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Введение

Данные об атомных ядрах, ядерных реакциях и радиоактивных распадах, в которых они превращаются друг в друга, широко используются в фундаментальных и прикладных исследованиях в ядерной физике и многих смежных областях науки и техники (ядерная энергетика, материаловедение, радиационные разделы медицины, биологии, химии, геологии и многие другие). Ядерные данные – это параметры и характеристики, которыми описываются состояния ядер и переходы между ними, типы реакций и радиоактивных распадов, их особенности. Очень большое количество и широкое разнообразие ядерных данных делают весьма актуальными задачи их накопления и систематизации, оценки точности и надежности, создания возможностей для быстрого поиска данных по наборам признаков. Участники международной Cети центров ядерных данных (СЦЯД - Nuclear Data Centres Network) /1/ под руководством Международного агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) ведут совместные работы по всем перечисленным направлениям. В настоящее время СЦЯД координирует деятельность 13 центров и групп ядерных данных из Австрии, Китая, России, США, Украины, Франции, Японии. Россию в СЦЯД представляют 4 организации:

· Центр ядерных данных (ЦЯД), ГНЦ "Физико-энергетический институт", г. Обнинск;

· Центр атомных и ядерных данных (ЦАЯД), РНЦ "Курчатовский 
институт", г. Москва;

· Центр ядерно-физических данных (ЦЯФД), ВНИИЭФ, г. Саров;

· Центр данных фотоядерных экспериментов (ЦДФЭ), НИИЯФ МГУ, г. Москва.

Принцип функционирования всех Центров и групп - «территориально-производственный»: каждая организация имеет свои области интересов и территории ответственности. ЦДФЭ занимается ядерными данными в полном объеме, а термин "фотоядерных" в его названии обусловлен областью его основных обязательств в СЦЯД (в настоящее время вклад ЦДФЭ в международный фонд данных по реакциям под действием фотонов составляет ~ 90 %).

Центры ядерных данных совместными усилиями, во-первых, создают международные массивы данных о ядрах, реакциях и распадах, используя согласованные форматы их записи, а во-вторых, разрабатывают соответствующие информационные и поисковые системы для работы с данными. В последние годы с целью обеспечения свободного и эффективного доступа заинтересованных пользователей ко всем ядерным данным, накапливаемым мировым сообществом, в некоторых Центрах - участниках СЦЯД созданы Web-серверы, на которых в основном в открытом доступе размещаются базы ядерных данных как универсального, так и специализированного назначения. В докладе представлены ядерно-физические Интернет-ресурсы - реляционные базы данных об атомных ядрах, ядерных реакциях и радиоактивных распадах, размещенные на Web-сервере (http://depni.npi.msu.su/cdfe) ЦДФЭ /2/. 

РЕЛЯЦИОННЫЕ БАЗЫ ЯДЕРНЫХ ДАННЫХ

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ И

СМЕЖНЫХ ОБЛАСТЯХ НАУКИ И ТЕХНИКИ
В настоящее время на Web-сервере (страница ONLINE SERVICES, http://depni.npi.msu.su/cdfe/services/index.html) размещены 7 больших реляционных баз данных, содержащих информацию о всех известных в настоящее время стабильных и радиоактивных ядрах, огромном количестве разнообразных ядерных реакций под действием фотонов, нейтронов, и заряженных частиц, а также радиоактивных распадах.

«Параметры основных состояний ядер» - “Nucleus Ground State Parameters” (http://depni.npi.msu.su/chesn/gsearch.html). База данных (> 10 Mб) универсального назначения основана на собственных разработках ЦДФЭ /3/, печатных источниках информации /4, 5/ и материалах, доступных через Интернет. База данных может быть охарактеризована как один из самых полных и систематизированных электронных справочников по характеристикам основных состояний ядер. В число данных обо всех известных к настоящему времени (~ 2800) стабильных и радиоактивных ядрах входят следующие:

· распространенности стабильных изотопов ядер всех элементов периодической системы элементов;

· времена жизни (периоды полураспада, ширины) нестабильных изотопов ядер;

· все массовые характеристики (массы, дефекты масс, энергии связи);

· спины и четности;

· дипольные и квадрупольные моменты;

· изоспины;

· энергии первых (нижних) изобар-аналоговых состояний.

«База данных по ядерным реакциям (EXFOR)» - “Nuclear Reaction Database (EXFOR)” (http://depni.npi.msu.su/cdfe/exfor/index.php3). База данных (> 450 Мб) универсального назначения создана и поддерживается в рамках системы EXFOR (EXchange FORmat) международным сообществом при участии ЦДФЭ и включает в себя огромное количество данных по ядерным реакциям под действием фотонов, нейтронов и заряженных частиц (p, d, t, 3He, (, …, тяжелые ионы):

· выходы реакций; 

· энергетические зависимости сечений реакций;

· энергетические, угловые, зарядовые, массовые распределения, поляризации частиц-продуктов;

· другие характеристики реакций.

«Указатель фотоядерных данных 1955 - 1999» – “Photonuclear Data Index 1955 - 1999” (http://depni.npi.msu.su/cdfe/services/pnisearch.html). Специализированная разработка ЦДФЭ (~ 80 Мб) включает в себя справочно-библиографическую информацию об экспериментальных работах по фото- и электрорасщеплению ядер, реакциям радиационного захвата частиц, опубликованным за период с 1955 года по настоящее время (2000 – 2001 гг. – в обработке):

· фамилия и инициалы первого автора публикации; 

· название печатного издания; 

· том, номер журнала, год публикации; 

· некоторые условия эксперимента (энергии налетающих частиц, углы вылета частиц-продуктов и др.); 

· реферат публикации в кодах.

«Параметры гигантских дипольных резонансов. Сечения фотоядерных реакций» – “Giant Dipole Resonance Parameters. Photonuclear Reaction Cross Sections” (http://depni.npi.msu.su/cdfe/services/gdrsearch.html). Специализированная разработка ЦДФЭ (~ 70 Мб) содержит основные параметры гигантских дипольных резонансов – характерных широких резонансов в энергетических зависимостях сечений ядерных реакций под действием фотонов – для разнообразных фотоядерных реакций на большом числе атомных ядер:

· энергетическое положение; 

· абсолютная величина (амплитуда); 

· полная ширина (разброс по энергии налетающих частиц);

· форма (количество отчетливо проявляющихся максимумов); 

· некоторые интегральные характеристики; 

· энергетические зависимости сечений различных фотоядерных реакций.

«Реляционная база данных по ядерной спектроскопии “NESSY” (ENSDF)» – “Relational Nuclear Spectroscopy Database “NESSY” (ENSDF)” (http://depni.npi.msu.su/cdfe/services/nessy/index.html). Реляционная база данных (~ 150 Мб) универсального назначения создана в ЦДФЭ на основе международного массива оцененных данных по ядерной спектроскопии ENSDF (Evaluated Nuclear Spectroscopy Data File) и включает в себя информацию о всех известных состояниях всех известных ядер и переходах между ними:

· энергии, спины-четности, времена жизни и другие характеристики ядерных уровней;

· энергии, мультипольности, коэффициенты ветвления, коэффициенты смешивания и другие характеристики переходов между ядерными уровнями; 

· параметры радиоактивных распадов.

«Каталог сечений реакций под действием заряженных частиц ЦАЯД» – “CAJAD Charge Particle Reaction Cross Section Catalogue” (http://depni.npi.msu.su/cdfe/services/cprsearch.html). Cпециализированная база данных (~ 100 Мб) по реакциям под действием заряженных частиц, подготовленная совместно с Центром атомных и ядерных данных (ЦАЯД) РНЦ "Курчатовский институт" (свыше 11000 разделов международного банка данных системы EXFOR, результаты около 14000 измерений).
«Пороги основных фотоядерных реакций» – “Main Photonuclear Reactions Thresholds” (http://depni.npi.msu.su/cgi-bin/thresholds.cgi). Небольшая (~ 1 Мб) специализированная разработка ЦДФЭ.

Поисковые системы (Search Engines - CGI-сценарии, языки программирования С++ и Perl, Java, СУБД MySQL (Linux)) позволяют организовать быстрый поиск информации по многим признакам и/или их сочетаниям. В число таких признаков входят фамилии авторов, название, библиографическая ссылка, характеристики условий выполненного эксперимента (установка, методика, энергии налетающих и вылетающих частиц, углы вылета частиц-продуктов, конечное ядро и т.д.), а также – экспериментальные результаты. Пользователь имеет возможность просмотреть отобранные данные как в графическом, так и табличном виде, а затем, используя стандартные средства Web-браузера, транспортировать их на свой компьютер. Форматы представления данных («*.gif» и «*.txt») предусматривают возможность их эффективной обработки распространенными редакторами, например, Microsoft Word, Power Point и др. 

Реляционные базы данных ЦДФЭ, позволяют оперативно и эффективно решать /2/ задачи не только традиционного относительно простого подбора данных по некоторому признаку или совокупности нескольких признаков, но обеспечивают возможности для постановки и эффективного решения многих задач как нетривиально-поискового, так и чисто исследовательского характера, которые иными способами решены быть не могут.

Система начала создаваться в 1999 году. Работы проводились в рамках нескольких исследовательских контрактов с МАГАТЭ. Имеется поддержка РФФИ (грант N 99-07-90015). В последнее время с помощью программы Webalizer зафиксировано ~ 8000 обращений к разделам Web-сервера (~ 2000 посещений) в месяц от ~ 350 пользователей из разных стран.
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