llci.lwkl泌u.(u:.jp!-暗殺u蜘 fJw脚 u.tpllt-4180.html

図3:Waitingのページ。

モンテカルロ計算であるため、研究に実際に利用するためには 100'" 1000イベント程度

の計算は行う必要があり、現在のサーバー (Alpha21164pc 433 MHz)の能力からしてかなり

待たされるという感じは否めない。しかしながらプログラムの中身を全く知らなくても計算

結果を見ることができるのが、こうしたオンライン計算システムの長所であろう。

3 今後の展開

原子核物理学・核データ・原子力工学におけるオンライン計算システムは、魅力的といえ

るだろう。加速器駆動炉 (ADS)の開発等には現在も発展しつつある物理学の成果を取り入れ

ていく必要性があり、また、原子核物理学においても、多くの理論研究が「研究内容=論文+

プログラムJとなっている現状において、今後その重要性がますと考えられる。

今後の展開として、核データとして蓄積されている実験データを検索して理論計算結果と

オンラインで比較するシステムの実装、一定の入力・出力形式をもっプログラムであれば簡

単な作業でプログラムを登録して動作させられる環境の整備等が期待される。
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