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Abstract

This report summarizes the current status of the RIKEN-JCPRG research collabo-

ration. The registration of RIBF data in nuclear reaction database, problems in the

compilation of RIBF data, and some other activities are reported.

1 はじめに

核反応データは、学術研究のみならず、原子力工学や核医学などにおいても不可欠であり、基礎科

学から工学、応用にいたるまで重要な役割を果たしている。現在 RIビームファクトリー (RIBF)が

次世代不安定核実験用加速器として稼働し、これまでにない核反応データが得られ始めている。それ

らの実験データを国際的データベースに入力し、データベースの充実を図り、その利用を促進するこ

とは重要な課題である。RIBFで得られる核反応データ (以下RIBFデータ)の収集、公開、利用の促

進のため、北海道大学原子核反応データベース研究開発センター (JCPRG)と理化学研究所仁科セン

ターは共同研究協定を締結し、2010年 1月より共同研究「RIBF核反応データの高度利用研究」を進

めている。JCPRGでは、共同研究の具体的な取り組みとしてRIBFデータの核反応データベースへ

の登録、現状のデータベース登録における問題点の分析と新たなデータベースフォーマットの研究、

データ収集範囲の拡大の検討を行ってきた。また、原子炉等から排出される長寿命核分裂生成物の消

滅処理問題に関わる核データや医療用核データのニーズに取り組む為の検討を行った。

2 RIBF実験データの収集・公開

2.1 RIBF実験データ採録報告

RIBFで得られた核反応データの公開、利用を促進するにあたり、査読付き論文に掲載されたRIBF

データを速やかかつ正確に採録し、国際核反応データベース EXFORを通して世界中に配信するこ

とは最も基本的な課題である。今年度は 2011～2013年公刊の論文から、理研データを含む 15論文

[3-17]を新たにEXFORに登録した。各論文に対応したエントリーの登録日を表 1に示す。また、2012

- 40 -



～2013年公刊論文の内、現在登録中の 4論文 [18-21]を表 2に示す。今年度は計 4回の送信により、

2012年出版の 12論文の内、E2401を除く 11論文の登録が完了しており、登録中のエントリーに関

しても採録は完了している。

また、昨年度に引き続き、RIBFデータの EXFORへの登録・採録状況を約一か月間隔で「仁科セ

ンターニュース」に寄稿した。さらに、今年度途中からは「RIBF核反応データの高度利用研究」を

紹介するwebページを立ち上げ [22]、その中でRIBFデータの登録・採録状況を仁科センターニュー

スへの寄稿と連動して公開した。

表 1: 今年度 EXFORに新たに登録されたRIBFデータ

TRANS 送信日 エントリー

E069 2012.06.15 E2326 E2360 E2364 E2368 E2369 E2370 E2371

E070 2012.08.25 E2375

E072 2013.01.10 E2376 E2378 E2382

E073 2013.03.01 E2388 E2391 E2404

表 2: 2012年～2013年公刊論文から登録中のRIBFデータ

登録中のエントリー

E2401 E2405 E2406 E2407

2.2 RIBFデータ採録における課題の分析

近年の実験技術の進歩に伴い、より複雑な核反応実験のデータが増えつつあり、その一部は現在の

EXFORフォーマットでは採録が難しい。去年度の報告 [1]では、現状の EXFORでは正確な反応、

物理量の記述が難しいRIBFデータが存在することを示し、RIBFで行われる不安定核ビームを用い

た核反応データの採録では、今後も同様な問題が起こる可能性を指摘した。

今年度も採録の難しい反応、物理量を継続して分析した。2012年度に公刊された RIBFデータを

含む 12論文の内、EXFORでは正確な反応・物理量の記述ができず、REACTIONフィールド SF8

にMSC (Miscellaneous Information)を用いた例は 2編 [8, 11]存在した。

• E2370, subentry 002 [8]

REACTION: 1-H-1(2-HE-8,2N+P)2-HE-6,,DA,,MSC

Correspond to 6He+p free scattering
6He破砕片と、反跳陽子の運動学から 8He中の 6Heと陽子の準自由散乱に対応すると思われる

部分を抜き出し、微分断面積を導出している。

• E2370, subentry 004 [8]

REACTION: 1-H-1(2-HE-8,2N+P)2-HE-6,,DE,N+RSD,MSC

Results with recoil proton tagging. In Fig. 5, normalized to no tag data at maximum

中間状態である非結合の 7He共鳴状態を示すエネルギースペクトル。
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• E2376, subentry 002 [11]

REACTION: 6-C-12(2-HE-6,N+P+X)2-HE-4,,DE,N+A,MSC　

Events with very small 4He polar angles, which correspond to the valence neutron knockout

mechanism. Selected from polar angle correlations between the recoil protons and the forward

moving 4He fragments.

E2370同様、4He破砕片と、反跳陽子の運動学から価中性子ノックアウト反応に対応すると思

われる部分を抜き出し、微分断面積を導出している。

E2370, subentry 004では、去年度に議論した反応と同様、中間状態の非結合原子核の共鳴を調べ

る反応において問題が生じた。また他の 2つの反応に関しては、詳細な運動学から著者が想定した反

応メカニズムを記述する方法がなかった。

現状では、EXFORの大きな変更・拡張を行わないというのが NRDCの方針であるが [23]、将来

的なEXFORの書式変更について提言を行えるように、今後も上記のような問題の起こったEXFOR

エントリーをリストアップし、問題の分析に努める。また、NRDFフォーマットは EXFORよりも

柔軟な書式を有しているため、EXFORで問題のあったエントリーを NRDFにおいてより正確に記

述する方法を模索する。

3 理研ミニワークショップと今後の取り組み

理化学研究所仁科センターと北海道大学原子核反応データベース研究開発センター (JCPRG)によ

る「RIKEN核データの高度利用プロジェクト」は 3年目を迎え、その目的である「RIBFで観測・測

定した、不安定核ビームを中心とする実験データのデータベース化」が順調に進んでいる。昨年度実

施したワークショップ (WS)では、不安定核実験のデータベース化の課題への取り組み、理論評価活

動を始めとし、利用者側からの意見を踏まえ議論を行った。また、本年度 8月に開催したWSでは、

核物理研究者、原子力工学研究者、医療物理研究者等の多分野の講演者と共に、核データの測定・理

論評価及び利用について現状認識の共有化を行った。今回のWSでは、当該プロジェクトの今後の

展開の検討を主軸に、国内外の核データ活動の進捗状況を確認し、宇宙核物理、核変換、医療への核

データの利用の現状と展開について議論を行う。また、最新のＩＴ技術に関する「知見を共有し」、

核データの活用形態拡充の可能性について議論を行った。以下に、採録、評価、実験、ＩＴについて

の議論をまとめる。

• 採録
現在RIKEN-JCPRGプロジェクトによる良好な共同研究体制の元、RIBF実験論文の採録は軌

道に乗り順調に進んでいる。電子散乱、ハイパー核等の理学目的で行われるような実験データ

の採録は、EXFORでは必ずしも優先度が高くない。したがって、データファイルは未整備状

態である。現在、RIBFでは電子散乱実験が推進中であり、これらデータの採録の必要性が出

てくる事が見込まれる。まずは既に出版されている論文１，２本を試験的に採録を試みる事は

出来ると思われる。この経験を元に,RIKEN-JCPRG共同で IAEAへの提案書 (CP-Memo)(電

子入射実験データ採録の重要性について)を提出する事は出来る。寿命等のデータ採録につい

て、NRDFでは採録は可能なので採録を試みる。著者が論文に掲載しなかったが採録可能な実

験データがある場合について、データの管理やデータベース化の可能性はあるのかについて検

討を進める。データベース化が可能な場合、データの質の保証方法を検討する必要がある。ま
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た、中高エネルギー陽子線入射データの採録状況はどのようになっているかについて調査を行

う必要がある。

• 評価
AMDを利用した評価計算の可能性について、AMDと QMDと実験値の比較の結果の差につ

いて報告があった。炭素、酸素や水素等の核反応データは、人体構成物質重要なデータである

ので引き続き調査を行う必要がある。場合によっては実験も必要となる。また、両モデルをシ

ミュレーションコードへ取り込む事について、AMDを用いた計算はQMDより計算時間を必

要とするために現状では困難であるが、核データファイル化して利用する可能性について議論

が行われた。また、JCPRGからは、CDCCを用いたリチウム６，７の中性子入射断面積の評

価、酸素１７、ベリリウム９の評価について議論が行われた。

• 実験
これまでに理研で行われたRIBF実験と出版情報や今後行われる予定となっているRIBF実験

データを基に、今後の実験データの採録計画や採録範囲の拡張計画についての議論を行った。

また、RIBFでの、ウランビームを使った実験が、天体核物理学における r-processや原子力分

野における長寿命核分裂生成物等の放射性廃棄物の処理問題に対して貢献が可能であるか議論

を行った。

• IT

北海道大学情報科学研究科で開発されているWebble Worldを導入する事によって、新しい採

録エディタや検索システムを構築できる可能性がある。 また、実験者が直接採録出来るよう

なシステムも構築可能。作図パッド等便利機能の追加の可能性がある事が示唆された。また、

JCPRG側と理研側に採録状況ウェブページを開設した旨が報告された。

4 まとめ

今年度中も査読付き論文からのRIBFデータの採録、EXFORを通したデータ公開は順調に進んで

いる。今年度は採録ペースのさらなる向上、さらにwebページを通じて最新の登録・採録状況を公開

するなどの進展があった。理研RIBFデータ採録における現状のデータベースフォーマットの問題点

について、継続した議論を行った。今後も新たに現れる採録の難しい反応、物理量をEXFORにどの

ように採録するかを随時慎重に議論をしつつ、問題の分析に努める。RIKEN-JCPRG共同研究につ

いて議論する理研RIBFミニワークショップの開催は本年度で 3回目の開催となり、上に報告したよ

うな具体面について、より深い議論がなされるようになってきた。今後は、採録データの中身、つま

り、医療用核データや放射性廃棄物核データ等の実験や評価活動においても、共同研究が進む事が期

待される。
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