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Center for Computational Science & e-Systems (CCSE) of Japan Atomic Energy 
Agency (JAEA) installed and operated super-computers in order to support 
nuclear research and development activities in JAEA. 

This report presents the status of usage of the JAEA super-computers and 
research and development activities by using the computer systems in FY2008 
(April 1, 2008 – March 31, 2009). 
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�-1.3� ���������������������� ��� 17���20���
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������

�����������������

�������� 20� 3���������������������-2.1����

�-2.1� �����������������������������

�� 21� 3�� ��

��������

�����

����������

�����

�� ��

�����

Altix3700 Bx2 

�������

HPC2500� �

���� ���� ����

CPU �

(����)�
2048 
(16)�

384 
(3)�

������� (TFLOPS)� 13.1� 2.4�

��������

������� (TB)�

���

13�

���

1.5�

PE ������

��������

NUMA Link 
3.2GB/sec�

���������� �

4GB/s�4���������

������� (TB)� 120� 10�

OS�
SUSE 
Linux�

���

Solaris8�

������
Fortran 
C/C++�

Fortran 
C/C++�



JAEA-Review 2009-030

－ 6 －

������

���� �� ��������������

���� ���������

����������������������������������������

����������������� Altix3700Bx2���������� Altix350�
ApproHyperBlade��������������������� Prism ����������

����������������������������������������

������������������� 4 ����������������J-PARC �

�����������������������������������������

����������������������������������-3.1��
������������� Altix3700Bx2 ��������������� CPU ���

���������� 20 ���������16 ������� CPU ����� 83���

���������13 ����������� CPU ���� 86%��� CPU �����

90����������������������������������������

���������������������������������������� 22
� 3 ���� 200TFLOPS ����������������������������

��� �����

��������� ��

��� ������ ��� ���������

�

�-3.1� �������������(1) 
������������� ������

� ����

�����

���

�����

����

������

����

�����

���

�����

����

������

� �� ������ ������� �������� ���� ���� �������

� �� ������ ������� ���������� ���� ���� �������

� �� ������� ������� ���������� ������ ���� �������

� �� ������� ������� ���������� ������ ������ �������

� �� ������� ������� ���������� ������ ������ �������

� �� ������ ������� ���������� ������ ���� �������

�� �� ������ ������� ���������� ������ ���� �������

�� �� ������ ������� ���������� ���� ���� �������

�� �� ������ ������� ���������� ������ ���� �������

� �� ������� ������� ���������� ������ ���� �������

� �� ������� ������� �������� ���� ���� �������

� �� ������� ������� ���������� ���� ���� �������

��� �������� �������� ����������� ������� ������� ��������
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������

�-3.1� �������������(2) 
��������� ����������������

�
����

�����

���

�����

����

������

����

�����

���

�����

����

������

� �� ������ ���� ������ ���� ���� ������

� �� ������ ���� ������� ���� ���� ������

� �� ������ ������ ������� ���� ���� ������

� �� ������ ���� ������ ���� ���� ����

� �� ������ ���� ������� ���� ���� ������

� �� ������ ���� ������� ���� ���� �������

�� �� ������ ���� ������� ���� ���� ������

�� �� ������ ���� ������� ���� ���� ������

�� �� ������ ���� ������� ���� ���� �������

� �� ������ ���� ������� ���� ���� �������

� �� ������ ���� ������� ���� ���� �������

� �� ������ ���� ������� ���� ���� �������

��� ������� ������� �������� ������ ������ �������

�

�

�

�����

����

�����

�����

������

�� ���
�����

����

����

������

������

�����

�������

����

�� ���

�����������

�����

����

����

����

����

�-3.1� ������������ CPU ������
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������

���� �����������

������������������� FBR�������������������

����� HPC2500��������������������������������

������������������������������������������

������ GS21����������

HPC2500��������������� CPU����� 80������� FBR��

������������������������������������������

������������������������������� 3 ���������

�������������������������-3.2��
GS21�����������������������CPU��(H)�� 1/2�����

�����������������������������������������

���

���HPC2500������������������������� 22� 3����

���������������������������

��� �����

��������� �� �

��� ������ ��� ���������

�-3.2� ���������������

�������� ������

����

�����

���

�����

����

������

����

�����

���

�����

����

������

� �� ������ ������ �������� ������ ������ ���

� �� ���� ������ �������� ������ ������ ���

� �� ������ ���� �������� ������ ������ ���

� �� ������ ������ �������� ������ ������ ���

� �� ���� ������ �������� ������ ������ ���

� �� ���� ���� �������� ������ ������ ���

�� �� ���� ������ �������� ������ ������ ���

�� �� ���� ���� �������� ������ ������ ���

�� �� ���� ���� �������� ������ ������ ���

� �� ���� ���� �������� ������ ������ ���

� �� ������ ������ �������� ������ ������ ���

� �� ������ ������ �������� ������ ������ ���

��� ������� ������� ���������� ������� ������� ����

�

�
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������

�

�-3.2� �������������� CPU������

�
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�������

��� ���������������

���� ���������

���� �������������������������������

������ ������ ��� ��������� �����������

������ ������������������������������������������������������������������

�������

��� �

�������������

�������� �

���������������������������������������

������������ OECD/NEA ROSA ��������������������

� CFD ������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

�����������

OECD/NEA ROSA �������������������������������

�������������������������� CFD ������ FLUENT �

������������������������������20 ���������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������

��� ��������������������������
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� 1�������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������(ECCS)�������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������

� 2���������������� TC-A������������������

� TC-C������������������������������������

����������������������������������������

���(htc=2.0e4)��������������������������������

�����������(htc=0)��������������������������

����������������������������������������

����������������������CFD��������������

��� TC-A������������TC-C�����������

�����������������������

1) ���������“��������� �������������� ��� ��”�������

� ���� ����������� ���������

�����������

��������������� CFD���������������������
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������ �����������������������������

������ ����������������������������������������������������������������������

����������������������

���� �, ��� ��, ��� ��

������������, �������������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������MPa�
��������������������������������������MPa
����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������

��� �����������������������
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�� 121
3
1

�� 1001
3
1

Slip 
displacement �� 112

3
1

(a)

Slip 
displacement

Slip 
displacement

Contour unit : [J/m2]

0.2 

0.4

0.8 

0.6

1.0 

1.2 

�� 0001
2
1

�� 0211

(b)

0.2 
0.3

0.1 

0.4 

0.5 

0.6
Slip 
displacement

Slip 
displacement

�� 0101
3
1

Contour unit : [J/m2]

Contour unit : [J/m2]

1.0 

2.0

1.8
1.6 

1.4 
1.2 

0.8 
0.60.4 0.2 

Slip 
displacement

(c)

�US

�US

�US

��� (a)���������� (b)������

����(c)����(111)�����

�����������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������

���(a)�������������

����������������

�(b)��������������

����S �����������

�����(c)����������

����������������

����(a)����������

�������-hcp �������

(b)����������������

��(c)����(111)������

����������������

����������������

�� 0101 � �� 0211 � �� 112 ��

���������������

����������������

����������������

������”�US”��������

����������������

����������������

����������������

����������������

���������������

-hcp ��������������

����������������

����������������

����������������

�����������������

������US� 0.94 J/m2����

����������������

����������US�����

0.26 J/m2�0.20 J/m2��������

����������������
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�������������������� 20%������������������

����������������US�����������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�������������US��������������������������

����������

�

�����������������������

1) ���� �, ��� ��, �, ������������������������

����, ������� 2008 ����, ���

�����������

Altix3700Bx2, Altix350, Prism ��������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����
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���� ������������

���� ��������������������������������������������

������ ����������������������������

������ ������������������������������������������������������������������������

�������

��� ��

����������

��������

���������������������������������������

� SPEEDI-MP����������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������MPI���

����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������� 5�������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������������

�����������

���������������������������������������

����������������������������������� 1�����

����������������������������NCAR���������

��������MM5������������������������POM����

��������������NOAA��� 3������������WW3�����

���������������������������������SOLVEG���

3��������RIVERS����������������������������

�������� GEARN��������� SEA-GEARN�������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������

���������������������������������������

��������������������MM5�GEARN��� RIVERS� 3����

������������������������ 2�����������MM5� 3
������������ 2�������������������� GEARN���
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������ GEARN ������������������������������

��������������������RIVERS ����������������

�� MM5 �� GEARN �����������������������������

������ 2006 � 12 � 26�27 ������������������������

����������������������������������������

� 2006 � 12 � 24 � 00UTC�31 � 00UTC � 7 ������������������

�� 6 ����� 26 � 15UTC ��� 27 � 00UTC ��� 2 �������������

���������� Altix3700Bx2 � 21CPU�MM5�16CPU�GEARN�2CPU�RIVERS�
1CPU�COUPLER�2CPU������ 38 �������26 ��� 27 ��������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������

1)

2)

3)

H. Nagai, K. Tsuduki, and, T. Kobayashi; Introduction of WRF into Coupled Water Cycle 
Model, Extended abstract of the 9th WRF Users' Workshop, Boulder, USA (2008) 

����, ����, ����, ����; ������������������

SPEEDI-MP ���: �������������������������, ���

���� 2008 �����, �� (2008) 
����, ����, ����; ������������������ SPEEDI-MP
���:������������������, ������� 2009 �����, �

� (2009) 

�����������

���������������������������������������

������SPEEDI-MP ����������������������������

��
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��� �����������������������������������

��� ���������������������������������
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������ ����������������������������

���������

������ ���������������������������������������������������������������������

����������������������

��� ��

�����������

�������� �

���������������������������������������

���������������������RCNP������140 MeV ������

��������� 180 ����������������������������

����������������� TIARA �����10MeV ��������� 15�
m ���������������������������������������

����������������������������������������

��� PHITS �������������PHITS ������������������

����������������������������������������

��������������

�����������

�� 20 ��������� PC ���� B ������������������

1. 180�����������������

���������

PHITS ������������������

��� QMD ������� GEM ������

���140MeV ���������������

�� 180������������������

����������������������

���������� 10MeV ��������

�� QMD/GEM ��������������

����������QMD ���������

���������������������10MeV
�����������������������

������

2. 10MeV����������������������������������

���������������������� ENDF/B-VII �����������

����� Bertini ������ QMD �����������������������

��� 140MeV Fe(p,xn)�����

180 �����������
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QMD ��������60 ������������������������ 2 ���

3 �������������ENDF/B-VII �����������10B ������� 1
��������������������������������� 5MeV ����

��������������������Bertini ����QMD ����������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������

�����������������������

1)

2)

3)

Yosuke Iwamoto et al., “Measurement of thick target neutron yields at 0o bombarded with 140, 
250 and 350MeV protons”, Nucl. Instr. and Meth. A 593 (2008) pp.298-306. 
Yosuke Iwamoto et al., “Measurement of double-differential neutron-production cross-sections 
for the 9Be(p,xn) and 9Be(d,xn) reactions at 10 MeV”, Nucl. Instr. and Meth. A 598 (2009) 
pp.687-695. 

������ �������������� 180 ����������������

������ 2008 ���������9 � 4 �-6 �

�����������

������������������������������������PHITS
����������

� 2� 10MeV 9Be(p,xn)����� 60 ��

���������������

� 3� 10MeV 9Be (d,xn)����� 60 ��

��������������
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������ ����������������������

������ ������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������

��� ����� ���� ��

���������������

�������� �

���������������������������������������

���(���)���������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������(“Design 
by analysis”)�����������������������������������

�������������������������”Design by analysis”������

���������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������

�����������

������������ 2 ���������������������������

������������������������� 1 �������� 1 ����

������ 30�35 mm ����������� B �����������������

�������������������� 1 �� 2 ���������� 3 ������

����������

�����������

�����������

����������

����� 200 kg/m2s�
��� 10 kg/m2s ���

��������(1:�
20)���������

�����������

�����������

����������

�����������

���������

� 1� ����
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�����������������

�������������������

�������������������

�������������������

���� 4 ��������������

��0.22 s � 0.26 s ����������

�������������������

���������0.22 s � 0.26 s ���

� 1� ����

Case Gap width [mm] Channel number Inlet gas velocity[m/s] Inlet liquid velocity [m/s]
1 1.00A 1.3 2 1.95
1 1.00B 1.0 2 1.95

0.70

� 5� ����

      (a) Side A        (b) Side B 

� 6 ����(t=0.070�0.074 s)
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� 3� ���������� (Case B)� � � � � � � 4� ���������������
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�����������������������������������������

������������������

ACE-3D����������������������������19��������

������������������������������� 5 ���������

��������������������������� Side A�����������

� Side B ����

�����������t=0.070�0.074 s ����������� 6 ����������

��� Side B �����������������������Side A ���������

�������������������������� (�� A)�����������

���2 �������������������������������� (�� B)��

Side B �� 2 ���������������������

�����������������������

1)

2)

3)

4)

5)

W. Zhang, H. Yoshida and K. Takase, Modeling of Pressure Fluctuation with Cross Flow in a 
Tight-Lattice Rod Bundle, Proc. of 16th International Conference on Nuclear Engineering 
(ICONE-16) (CD-ROM), ICONE16-48589 (2008) 
H. Yoshida and K. Takase, Numerical Evaluation of Fluid Mixing Phenomena in Boiling Water 
Reactor Using Advanced Interface Tracking Method, Journal of Fluid Science and Technology, 
3, 2, pp. 311-322 (2008) 

������������������, ���������� BWR �������

�������, ��������� B �, 74,[ 742] (2008), pp. 1278-1286 
W. Zhang, H. Yoshida and K. Takase, Modeling Pressure Fluctuation With Cross Flow in a 
Tight-Lattice Rod Bundle, J. Eng. Gas Turbines Power Vol. 131, Issue 2, pp. 22901 (2009) 

���������������������������������, ����

�������� 2008, (2008) 

�����������

Altix3700Bx2 ���������������������������������

����������������������������������������

������������� TPFIT ������������������������

�����������������������������������
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������ �����������������������������

����������������������

������ ���������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������

������������������������������

��� ��

����������

�������� �

��������������������������������������

� SPEEDI-MP ���������������������������������

��������������������������������������(��

�����)������CO2������������������ 1 ���������

����������������������������������������

����������������������������������������

���� 3 �����������������������������������

����������������������������

�����������

�����������������������������������NCAR�
��������������� MM5 ���������������� 1 �����

���� SOLVEG ����SOLVEG �����������������������

����CO2 ����������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������

��������������������MM5 �������������(���

�������)��������������MM5 ����������������

��������� SOLVEG ���������������������������

SOLVEG ������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������� (Aridity 
Index: AI)���������

AI = (���)/(����������), 

��������������������� (������)�����������

����������������������������������������

���������������� (Water Sustainability for Vegetation: WSV)�������
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WSV�������������������

� � � � � / (������������������).
WSV ������������������� (�����������������

�)���������� (��������)�������������������

����������������������������AI � WSV �������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������

���������������������������������������

���������������������������������������

��MM5 � SOLVEG ���������Altix3700Bx2 � 32CPU ��������� 60
����� 12 ���������������MM5 ����������������

����������������������������������������

������������������������������� 40 %�������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������� AI � WSV ������������

����������������������������������������

��������� (� 1)�AI ���������������WSV ��������

������������������������������������WSV �

��������������������������������WSV �����

����������������������������������������

�������

� 1� (a) ������� (AI)�� (b) ������ (WSV)��������������

������ (c) ������������ (������� [m])�
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�����������������������

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Katata, G., Nagai, H., Wrzesinsky, T., Klemm, O., Eugster, W., Burkard, R., Development of a 
land surface model including cloud water deposition to vegetation, Journal of Applied 

Meteorology, 47, pp.2129�2146 (2008). 
Katata, G.., Improvement of a land surface model for accurate prediction of surface energy and 
water balances, JAEA-Data/Code 2008-033 (2009). 
Katata, G.., Nagai. H., Preliminary calculations for high-resolution mapping of cloud water 
deposition and water sustainability for vegetation, 2008 AGU Fall Meeting, San Francisco, 
USA (2008). 
Katata, G.., Held, A., Klemm, O., Nagai. H., Development of multi-layer 
atmosphere-soil-vegetation model (SOLVEG) for particle, gas, and cloud water deposition 
estimations, Workshop on Atmospheric Deposition in East Asia, Tokyo, Japan (2009). 

����, ��������������������������������, �

30 ��������������������, pp.19-25 (2009). 
����, ����, ����������������������������

�������������������, 2008 ���������������, �

� (2008). 
����, ����, ����������������������������

�������, � 49 ���������, �� (2007) 

�����������

���������������������������������������

����������������������������������������

������(��������)�������������������������

��������������
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������ ���������������������������

������ ��������������������������������������������������������������������

�������������������������

���� ��

���������������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������� 100�����������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������

�����������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������ PM6��������������������������

��PM6������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������

�����������������

������� rc�����

���������rc����

�������������

�����������������

�������������

�������������

������������ 1
�����������

�����������������

������������

�� � 1� ��������

�����

������

�����

��
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���������������������������

�����������������������������������

���������������

����������������

����������������

����������������

��������MPICH1.2.7���

����������������

����������������

����������������

������������

���������������

����������� bcc���

���������������

����������������

������ 686���� bcc��

� 20�������������

�����bcc���������

��� bcc�� 2.8665����������������������������(100)
����������������������������������������

����-7.0eV���������������������������������

����������������������������������������

�����������-2.1eV��������������������������

bcc��������������-2.7eV������������������ bcc��

�������������������������������������

��� ������� bcc���������

�������������������

���������
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�����������������������

1)

2)

3)

4)

5)

��������”������������������������������

���”������� 2008 ������(2008) 
��������”��������������������������”���

����� 21 ���������(2008) 
��������”��������������������������”���

����� 21 �������� CD-ROM ����No.08-33�p424�(2008) 
��������”Geometrical and Electoronic Structure for Random Grain Boundary of 
Stainless Steel Systems”�Material Research Society 2008 Fall Meeting�(2008) 
������”���������������M ���������������”�
������� 64 ������(2008) 

�����������

��� Altix3700Bx2 ������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������N ����������������������

������������
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������ ���������������� ���� ����

������ �����������������������������������������������������������

��� ��

�����������������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

� 4����������GenerationIV����������������������

�������VHTR����������������������� 3������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������HTTR������������HTTR���������������

����������� 1�� 1�������������������������

����������������������������������������

������������������

���������������������������������������

������� 4����������GenerationIV����������������

�������������VHTR�������������

�����������

HTTR���������������������������� 3��� 1��2
����������������������������������������

��������������������������� 1������������

�������������������� 3�������������������

����������������������������������������

������ 3�������������������� 20����HTTR�����

���������������������� 1��������� 60������

��������� 6�� 1�������������������������� 16
������� 9��������������������������������

����������������������������������������

��������������������HTTR�����������������

������� 2����� 3���������� 2���� 3����



JAEA-Review 2009-030

－ 30 －
�������

�
��

�
��

�
�
�
��

�

��
��

��
�
�

��
�
�

�
��

�

�
��

�

�
��

�
��

�
�
��

�
�

�

�

��

��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

������
�����������

��������

������
���

����������������

1

2

3

5

8

12

13

9

6

4 7

10

14

11 

15

16

���

���

���������

� 1� �������������

������������������

� ��



JAEA-Review 2009-030

－ 31 －
�������

� 1 ���������������������� 1�3�8�10 ����� 3 ���

����������������������������������������

��� 2 ������������������������������������

������� 3 ��������������������������������

��������������������� 2 ������������������

���� 3 �����������������������������������

���

�����������������������

1) The 13th International Topical Meeting on Nuclear Reactor Thermal Hydraulics 
(NURETH-13), Kanazawa City, Ishikawa Prefecture, Japan, September 27-October 2, 2009. 

�����������

HTTR �������������������������������������

3 �������������������������������� 3 ������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������� 3 �������������������
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������ ����������������������������

������ �������������������������������������������������������������������

�����������

��� ��

�����������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������-�������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������

�����������

����PC ���� B ���� 24CPU ���������������������

�����PHTIS������ 2.14��������FLUKA������ 2008.3����

���������� MCNPX������ 2.6�������������������

����������PHITS ��� FLUKA �� QMD�Quantum Molecular Dynamics��

���MCNPX �� LAQGSM�Los Alamos version of Quark-Gluon String Model�����

������QMD �������������������������������

��������������LAQGSM ���������������������

���������������������������������

� 1 ���� 2 ��400MeV/nucleon � C ������ 560MeV/nucleon � Ar ����

����������������������������������� 1 �����

PHITS ��� FLUKA ������������������������������

��MCNPX � 100MeV �����������������������������

��������������� 2 ������PHITS ��� FLUKA ��������

��������������������MCNPX ����������������

�����������������������������������

�������QMD ������ PHITS � FLUKA ��������������

MCNPX ������������������������������������

�����������������������

��
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�����������

����������������������������������

� 1� 400MeV/nucleon��������������������

������������

� 2� 560MeV/nucleon��������������������

������������
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������ ��������������������

������ ����������������������������������������������������������������������

��������������

��� ������ ������ ������ ��

����������� Gr 

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������

���������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������������

�����������

�� 20 �����BFC ��������������������������� �

����������������������������������������

���� ������������

ACE-3D �����������������������������������

����������������������������������������

��������������BFC ����������������������

ACE-3D ������������������������������������

����������������������������������������

(��)��������������������������� 1 ����� 1(a)��

����������������������������������������

������(� 1(b))������������������������������

��������� 1 (c)
�����������

����������

����������

����������

�����������

����������

����������

����������

��

� � �

(a)������(���)  (b)������  (c)�������

� 1� �����������������
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���������������� �������������� ������

����������� ����������������
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�������������������������
�
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����������������(� 4(b))��������������������

�����������y=0 ���������������������������

������������������������� 5 ��������������

����������������������������������(� 5 (a))��

�������������(� 5 (b))�������������������� y=0 �

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�

�����������������������

1) ������������������������� 19 � CCSE �������

�

�����������

20 ��������������������������������������

����������������������������������������

��������������������� TPFIT ����������������

�����������ACE-3D �������������������������

� �
t=0.00 s  t=0.01 s  t=0.02 s  t=0.03 s� � t=0.00 s  t=0.01 s  t=0.02 s  t=0.03 s�

            (a) Case 1                                   (b) Case 1F     

� 4� ���������(��� 1 �� 1F) 

�        
       t=0.06 s  t=0.12 s  t=0.18 s             t=0.06 s  t=0.12 s  t=0.18 s 
            (a) Case 2                                   (b) Case 2F       

� 5� ���������(��� 2 �� 2F) 
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� 1� �Benchmark of Spallation Models�web page 
�http://nds121.iaea.org/alberto/mediawiki-1.6.10/index.php

������ �������������� ����� �����������

���������������

������ ����������������������������������������������������������������������

�������������������

��� ������ ��

�����������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������� PHITS ��

����������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������IAEA������

����������������������������PHITS ���������

������������

������������

������������

������������

������������

���p, d, t, 3He, �����

������������

������������

������������

������ 5 ���� 50
������11 �����

3 �����������

�

�

�����������

PHITS ��������������������������������Bertini �
����������������������������������������

JAM �������������������������������-������

����������������������JQMD ���������������

���������������������������������� PHITS ���

����������������� 3 ����������������������

���������JAM �������������
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1) �������

� 2� 1600MeV �����������������������������

�������� 0 ��10 �(�10-1)�25 �(�10-2)�40 �(�10-3)�55 �(�10-4)�70 �(�10-5)�85

�(� 10-6)�100 �(�10-7)�115 �(�10-8)�130 �(�10-9)�145 �(�10-10)�160 �(�10-11)���

������������������*1�

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������� 13 ���������PHITS �������

�������������������������

2) �����������������

� 3� 1000MeV ����������������������������

������������������������������*2�

Fe (p, n) reaction 

*1: S. Leray et al., PRC 65 (2002) 044621

*2: C. Villagrasa-Canton et al., PRC 75 (2007) 044603, P. Napolitani et al., PRC 70 (2004) 054607
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���������������������������������������

�������������������������������������� 5 �

����������������������������������������

����������������� Lu�Hg ������������ 1 ������

�������������

3) ���������

� 4� 2500MeV �������������������������������

�������� 30 ��75 �(�10-1)�105 �(�10-2)�150 �(�10-3)�������������

��������*3�

����������������������������������� 14 ��

����������p�����������������������������

������d, t, 3He, �������������������������������

��������������������������� PHITS ����������

����������������������� 4 �����p����������d�
����������������������������������������

������������������������������

�

�����������������������

��

�

�����������

Altix3700Bx2 ������������� PHITS �����������������

*3: A. Letourneau et al., Nucl. Phys. A 712 (2002) 133
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����������������������������������

������� � ������������������������������������������������������������������

��� ��

����������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������

��������������������������������3 ������

���������������� (����� 1) �����������������

������������������������ (����� 2) ���������

����������������������������������������

����������� (����� 3) �����������������������

� 10 ���������������� TOPEX/POSEIDON ������ 35 �����

�������� ERS2 � 2 ���������������������������

�����������������������������������������

������������������������������ 19 ��������

����������������������������������������

������������������������������

�� 1 �������� 19 ��������������������������

����������������������������������������

����������������������������2000 � 9 ��� 10 ���

�������������������������� (Watanabe et al., 2006)1 ���

����������������������������������������

������������ 1 ���������������������������

�� 2 �������������������������������������

����������������������������������������

� 200 m ������������������������������������

����������������������������� 3 ����������
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����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������Kawamura et al. (2009)2 �

���������

���������������������������������������

�������������������������������������

1Watanabe, T., O. Katoh and H. Yamada (2006): Structure of the Tsushima Warm Current in the 
northeastern Japan Sea. J. Oceanogr., 62, pp.527-538. 

2Kawamura, H., T. Ito, N. Hirose, T. Takikawa and J.-H. Yoon (2009): Modeling of the branches 
of the Tsushima Warm Current in the eastern Japan Sea. J. Oceanogr., accepted. 

�����������������������

1)

2)

Kawamura et al., “Modeling of the branches of the Tsushima Warm Current in the eastern 
Japan Sea”, Journal of Oceanography, accepted, (2009) 

����, �, �������������������������, 2008 ���

���������, (2008) 

�����������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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Computational
domain

� 1� ������

� 2� ������

������ �������������������������

������� ����������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������

��� ����� ������ ������ ��*

���������������

�*:�� ���������������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������

��������������������

���������������������

20 �����BWR ������������

���������������������

���������������������

�BWR �������������

ACE-3D ����������������

���������������������

����������������������������

� 1 ������������������������ 1/12
������������������ 2 ��������

DP1~DP6 �����������������������

��������DP1~DP4 ������������� 3 �

������������������� DP1 �� DP3 ��

� 15%����������������������� DP2
�� DP4 � 10%����������������DP1 ��

DP3 ��������������������������

����������������������������

���������������������������

����������������������������������������

��������������������������



JAEA-Review 2009-030

－ 43 －�������

�����������������������

ACE-3D ������������������

�����������������������

�����������������������

�������������� 4 ��������

����������������� 1/12 ����

�����������������������

�����������������(A)�����

����������(B)������������

��������(C)��������������

���������������� 5 ������

���������������(A)������

�����������������������

�����������������������

��(B)� (C)�����������������

����������������������

�����������������������

�����������������������

����������������������

���������

�����������������������

1)

2)

3)

T. Misawa, et al., “Numerical Analysis of Heat Transfer Test of Supercritical Water in a Tube 
Using The Three-Dimensional Two-Fluid Model Code”, Proc. the 16th International 

Conference on Nuclear Engineering (ICONE16), ICONE16�48690 (2008) 
H. Yoshida, et al., “Numerical Simulation of Boiling Two-Phase Flow in Tight-Lattice Rod 
Bundle by 3-dimensional Two-Fluid Model Code ACE-3D”, Proc. the 16th International 

Conference on Nuclear Engineering (ICONE16), ICONE16�48715 (2008) 
T. Misawa, et al., “Numerical Analysis of Heat Transfer Experiment of Supercritical Pressure 
Water and Freon in a Rod bundle”, Proc. 16th Pacific Basin Nuclear Conference (16PBNC),
P16P1065 (2008) 

� 3� ����(��)���

� 4� ������

1000 1200 1400 1600 1800 2000500

600

700

800

900

Analysis
Experiment

Bulk enthalpy [kJ/kg]

W
al

l t
em

pe
ra

tu
re

 [K
] P1 P2 P3

1000 1200 1400 1600 1800 2000500

600

700

800

900

Analysis
Experiment

Bulk enthalpy [kJ/kg]

W
al

l t
em

pe
ra

tu
re

 [K
] P1 P2 P3

1000 1200 1400 1600 1800 2000500

600

700

800

900

Analysis
Experiment

Bulk enthalpy [kJ/kg]

W
al

l t
em

pe
ra

tu
re

 [K
] P1 P2 P3

��(A)� � � � � � � � � � � � � � � ��(B)� � � � � � � � � � � � � ��(C) 
� 5� ���������



JAEA-Review 2009-030

－ 44 －�������

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10) 

11) 

12) 

13) 

14) 

H. Yoshida, et al., “Numerical Simulation of Heat Transfer Test of Forced Convection 
Supercritical Water Flowing in a Circular Pipe”, Proc. Sixth Japan-Korea Symposium on 
Nuclear Thermal Hydraulic and Safety (NTHAS6), N6P1082 (2008) 
T. Nakatsuka, et al., “Numerical Analysis of Supercritical Water Flowing in an Annular 
Channel Using the Two-Fluid Model Code ACE-3D”, Proc. Sixth Japan-Korea Symposium 
on Nuclear Thermal Hydraulic and Safety (NTHAS6), N6P1047 (2008) 
H. Yoshida, et al., “Development of Analytical Procedures of Two-Phase Flow in 
Tight-Lattice Fuel Bundles for Innovative Water Reactor for Flexible Fuel Cycle”, Nuclear 

Technology, 164, [1], pp.45-54 (2008) 
T. Misawa, et al., “Numerical Analysis of Heat Transfer Test of Supercritical Water in a Tube 
using the Three-dimensional Two-fluid Model Code”, J. Power and Energy Systems, 3, [1], 
pp.194-203 (2009) 
T. Nakatsuka, et al., “Numerical Simulation of Heat Transfer Experiment of Supercritical 
Water by Two-Fluid-Model Code ACE-3D”, Proc. 4th International Symposium on 
Supercritical Water-Cooled Reactors, Paper No. 31 (2009) 

������, ”�������������������������������

�����������”,������� 2009 �����, J51 (2009) 
������, ” �������������� ACE-3D ������������

�”,������� 2008 �����, E35 (2008) 
������, ”�������������� ACE-3D �������������

������”,������� 2008 �����, E34 (2008) 
�����, ” ����������������-3 �� 2 ����������

ACE-3D ����������������-”,������� 2008 �����, E36 
(2008) 

������, ” �����������������������������

�”,�������� 27 ����������, B143, pp.122-123 (2008) 
������, ” �������������� ACE-3D ������������

������”,����������� 15 ������, 10505, pp.103-104 (2009) 

�����������

BWR ������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������� 19 ���������������������������

����������������������������������������

������������������������������

�
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��������������������������������

� � � � � � � ����������

������� ����������������������������������������������������������������������

�������������������

��� ��

������������

�������� �

���������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������� MPI �����������

�MD�����������������NEB������������������

�����������������SIA���������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

���SCC �������������������������SCC ��������

����������������������������������������

��������������������

�����������

����������� NEB �����SCC ������������������

����������������������������� NEB ��������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������3 (111)[110]���

������������������������������Peierls �������

�����������������������������������������

�������������������� DSC �����������������

����������������������������������������

��”Physical Review B, 79 (2009), 012104”���������������

������� 1000 �����������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

��������������”Journal of Computational Science and Technology, 2 (2008), 
459-467.”���������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������
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�����������������������

1)
2)

3)

4)

5)
6)

T. Tsuru, Y. Shibutani and Y. Kaji, Physical Review B, 79 (2009), 012104. 
T. Tsuru, C. Suzuki, M. Yamaguchi and Y. Kaji, Proceedings of 4th Multiscale Materials 
Modeling, 2008. 

T. Tsuru and Y. Shibutani, Journal of Computational Science and Technology, 2 (2008), 
459-467. 

T. Tsuru and Y. Shibutani, Journal of Computational Science and Technology, 2 (2008), 
559-567. 

��������������������A ��, 74 (2008), 933-938. 
T. Tsuru, C. Suzuki, M. Yamaguchi and Y. Kaji, Journal of Applied Physics, submitted. 

�����������

���������������������������������������

���������������������������������������

MPI ������������MD�����������������NEB�����

��������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

���3(111)[110]��������������������������������

������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������NEB
����������������������������������������

������������������NEB ��������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������



JAEA-Review 2009-030

－ 47 －�������

���������������������� ��� �������

� � � � � � � ���������

������� ��������������������������������������������������������������������

������������������

��� ���

�������������

�������� �

��� DNA���������������DNA���������������

DNA���������������������DNA��������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������DNA������������������������������

DNA����������������DNA�� 8����������� AP���

��������������������DNA������������������

����������������������� DNA��������������

�������������

�����������

��������������(MD)��������������� AMBER8��

��PC������������������������������8������

����������� 40�������� DNA� DNA���� Fpg�������

��������� DNA�������������� 3����MD�������

��������������������� Fpg��8������������ DNA
����������������� DNA��������� 1����MD����

����������������������������������������

������������������������������������� 300K�
��� 1bar�������������1.2����MD�������������

1.2����MD�������������������������������

����������������������������������������

������� Fpg����������� 2�������������������

� DNA�������� 2~6�������������������������

DNA��������������������������������������

�����6������������������������8���������

����� DNA����� Fpg�����8�������� AP����������

������ DNA����� Fpg���������MD�������������

������������� DNA����� Fpg�����������������

� 3~4�������������������������������������

�������������8�������� AP����������� DNA���
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�� Fpg ��������������8 ���������������������

DNA ������������������������������� AP �����

����������������������������������������

����������

�����������������������

1) M. Higuchi and M. Pinak, “Molecular dynamics simulation of clustered DNA damage site 

including single strand break”,� ��������� 46 ���, 2008 � 12 �,� ��

�����������

���������� DNA ��������������������������

����������������������������������������

����������������������������������

������ Fpg
���� DNA
��Fpg � DNA

�
�
�
�
�
�

 [
�

]

Fpg ��� DNA
(8 �������)

Fpg �������� DNA 
(AP ���� 8 �������)

�� [ps] 

�� [ps] �� [ps] 

Fpg �������� DNA 
(������ 8 �������)
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���������������������� ��� �������

� � � � � � � �������������

������� �����������������������������������������������������������������������

����������

��� ������ ��

�����������

�������� �

���������������������������������������

����������������������������������������

���������� FCA ���������������������������

������������� keff��������������

�����������

������������� Altix3900 ���������������������

��������������������� MVP ���������FCA23 ����

FCA24 �������������������������������������

����������������������������������������

����� FCA �����������������������������FCA23
���� FCA24 �������� XY ����� 1 ��� 2 �������������

����� 1 ����

� 1� FCA23 ���XY ����� � � � � � 2� FCA24 ���XY ����

                                                  
1� ������������������������������������������

�������������������������(H16 ����H17 ��)�������
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� 1� ���������� � � � � � ��(�1024atoms/cm3) 

Region T-Pu T-U Na REF DUB MTX*
235U 7.1E-05 2.1E-03 � � 8.4E-05 �
238U 9.7E-03 1.0E-02 � � 4.0E-02 �

239Pu 2.1E-03 1.0E-03 � � � �
240Pu 1.8E-04 9.2E-05 � � � �

H 1.4E-04 1.6E-04 � � 5.1E-05 �

C 1.4E-04 1.5E-04 � 9.5E-05 4.3E-05 �

Na 7.9E-03 7.9E-03 1.5E-02 3.8E-03 � �

Al 3.0E-04 1.5E-04 � � � �

Si 9.8E-05 8.3E-05 � 3.0E-04 � �

Cr 3.6E-03 4.2E-03 4.4E-03 1.3E-02 1.8E-03 1.2E-03
Mn 2.2E-04 2.5E-04 3.4E-04 7.4E-04 1.2E-04 8.2E-05
Fe 1.3E-02 1.5E-02 1.6E-02 4.6E-02 6.5E-03 4.4E-03
Ni 1.6E-03 1.8E-03 2.0E-03 5.4E-03 7.9E-04 5.4E-04
Zr 4.2E-03 2.1E-03 � � � �

 *FCA �����

��������������� JENDL3.3 �������������������

�������1��� 0.003%�k/k �����������5 ��������� 2 ��

�� C/E ��������MVP �� JENDL3.3 �������������������

������������� keff ���������������������

� 2 � ����� keff ���� C/E �

�� C/E �

FCA23 �� 0.9986

FCA24 �� 0.9989

�����������������������

1) M. Fukushima, S. Okajima, T. Mori, T. Takeda and I. Kinoshita; "Experiment and Analysis for 
Criticality in Small Fast Reactor with Reflector at FCA,"Proc. of Int. Conf. on the Physics of 

Reactors �Nuclear Power: A Sustainable Resource� (Interlaken, Switzerland), September 
14-19, 2008 

�����������

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������
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������� �� ���� � ����������������

������� � � ����������������������������������������������������������������������

��� ��

���������������

�������� �

����������������������(MA)���������(Am)���

�������(MOX)���������������� Am �� MOX �������

�������X ��������(XANES)�������������� DV-X���

����������������������������������������

����������������������������������������

�����

�����������

����������������������� MA ��������� MA ���

Am ����������������������������������� Am ��

�������(MOX)�������� Am ��������������������Am
������������������������������� X ��������

(XANES)��������������� Am ���� XANES ������������

���������Am ������ AmO2�����XANES ����������DV-X
��������������� XANES ��������

��������������� Am ������������ O ��� 8 ��� Oh �

����[AmO8]12-��������� Am 1s-11p � O 1s-7p ������

AmO2� Am LIII XANES ������� 1 (a)��������������������

������������ A ����� 40 eV ����������� B ������

����� ����� ����� ����� �����

�
�
�
��

�
��

�
�
��
�
�
�
�
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�
�
�
�

�����������

���
�
�����
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�����������

�������������

�
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���
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�������������

���
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���
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���
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���
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���
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���
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���
��

� 1 � AmO2 Am LIII XANES, (a) ��, (b)��
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��������� A’�������

��������Am LIII XANES���

���� 1 (b)������������

��(LUMO)������� 0 ����

��� 1 (b)������ A, B ����

�� A’���������������

������������������

������ A �� 9�7g� 14-17�8g

���������� B �� 28�8g,
33-34�8g� 18-19�7g��������

���� A’�� 23�8g�������

������

��������� A’�������

��������Am LIII XANES���

���� 1 (b)������������

��(LUMO)������� 0 ����

��� 1 (b)������ A, B ����

�� A’���������������

������������������

������ A �� 9�7g� 14-17�8g

���������� B �� 28�8g,
33-34�8g� 18-19�7g��������

���� A’�� 23�8g�������

������

Am LIII XANES �������������������Am d � O s-f ��������

�����(DOS)�� 3 ������������� LUMO � 0 ������� 2 ���Am
d �������0-18 eV �� Am 6d ����������18 eV ������ Am d ���

����������� 1 (b)�������Am LIII XANES ������� Am d ����

�����������

O s ��������O 3s ��� DOS � 2 eV ���������Am d ��������

�������O 3s ��� DOS � 42 eV ����������������� O s ���

49 eV �������������� Am d ����������� B ���������

��O p ��������O 2p ��� 6-7 eV � Am d ���������� A(������

�)������������O 3p ����� O p ����Am d ������������

��������������������O d ��������O 3d ��� DOS � 14 eV
� 47 eV ��������Am d ���������� A ���� B ����������

��19 eV ���� Am d ������������ A’����������������

O d ��� DOS � 58 eV ����������Am d ���������� B ������

��� ��� � �� �� �� �� �� ��

�
�
�
��
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�
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�
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� 2� Am ���� Am d�O s-f �������
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��������������O d ������������������������O f
��� DOS � 30 eV � 37 eV � 2 ������������37 eV ���� Am d ����

������ B �����������

� �����AmO2����������(��� A)��Am 6d � O 2p, 3s, 3d �����

���������(A’)��Am d � O 3d ������������������� B � 50 
eV ��� Am d ��� O s, d, f ���������������30-40 eV � Am d ��� O f
�������������������

�

�����������������������

1)

2)

3)

4)

5)

6)

C. Suzuki, T. Nishi, M. Nakada, M. Akabori, M. Hirata, and Y. Kaji�”Calculation of the 
electronic structure of AmO2 and Pr6O11 for XANES analysis with redox property”, 

International Journal of Quantum Chemistry ����.
����, ���, ����, ����, ���, �����” Am ���� X ����

�����������”, DV-X������� 21, p.162 (2007). 
C. Suzuki, T. Nishi, M. Nakada, M. Akabori, M. Hirata, and Y. Kaji�”First Principles 
Calculation of X-Ray Absorption Spectra of Am Oxides”, The 5th International Workshop on 

DV-X�, Himeji (2008). 
����, ���, ����, ����, ���, �����”Am ���� X ����

�����������������”, ������� 2008 �����, ��

(2008). 

C. Suzuki, T. Nishi, M. Nakada, M. Hirata, M. Akabori, and Y. Kaji�XANES and the 
electronic structure of Actinide oxide”, Material Models and Simulations for Nuclear Fuels 
(MMSNF-7), Karlsruhe (2008).  

����, ���, ����, ����,���, �����” Am ���� XANES ��

���”, ������� 2009 �����, �� (2009). 

�����������

VASP � Wien2k � PHASE �����MA-MOX �����������������

�����
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�.1� ������ Am-241�����

� � � ����������������

�

������

������

������

������

���� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ���

�
�

�
�

�
�
��

�
�

�
�

���������������

����

����

����

�����

������� � ��� ������������������� ����� � � �

� � � � � � � � ����������

������� ��������������������������������������������������������������������

�������������������������������

��� �

�����������

�������� �

MOX���� Pu-241����� 14�� Am-241�����������������

�������������������������� Am-241����������

��������������������������������Am-241����

��������������������������������� Am-241���

������������������������ TCA�������������

��������� 6���������� Am-241����������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������� JENDL-3.3
�����������������Am-241������������������

JENDL-3.3������� ENDF/B-VII���� JEFF-3.1��� 19����������

�� JENDL/AC-2008� Am-241����������������

�

�����������

�����������(Vm/Vf)� 0.56�
1.00�1.42�1.50�1.83�3.00������

��� 6���������������

��������� Am-241���(22.8g)
�������������������

�������������������

�����-11�-35����������

�����0.4�2.0%�����Am-241�
�������������������

�������������������

�������������������

�������������������

������.1������������

���
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� 2� Am-241 ��������������(C/E)���

���������������������� MVP ����������������

����������������������������������� 50�170 ��

���������������� keff �����������������������

����������������0.6�1.1 %�����������������

Altix3700Bx2 � 32CPU ������������

���������������� C/E �� 2 ����������������

JENDL-3.3 ������������� 4�9%���������JENDL-3.3 �����

JENDL/AC-2008 � Am-241 �����������������������������

��������ENDF/B-VII ����������������������������

��������������Am-241 ������������������������

�����������������������������������������

���������������������� Am-241 ���������������

������������������10 ����������������������

�����������������������������������������

��������������������

�

�����������������������

1) T. Sakurai, T. Mori, T Suzaki, et. al., “Measurement and Analysis of Reactivity Worth of 
Am-241 Sample in Water-moderated Low-enriched UO2 Fuel Lattices at TCA,” to be 
submitted to J. Nucl. Sci. Technol. 

�
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���������������������������������������

���������������������������������������
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���
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�

����

���

� ��� � ��� � ��� � ���
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�����

���������

����������
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�������������

�������������

���������������������

������������������ ��
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������� �����������������������

������� � ���������������������������������������������������������������� �

� � � � � � � � � � ���������������������

��� ������ ������ ��

����������

��������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������� Princeton Ocean Model (POM) ���
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��� ������������(7 �)���(10m �)
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�������������
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�������������
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�
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1) �����������, �������������������������, �

� 20 ����������������������, 69 p. (2009). 
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2. �������������

��������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

3. ��������������
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��������

�����������������������

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

����� ������

�First-principle electron dynamics simulation for optical breakdown of dielectrics under 
intense laser field� Otobe et al., Phys. Rev. B 77,165104 (2008) 
�First-principle calculation for high harmonic generation in diamond�    Otobe et al.,  
Comput. Theor. Nanosci. ����

�First-principle calculation of the electron dynamics in crystalline SiO2�  Otobe et al., J. 
Phys. Condens. Matter 21, 064224 (2009)�

�Influence of laser irradiation condition on a femtosecond laser tomographic atom probe�
Nishimura et al., Ultramicroscopy � ����

����������

International Conference on Quantum Simulation and Design 2008 (QSD2008) 
6th International Conference on Photo-Excited Processes and Applications (ICPEPA 2008) 
International Symposium on Ultrafast Intense Laser Science (ISUILS7) 
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2 ������������
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���������������

����������� 4 ���

����������

�������������������

����������������������������������������

����������������� 5 ���ns ������������������

��������������������������� 100 �����������

����������������������������������������

�����������������������Journal of Chemical Physics �����

Virtural Journal of Biological Physics Research ��������
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����������(~1020/cc��)������������������������
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�������������������� 8MeV/u ����������������

����������������������������������������

�������

 [1] S.V.Bulanov, et al., Plasma Phys. Rep. 31, 409 (2005).  

�����������������������

1) Y.Fukuda, et al., "Ion acceleration in the interaction of short pulse laser radiation with the 
cluster target ", The second International Symposium on Laser-Driven Relativistic Plasmas 
Applied to Science, Industry and Medicine, Kyoto, February 2009. 
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��������������GEANT4 �

example ���������������

��� MPI �����������PC ��

�� A ����������������

�����������64CPU � 46 ���
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�����������������������

1)

2)

3)

����, �, ��������������������������, � 5 ���

��������� 33 �����������, (2008) 
����, �, �Geant4 ��� NRF ���������������� 2008 ����

�� ����, (2008) 
����, �,��������������������������������

����2009 ������ ����, (2009) 

�����������
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������� Altix3700Bx2 ��������������������������

����������������������������������������
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��468 ��������������������������������4 ���
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���������������������������� Si ��� C ������

�����������������������������
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

T.Ohnuma, A.Miyashita, M.Iwasawa, M.Yoshikawa, H.Tsuchida, "Dynamical simulation of 
SiO2/4H-SiC C-face interface oxidation process at 1500K ", E-MRS 2008 
(2008.9.15)(Warsaw). 
A.Miyashita, M.Yoshikawa, T.Kano, T.Ohnuma, T.Sakai, N.Soneda, M.Iwasawa, 
"First-Principles Molecular Dynamics Simulation of SiC Devices: Generation of Amorphous 
SiO2/SiC Interface", Annual Report of the Earth Simulator Center Apr.2007-Mar.2008, 
pp.239-243 (2008). 

���������������������������������������

� SiO2/SiC ������������� 3 ���������������

(2008.10.9)(��).
A.Miyashita, T.Ohnuma, M.Iwasawa, H.Tsuchida, M.Yoshikawa, "Amorphous SiO2/SiC 
interface defect structure generated with first-principle molecular dynamics simulation", 2008 
MRS fall meeting (2008.12.2)(Boston). 

���������������������������������������

�������������� SiO2/SiC ��������������������

�������������������� � 17 ���� (2008.12.8)(��).
���������������������������SiO2/4H-SiC C �����

���������������������������������������

����������� � 17 ���� (2008.12.8)(��).
���������������������������������������

����������������� SiO2/SiC ����������������

���2009 ���� 56 ������������� (2009.3.30)(��). (��)
��������������������������������������

SiO2/4H-SiC C �������������:�������2009 ���� 56 ����

��������� (2009.3.30)(��).
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A = LA – M�(t)�����������
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� �������������������(133CsI � 135CsI)�������������

���������(v=0)�������������� 133CsI � v=0 ��� 135CsI ���

������(v=1)��������������� T � 460000 au (~ 11.1 ps)������

�(Nbasis)� 12 ������������ 1 ����(a) �����(b) ���������

��(c) 133CsI � v = 0 – 11 ������������(d) 135CsI � v = 0 – 11 ������

������� 1c � 1d ������������� 133CsI v = 0 ��� 135CsI v = 1 ���

������������ 1 ���������������������������
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1) Y. Kurosaki, K. Yokoyama, and A. Yokoyama, “Multilevel effect on ultrafast isotope-selective 
vibrational excitations: Quantum optimal control study”, J. Mol. Struct. THEOCHEM (2009), 
doi: 10.1016/j.theochem.2009.07.020. 
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2)

3)

4)

5)

T. Morita,  T. Esirkepov,  S.V. Bulanov,  J. Koga,  M. Yamagiwa 
"Tunable high-energy ion source via oblique laser pulse incidence on a double-layer target", 

Phys. Rev. Lett. 100, 145001 (2008),  
T. Morita,  T. Esirkepov,  J. Koga,  M. Yamagiwa,  S.V. Bulanov 
"The effect of laser pulse incidence angle on the proton acceleration from a double-layer 

target", Plasma Phys. Controlled Fusion 51, 024002 (2009) 
T. Morita,  S.V. Bulanov,  T. Esirkepov,  J. Koga,  M. Yamagiwa 
"Control of energy distribution of the proton beam with an oblique incidence of the laser 

pulse", Phys. Plasmas 16, 03311 (2009) 
T. Morita,  T. Esirkepov,  S.V. Bulanov,  J. Koga,  M. Yamagiwa 
"Proton acceleration by oblique laser pulse incidence on a double-layer target", Laser-Driven 
Relativistic Plasmas Applied for Science, Industry and Medicine, 

AIP Conference Proceedings 1024, (2008) 
T. Morita,  S.V. Bulanov,  T. Esirkepov,  J. Koga,  M. Yamagiwa 
"Effects of the laser pulse irradiation point on a double layer target on the accelerated ion beam 
parameters", The Second International Symposium on Laser-Driven Relativistic Plasmas 
Applied for Science, Industry and Medicine, January 19-23, 2009, Kyoto, Japan
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[1] T.Cowan et al., Phys. Rev. Lett. 2004. 
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����, ����, ����, ����, ����, ����, ����, ����
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� 49 ������, 11 � 12-14 �/���

Takashi Ikeda
“Exploration of Active Sites of Carbon Alloy Catalysts via First Principles Molecular 
Dynamics” 
Computational Science Workshop 2008, December 8-10/Tsukuba 
Takashi Ikeda, Mauro Boero, Shen-Feng Huang, Kiyoyuki Terakura, Masaharu Oshima, and 
Jun-ichi Ozaki  
“Carbon Alloy Catalysts: Active Sites for Oxygen Reduction Reaction” 

J. Phys. Chem. C 112, 14706 (2008).  
Hideharu Niwa, Koji Horiba, Yoshihisa Harada, Masaharu Oshima, Takashi Ikeda, Kiyoyuki 
Terakura, Jun-ichi Ozaki, Seizo Miyata  
“X-ray absorption analysis of nitrogen contribution to oxygen reduction reaction in carbon 
alloy cathode catalysts for polymer electrode fuel cells” 

J. Power Sources 187, 93 (2009).  
Yoshinori Katayama, Takanori Hattori, Hiroyuki Saitoh, Takashi Ikeda, Katsutoshi Aoki, 
Hiroshi Fukui, and Kenichi Funakoshi  
“Structure of liquid water under pressure up to 17 GPa” 
(in preparation for publication) 
Takashi Ikeda, Yoshinori Katayama, Hiroyuki Saitoh, and Katsutoshi Aoki  
“High-Temperature Water under Pressure” 
(in preparation for publication) 
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�����������������������10, 3 (2008).  
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With the help of 3D and 2D multi-parametric PIC simulations, the wake wave generation and 
electron acceleration by a tightly focused intense laser pulse in underdense plasma is investigated. 
A new effect of the bow wave formation is identified. The experiments on the intense short laser 
pulse guiding and electron acceleration in the 4 cm capillary are explained. These results are 
obtained in the framework of the mid-term plan of the Quantum Beam Directorate, for the topic 

���������������������������������������

���� 108������������� 0.1Hz ������������������

������ X ���������������������������������

����������������������������������
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1. The laser-driven wake waves in plasmas are used in the laser wake field accelerator (LWFA) 
[1] and the flying mirror (FM) [2] concepts. As well known, a tightly focused and sufficiently 
intense laser pulse excites a wake field in the so-called bubble regime, where, in addition to a 
longitudinal push, the laser pulse expels electrons also in transverse direction, forming a cavity 
void of electrons in the first period of the wake wave. Our 3D PIC simulations show that when the 
waist of a sufficiently intense laser pulse is less than the wake wave length, the expelled electrons 
can not be confined near the cavity and their transverse outflow forms a bow wave, Fig. 1. Here the 

laser pulse with the initial intensity I=6�1019W/cm2
�(1�m/�)2, corresponding to the dimensionless 

amplitude a=eE0/me�c = 6.62, propagates along the x-axis; it is linearly polarized in the direction 
of the y-axis and has the size of 10� in every direction. The 
pulse is incident on a fully ionized plasma slab with the 

electron density ne = 1.14�1018cm�3
�(1�m/�)2. Here � and 

� are the laser wavelength and frequency, e and me are the 
charge and mass of electron, E0 is the magnitude of the 
laser pulse electric field, and c is the speed of light in 
vacuum.  In the simulation, the ion response is neglected. 

The simulation grid dimensions are 4000�992�992 along 
x, y and z axes; the grid mesh sizes are dx=�/32, 
dy=dz=�/8; total number of quasi-particles is 2.3�1010.

Simulations show that the bow wave can significantly 

Fig. 1. Electron density (coded into 
color, C, and opacity, O, with 
ray-tracing) in the wake of the 
laser pulse, which is represented 
by the electromagnetic energy 
density isosurface (E2+B2)(me�

c/e)2=4 (red), at t = 100�2�/�.



JAEA-Review 2009-030

－ 88 －�������

Fig. 2. The electron energy spectrum (curve; left 
vertical axis) and the energy-vs-angle distribution 
(grayscale; right vertical axis) at t=3900�2�/� for two 
cases: (a) a0=1.5, ne=2.5�10-3ncr and (b) a0=2, 
ne=10-2ncr.

(a) (b)

increase the electric potential of the wake wave and that it facilitates the transverse wave-breaking 
which causes the self-injection of electrons into the accelerating phase of the wake field. 
Simulations reveal that the multi-dimensional effects modify the scaling laws of LWFA 
acceleration based on a 1D approximation or on the assumption that the cavity size is determined 
by the laser pulse amplitude. The bow wave excitation in underdense plasma by an intense short 
laser pulse is a new effect reported for the first time. 

[1]  T. Tajima and J. M. Dawson, Phys. Rev. Lett. 43, 267 (1979). 
[2] S. V. Bulanov, T. Zh. Esirkepov, and T. Tajima, Phys. Rev. Lett. 91, 085001 (2003). 

2. At the Kansai Photon Science Institute, experiments were performed where the high intense 
short laser pulse is guided over the 4 cm in the plasma channel formed by the discharge inside an 
ablative capillary. Fast electron generation was detected. Depending on the laser pulse energy, the 
fast electrons show a quasi-monoenergetic spectrum with average energy of 20 MeV or a 
quasi-maxwellian energy spectrum with energies up to 300 MeV. My multi-parametric 2D PIC 
simulations helped to explain these spectra. In the simulations, the p-polarized laser pulse with the 

wavelength � and the dimensionless amplitude a0 corresponding to the intensity I = 
a0

2
�1.37�1018W/cm2

�(1�m/�)2 interacts with a channel filled with plasma of the density ne. The 
laser pulse amplitude varies from a0=0.5 to 2 and the electron density - from ne=0.9�10-3ncr to 
10-2ncr. The initial size of the laser pulse is 10.5��36�. The plasma is homogeneous in the 
longitudinal direction. In the transverse direction, the density profile is parabolic, with the density 

minimum on the axis and the transverse size of 100�; the minimum-to-maximum density ratio 
(between the density on the axis and at the periphery) is 80%, corresponding to experimental 

observations. The mesh step is dx=�/16 in the longitudinal and dy=�/8 in the transverse direction. 
The time step is dt�0.0531�/c. The number of quasiparticles is 3.2�107.

In the case of a low density, ne=0.9�10-3ncr, and relatively small laser pulse amplitude, a0�0.5, 
the interaction is weakly nonlinear; the laser pulse initial waist is well below the matched waist 
while the pulse power is well below the relativistic self-focusing threshold, therefore the pulse 
undergoes a diffraction and its waist slowly increases approaching the matched waist value.  

For amplitudes a0�1.5 and the above-mentioned range of the electron density, the laser pulse is 
self-focused due to relativistic effects. 
The wake-field excited by the laser 
pulse undergoes the transverse wave 
breaking and the electrons are injected 
into the accelerating phase of the 
wake-field. The maximum energy 
gained by accelerating electrons 
saturates after the laser pulses passes 

1000-4000� in the plasma channel. The 
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electron energy spectrum is rather sensitive to the initial values of the electron density and the laser 
pulse amplitude. For the parameters close to the experimental conditions, the experimental results 
are well reproduced.�Fig. 2 shows the electron energy spectrum and the distribution of the electrons 

over energy, �, and angle between the electron motion direction and the channel axis, �. In the case 
of relatively low electron density, ne=2.5�10-3ncr, and the laser pulse amplitude of a0=1.5 (Fig. 2a), 
the quasi-monoenergetic energy spectrum is formed approximately at the time t=3900�2�/�. The 
energy corresponding to the spectral peak is significantly less than the maximum energy of the 
electron beam. The wakefield still has a regular structure when the quasi-monoenergetic spectrum 
is formed; later it deteriorates as the laser pulse depletes and gets strongly modulated. For the case 
of a more dense plasma, ne=10-2ncr, and a0=2 (Fig. 2b), the spectrum saturates earlier, becoming 

quasi-thermal. The laser pulse undergoes strong modulation at t=1500�2�/�. A relatively weak and 
irregular wake-field is produced, which facilitates broadening of the electron energy spectrum. The 
simulations lead to the conclusion that the fast electron generation occurs due to the self-injection 
owing to the transverse wave breaking of the wake wave which is caused by the relativistic 
self-focusing of the laser pulse. 

�����������������������

1)

2)

T. Zh. Esirkepov, Y. Kato,  and S.V. Bulanov.“Bow Wave from Ultra-intense Electromagnetic 
Pulses in Plasmas”, Phys. Rev. Lett. 101, 265001 (2008). 
T. Kameshima, H. Kotaki, M. Kando, I. Daito, K. Kawase,Y. Fukuda, L. M. Chen, T. Homma, 
S. Kondo, T. Zh. Esirkepov, N. A. Bobrova, P. V. Sasorov, S. V. Bulanov. “Laser Pulse Guiding 
and Electron Acceleration in the Ablative Capillary Discharge Plasma”. Submitted to Physics 
of Plasmas, 2008. 

�����������

With the help of 3D PIC and multi-parametric 2D PIC simulations, the investigation of the 
intense laser pulse evolution, wake field generation and electron acceleration will be continued, the 
new scheme of the ultra-bright X-ray source will be studied as suggested in our recent publication 
http://arxiv.org/abs/0812.0401, as well as the dependence of the ion acceleration in the RPDA 
regime on the parameters of the laser and target will be investigated. In addition, a support for the 
laser-plasma experiments in the Kansai Photon Science Institute will be provided.
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One part of the mid-term research plan (2005-2009) is to generate atto-second X-ray pulses. One 
way to achieve atto-second X-rays is via relativistic mirrors. Two laser pulses are necessary.  One 
to generate a relativistic mirror from breaking plasma wakefields and another to reflect off the 
mirror being converted to ultra-short high frequency coherent light pulses. One possible way to 
tune the X-rays is by controlling the blueshifting and spectral bandwidth of the source pulse. In 
experiments performed at the Advanced Photon Research Center (APRC) ultra-short high power 
laser pulses interacting with neutral gases showed both fixed blueshift of the laser pulse and 
ultra-broadband radiation, super-continuum, generation.  The goal of this calculation is to 
reproduce both these effects simultaneously and determine the controllability of such a blueshift 
via the initial focusing strength of the laser pulse. 

�����������

One way to achieve the mid-term 
plan of achieving atto-second X-ray 
pulses is via compression of laser 
pulses using relativistic mirrors. This 
compression using relativistic mirrors 
has been demonstrated [1]. By using 
appropriate parameters ultra-short 
X-rays could be obtained.  Since 
tuning the wavelength and spectral 
bandwidth of the light is necessary, 

controlling the laser wavelength and spectral bandwidth are needed. One method includes 
controlling the wavelength and spectral bandwidth of the reflected source laser pulse.  In an 
experiment involving the injection of a high irradiance laser pulse into a gas chamber carried out at 
APRC a fixed blueshift of the laser pulse was observed [2].  Figure 1 shows the experimental 
results of the spectrum.  An overall blueshift occurred when the laser power, P, was above the 
critical power for self-focusing of the laser pulse, Pcr.  When P>Pcr, the blueshift was 
independent of the pressure and type of gas, which had not been observed previously in other 
experiments. At higher gas pressures a broad spectral region extending to short wavelengths, 
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super-continuum radiation, was observed. This super-continuum has been previously observed in 
experiments involving weakly focused high power lasers propagating in neutral gases and in 
previous large simulations [3]. However in these experiments with a moderately focused laser pulse 
both the super-continuum radiation and a fixed overall blueshift of the laser pulse was observed for 
the first time. 

   We use the nonlinear polarization ionization code (NOPIC), which includes the finite 
response time, nonlinear polarization, and optical field ionization of a gas directly solving 
Maxwell’s equations with initial focusing of the laser pulse [4]. Using NOPIC we investigated for 
the first time the dependence of the total shift of the laser pulse on initial focusing angle without 
envelope or other approximations.  

 We used a laser pulse length of 266fs with a wavelength of 
1 micron. There is a background neutral gas and the laser power 
is above that necessary for self-focusing of the laser pulse.�
Figure 2 shows that (a) for R0 /zf >0.46 the blueshift is nearly 
constant and (b) for R0/zf < 0.46 the spectrum changes where 
R0 is the initial focusing distance and zf is the theoretical 
self-focusing distance. This indicates that there is a critical 
focusing length for the nearly xed blueshifting of ultra-short 
laser pulses in neutral gases.  

[1]  M. Kando, M., et al., Demonstration of laser-frequency 
upshift by electron-density modulations in a plasma 
wakefield, Phys. Rev. Lett., 99,135001-1-135001-4 (2007) 

[2]  J. K. Koga, et. al., Fixed blueshift of high intensity short 
pulse laser propagating in gas chambers , Physics of 
Plasmas, 7, 5223-5231 (2000) 

[3]  J. K. Koga, Observation of supercontinuum generation in 
the direct simulation of an intense laser pulse propagating 
in a neutral gas, Physical Review E, 70, 056404-1-056404-5 (2004) 

[4]  J. Koga, Simulation model for the effects of nonlinear polarization on the propagation of 
intense pulse lasers, Optics Letters, 24, 408-410 (1999) 
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J. K. Koga, N. Naumova, M. Kando, L.N. Tsintsadze, K. Nakajima, ���, Fixed blueshift 
of high intensity short pulse laser propagating in gas chambers, Physics of Plasmas, 7, 
5223-5231 (2000) 
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������������������������������ IPSJ Syposium 
Series, 2000, 109-112 (2000) 
J. K. Koga, Observation of supercontinuum generation in the direct simulation of an intense 
laser pulse propagating in a neutral gas, Physical Review E, 70, 056404-1-056404-5 (2004) 
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We plan to study the effects of initial focusing on the supercontinuum generation by the laser 
pulse. 



－ 93 －

JAEA-Review  2009-030

�������

���� ����������

���� ��������������������������������������������

������ ����������������������

������ ��������������������������������������������������������������

���� ��

������������������

�������� �

��������������������������������������

����ITER ���������������������������������

����������

� ������ITER ����������� H �����������������

���������

� �������ITER ����������������������������

������

� ��������������������������������������

���

� �������������������� ITER ���������������

�������

� ����������He ����������������������������

��������������������������������������

����������������������������������������

�������������� 1��������������� �f���������

��������������������������������� full-f����

���������������������������������� full-f���

����������������������������������������

��������������������������GT5D�����������

���������������������������full-f�����������

���������������������� GT5D ���������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������

�����������

���������������������������������

�� JT60U ��������������������(� 1) 
�� �����������������������������������



－ 94 －

JAEA-Review  2009-030

�������

�1� JT60U��������

�����������

����������

�����������

����������

� 2� JT60U ��������������������

GT5D ���������������������

���� Ti/Ti'���������������

�����������������������

����������������������

�

�� ��������������������������������������

���

�� ������������������������� 99.996����

������GT5D ������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������� GT5D ���

���������������������������������������

�� ���������������������������������(� 2) 
�� 1/f �������������������������

�� ��������������������������������������

��

��������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������� full-f ���������

���������������������������������������

��� 22 � IAEA ��������������������������DOE ���

���������������������������������������

�����������������������

1)
�������

“Conservative global gyrokinetic toroidal full-f five dimensional Vlasov simulation”, Y. 
Idomura, M. Ida, T. Kano, N. Aiba, and S. Tokuda, Comput. Phys. Commun., 179, 391-403 
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