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В НИИЯФ МГУ в течение ряда лет функцио�
нирует Центр данных фотоядерных эксперимен�
тов вместе с тремя другими российскими органи�
зациями (Центр ядерных данных ГНЦ РФ�ФЭИ,
Обнинск, Центр ядерно�физических данных
РФЯЦ ВНИИЭФ, Саров и Центр атомных и
ядерных данных РНЦ “Курчатовский инсти�
тут”, Москва) являющийся участником Сети
(http://www�nds.iaea.org/nrdc/) Центров ядерных
данных МАГАТЭ [1]. 

Термин “фотоядерный” в названии ЦДФЭ со�
ответствует его специализации и основным обя�
зательствам в международном сотрудничестве –
обработка, анализ, оценка и распространение
данных по реакциям под действием налетающих
фотонов низких и средних энергий. В этой связи
особое внимание ЦДФЭ в течение ряда лет уделя�
ет не только пополнению базы данных (БД) по
ядерным реакциям международной системы
“EXFOR” фотоядерными данными, но и созда�
нию специализированной БД по основным пара�
метрам гигантских дипольных резонансов (ГДР)
атомных ядер. Эта БД содержит информацию об
основных параметрах гигантских дипольных ре�
зонансов (ГДР) ядер – энергетическое положе�
ние, абсолютная величина (амплитуда), ширина
и некоторые интегральные характеристики, кото�
рые играют важную роль в разнообразных фунда�
ментальных исследованиях электромагнитных
взаимодействий ядер, представляют большой ин�
терес с точки зрения изучения структуры и дина�
мики атомных ядер, механизмов ядерных реак�
ций, востребованы в практических приложениях. 

В связи с большой востребованностью таких
данных в ЦДФЭ ранее была создана [2, 3] база
данных (БД) “Параметры Гигантского Дипольно�
го Резонанса. Сечения фотоядерных реакций”
(http://cdfe.sinp.msu.ru/services/gdrsearch.html),
содержащая большое количество данных об ос�
новных параметрах ГДР. Банк соответствующих
данных по основным параметрам ГДР атомных
ядер является собственной уникальной разработ�
кой ЦДФЭ НИИЯФ МГУ, и аналогичная инфор�
мация больше нигде не представлена. Источни�
ком информации при его создании служили раз�
нообразные печатные и электронные издания,
содержащие соответствующие данные [4–7]. По�
исковая система БД состояла из пользовательско�
го интерфейса, реализованного в виде запросной
формы и обрабатывающего введенные в нее дан�
ные поискового сценария. Созданная таким об�
разом система обеспечивала надежный поиск за�
писей, отвечавших заданным пользователем кри�
териям, и представляла их в удобной форме. В
поисковой системе была реализована удобная
связь с поисковыми системами некоторых других
БД, также созданных в ЦДФЭ – БД по ядерным
реакциям международной системы EXFOR и
международной справочно�библиографической
БД NSR (Nuclear Science References) – реализо�
ванная в виде html�ссылок в соответствующих
столбцах таблицы с результатами обработки
пользовательского запроса.

Использование в течение ряда лет данной БД
показало высокую эффективность и большое
удобство ее использования с целью информаци�
онной поддержки фотоядерных и смежных ис�
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следований. Вместе с тем опыт эксплуатации БД
сделал необходимым формулировку ряда требо�
ваний для серьезного повышения ее удобства и
функциональности. Кроме того, со временем по�
явились новые технологии, позволяющие значи�
тельно усовершенствовать поисковую систему,
реализовав в ней графическое представление дан�
ных. В связи с этим несколько лет назад были на�
чаты работы по созданию нового представления
БД с поисковой системой, которая бы отвечала
этим требованиям. В результате на основе прежней
БД была создана [3] принципиально новая инфор�
мационная система – электронная “Карта основ�
ных параметров гигантского дипольного резонанса
ядер”, сочетающая преимущества предыдущей по�
исковой системы с табличной формой запросов и
удобство новой графической формы. 

Тогда как старый вариант системы использо�
вал набор заранее заготовленных графических
файлов, отвечавших состоянию базы на момент
их создания, новый использует изображение, со�
здаваемое в момент обращения пользователя, и

потому отвечает самому актуальному информа�
ционному фонду базы данных основных парамет�
ров гигантского дипольного резонанса.

В новой электронной Карте (рис. 1) блоки ин�
формации, описывающие свойства ГДР отдель�
ных ядер, расположены в координатах “число
протонов Z” – “число нейтронов N”. Удобства
новой графической системы представления дан�
ных в электронной Карте заключаются в следую�
щем:

– сортировка данных по основным фотоядер�
ным реакциям – реакциям полного фотопогло�
щения (γ,abs) и реакциям с выходом нейтронов
(γ,xn), (γ,n), (γ,2n), протона (γ,p) и ряду других
позволяет эффективно ориентироваться в разде�
лах информационного фонда;

– выделение основных параметров ГДР опре�
деленными цветами (энергия – зеленый, величи�
на (амплитуда) – коричневый, ширина на поло�
вине высоты – красный, интегральное сечение –
синий) позволяет эффективно работать с необхо�
димыми параметрами сечений реакций;
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Рис. 1. Интерфейс электронной Карты основных параметров ГДР с электронной лупой и окном быстрого поиска.
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– выделение с помощью интенсивности ис�
пользуемых цветов диапазонов количественных
значений параметров ГДР позволяет сочетать ка�
чественный выбор данных с определенными ко�
личественными оценками с самого начала про�
смотра данных в электронной Карте;

– по умолчанию выдаются все доступные дан�
ные, однако могут быть выделены или определен�
ный канал или любое сочетание каналов;

– масштабирование новой Карты реализовано
с помощью уникального инструмента навигации
– электронной лупы, отображающей во вспомо�
гательном окне окрестность выбранного пользо�
вателем ядра (рис. 1); содержимое окна электрон�
ной лупы 54 ячейки (6 × 9), расположенные в ко�
ординатах (N, Z), отвечающие конкретным
изотопам, окрашенные с сохранением стилей
карты) создает эффект увеличительного стекла:
во вспомогательном окне воспроизводится уве�
личенная окрестность карты, содержащая инте�
ресующее пользователя ядро. 

Преимущества поисковой системы с таблич�
ной формой запросов предыдущей БД были усо�
вершенствованы и развиты. При выборе ядра на
карте основных параметров гигантского диполь�
ного резонанса одновременно с открытием вспо�
могательного окна “электронной лупы”, пара�
метры Z, N и A выбранного ядра автоматически
заполняются в поля (рис. 1) панели “Быстрый по�
иск” (“Fast Search”).

Под панелью “Fast Search” расположена html�
ссылка (“Go to Broadened Search”) на форму рас�
ширенного запроса, связывающая карту основ�
ных параметров гигантского дипольного резо�
нанса с новой формой расширенного запроса
(рис. 2). 

Панель “Fast Search” реализована в виде за�
просной формы из трёх элементов характеристик
искомого ядра “Z”, “N”, “A”. При этом поля “N”
и “A” являются альтернативными: если пользова�
тель заполняет одно из них, то возможность запол�
нять другое у него пропадает, что позволяет избе�
жать “некорректных” запросов, когда Z + N ≠ A.
В новой запросной форме поисковой системы ос�
новных параметров ГДР реализован поиск по
всем типам данных, имеющихся в базе данных
(рис. 2):

– номер соответствующего раздела (EXFOR
number) международной базы данных по ядерным
реакциям;

– заряд ядра Z;
– массовое число ядра A;
– реакция (Reaction);
– энергия максимума (Maximum Energy) резо�

нанса;
– ширина (Full Widht at Half Maximum) резо�

нанса;
– интегральное сечение (Integrated cross sec�

tion));

– первый момент интегрального сечения (First
Momentum of Integrated Cross Section);

– ссылка/год (Reference/Year) публикации;
– код ссылки международной БД по публика�

циям (NSR Keyno);
– фамилия первого автора (First Author) пуб�

ликации.
В усовершенствованной поисковой системе

доработана форма расширенного запроса по сле�
дующим направлениям:

– поиск по всем параметрам, заложенным в
базе, а также по произвольному набору отдельных
значений параметров и их диапазонов;

– вместо поиска по отдельному значению или
единичному диапазону значений возможен поиск
по параметрам, произвольным по длине и по по�
рядку их комбинации;

– вводимые параметры проверяются на нали�
чие недопустимых символов; в случае обнаруже�
ния запрещенного символа появляется предупре�
ждение с указанием допустимых элементов;

– рядом с каждым полем ввода формы распо�
ложены подсказки, расшифровывающие смысл
параметров, соответствующих данному полю.

Все это существенно снижает ограничения на
составления запроса, открывая для пользователя
новые возможности, и расширяет функциональ�
ность поисковой системы.

Новая Карта параметров ГДР включает в себя
механизмы связи с несколькими другими БД
ЦДФЭ, что даёт пользователю возможность
иметь полную картину экспериментальных дан�
ных, касающихся интересующего его ядра. Эта
связь осуществлена через таблицу результатов
поискового запроса (рис. 3):

– ссылка в разделе “EXFOR SUBENT Num�
ber” ведет к соответствующему разделу БД [8] по
ядерным реакциям – http://cdfe.sinp.msu.ru/ex�
for/index.php; по этой ссылке могут быть получе�
ны краткое библиографическое описание рабо�
ты, графическое изображение (файл *.bmp) соот�
ветствующего сечения реакции и таблица
числовых значений сечения, использованных для
построения изображения;

– ссылки в разделах, представляющих началь�
ное (Target) и конечное (Final) ядра (“Z�Symbol”
или “A”), ведут к соответствующим разделам БД
параметров основных и изомерных состояний
атомных ядер http://cdfe.sinp.msu.ru/cgibin/
gsearch.cgi?z=(“Z�Symbol” или “A”); по этим
ссылкам может быть получена разнообразная ин�
формация, характеризующая стабильное ядро�
мишень (распространенность стабильного изото�
па, время жизни нестабильного ядра, спин�чет�
ность, масса, избыток массы, энергия связи,
квадрупольный момент, параметр квадрупольной
деформации, зарядовый радиус, энергии отделе�
ния нуклонов, моды распада и др.), а также – яд�
ро�продукт;
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– ссылка в разделе “Reaction” используется
для формирования соответствующего прямого
запроса к интерактивному калькулятору
“Калькулятор и графическая система для пара�
метров атомных ядер и характеристик ядерных
реакций и радиоактивных распадов” –

http://cdfe.sinp.msu.ru/services/calc_thr/calc_thr_ru.ht�
ml, что позволяет определять пороги и энергии кон�
кретных реакций;

– ссылка в разделе “Reference” ведет к соответ�
ствующему разделу справочно�библиографиче�
ской БД (NSR) – http://cdfe.sinp.msu.ru/servic�

Рис. 2. Форма расширенного запроса.
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es/nsr/Search_form.shtml; по этой ссылке может
быть получена подробная справочно�библиогра�
фическая информация о работе, содержащая и
подробный реферат содержания в ключевых сло�
вах и специальных описаниях.

В таблице результатов поискового запроса
предусмотрена также своеобразная система ин�
дикации промежуточной структуры ГДР, которая
может проявляться на фоне основного резонанса.
В случае наличия в сечении реакции хорошо вы�
раженных резонансов промежуточной структуры
их основные параметры приводятся в дополни�
тельных строках, которые все имеют одну и ту же
библиографическую ссылку (раздел “Reference”). 

Следует особо отметить, что в отличие от
предыдущей БД для созданной электронной Кар�
ты разработано специальное программное обес�
печение для заполнения информационного фон�
да данными из фонда числовых данных поддер�
живаемой Сетью Центров ядерных данных
МАГАТЭ международной базы данных по ядер�
ным реакциям системы EXFOR [8]. 

В целом электронная Карта содержит ~60000 за�
писей (~130 Мбт) данных из ~20000 публикаций.

Работа поддержана грантом поддержки веду�
щих научных школ 02.120.21.485�НШ, контрак�
том Минобрнауки 02.740.11.0242 по мероприя�
тию 1.1 “Проведение научных исследований кол�
лективами научно�образовательных центров”,
грантом РФФИ N 09�02�00368.
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