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原子過程データ検索のためのデータベース

~ 1. はじめに

核融合研究にとって原子過粍の知識は今やイ二日J欠のものとなっている o L かL、関係する原子過綜

の軒1額は41，'，常に多く、迎侃・な fi'i報を必要な時に悶lNur~~1 ることはl村健である n また、舷融合研究に必

要な原子過絞の研究は版子分子物flft学の分野にとっても新Lいものが多く、 i証作のデータm::;:では!Hl
1ζ 合わず n'î接l京論文からデータを得る必蛍:がある t~~が多い。そのようむ文献検家に {fJ羽なのが文献

') ^卜をJi掠機可読な形に Lた文献的報デ-9ベ-^およびそれをオンライン険家するための検家・シ

ステムであるの刻拘:、組織的に作成がれわれ、 4般の明党行が利IIIできる 7-"--9ベーえがこの分野で

] ~Ti矧ある。小;レホートはそれらのデ-9 べ - '.{lf)制liJt牧をねい、それぞれのt.llxをlリjらかにする

とともに，今i世のu効-I'IJIIIのためのm@1をリえる"さらに、文献総本ω!U刺刊をI，'.':IJI.することにより、
行;-，.-ヲベ-/，そ干11川する隙0)今J7と寸る.. 

ここでとりあける y¥E 引ベースw欠lf):i Hf~W( ;(，) ~ .. 

( 1) lNS¥'EC (Md) :INS I' I':CrH~IKII\':I': か1'I lik寸る物1I1 1ρj:・ 4干般/0 j.J守?と Jる文献ww，，'τ 引ベ
λζ、そのl'ff;:r:lI'hy:-;.A¥附lrncl.s，l，¥，と1111じである円その1/'かん/J;!(う~ (1押川'I ，~，日JM，I.1、:i';H分[})み

をと 1)11¥ Lて7 うズマ日!合IlliiWtl14!ンq・で縦怯tたもω'.'，INSI'!・1、(八M) 止寸る H
(2) OHNL一八M I' IC: 米(I~;;j' .ウリソジ1'""':iiJf究所テ日中セン引 でi'I'Ilkl 'Cいる11;'(i，泊料(llf"J
u)テ ヲベース。

(]) c;川、11)'011ソ"1)大・アオルセ一校のプラズマ物PI'研究本において、，1.L. lidcroix教綬かrjl

心となって f~'"正 L ているフラス・7 ・ 2i休Ij lの fJ;i (-泊料を対象と Lた文献相側デ--;>ベ一九，この内、

lNSPECとOHNUtプラス・7研itil1fjW$Uセンターにおいてオンライン険家サービスが11'われており、

G八I'HYOHについても今後サーヒスが口I能になるよう険討中である。

以ト、自 2ではこれらのデータヘースについて間引にJ館町lする。次に、いくつかのは体例について

オンライン険咲の革J，!裂を員 3でボす" ~ 4 でtは検索結~Iζ もとづいて各デーヂベースの特長が述べら

れ、 itiiをに奇 5ではそれらのデータベースの相互lt鮫と今後の.{j'効利IIIについてまとめがなされる。

~ 2. 原子分子関係文献情報データベース

ここでは原子分子関係の比較的広い範聞を対象と Lている 3積額のデータベースをとりあげる。そ

れらの扱う分野 (category)および含まれている情報の積頼が第 I表.抗日表にそれぞれまとめられ

ている。以下、簡単に各データベースを紹介する。それぞれの詳細およひrflJ悶のfjjiについては参考

文献を参照してほしい。

( 1) lNSPEC (AM) 1.2) 

lNSPEC (lnternational Information Services for the Physics and Engineering Communト

ties)は英国のIEE(The lnstitution of Electrical Engineers)が作成しているもので、それぞれ

の物理学、電気工学、計~機・制御工学の文献情報を集めた 3 部 (A ， B， C) から成っている。物理
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( 2 ) ORNL-AMPIC31

5 , tft(41950

( i * - ? 'J -y y • -b > ? - i c

>• •? - T i i ^ n ? : - * >• ? >f

Ti^ l1?i :* i , 1978«f-liS

NEWi LTSflfflf- 5"*-

( 3) GAPHYOR5'

J. L. Delcroix«gl410^glif?A^^(** « t ' (4

GAPHYOR(Gaz Physique Orsay)i
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学の都分はPhysicsAbstracts誌と同じ内容のものがデ}ヲベース化されている。 J969年から発行さ

れており，現在約2，300種類の雑誌から関連する文献情報を収集している。収録レコード数は19B1年

末で約 150万件に速し.年Ir:18万件の割合で埼加している。乙のデータベースの特長の一つはアブス

トラクトが含まれている ζとで.原論文を見なくても内容がある程度分るようにむっている。物理学

全体をカバーするために分類方法やキーワードのっけ方はか芯り大まかに芯らざるを得ず，後述する

ように特定の専門分野の文献をきめ細かく探すのにはあまり向いていない。 lNSP.SC全体はぼう大な

ものなので，プラズ7研企画情報センヲーではその巾から原子分子関係およびプラズ?物理関係のも

のを錨l出してそれぞれINSPEC(AM}.INSPEC(PLASMA) として計算機に桃納している。乙乙で

はINSPEC(AM)のみを検索の対象とする。

(2) ORNL-AMPIC" 

米f.t<Iオーヲリッジ{吋立研究所1<:.1対長田融合のための}J;i(分子データセンヲーがあり.おくから活動を

行っているのその1'.な祈動の一つが}J;i.{分r関係の文献f内相デ-;>ベーえの作成でみるn これは1950
w以降の文献についてw湘が集められており.そのカパーする分野もかはり!よく(必ずしも肱融合に
II'lt~関係のあるものばかりではなL リ ， Nl-とIM(，本との制It作111や物'l'fq，の*11.1-の通過1<:.仲うHI，象

(111i1H継など)などプラズ..-l\~刺Jlt作m として hl:ili: rU1をあびているう}仰までも~んでいるのまた.

附子分r-w門のデータベースなので分知もきめ踊ijtJ、く関係する!日({分rについての情"も明記Lて必
るなど. ζの分野の文献情報検業には人・変仰いLjいnζのデータベースはオークリッジ・セン苧ーに

おいて部内での使悶のためにのみ作られているもので一般公Ilflはしていない。[，;jセン亨ーの好意によ

りプラズ?研企画情報センヲーに鎚lJtされ，企l同情報センヲーではそれをオンライン険*が司能なよ

うに整備した。(1;;)デ-;>ベースの一部11文献リストとして印刷・ III版されている')なお， J978lf版

よりレコードの収録形式が変更になったため.それ以降のものをORNLNEWとして別のデーヲベ』

zとしてt及う。

(3) GAPHYOR" 

パリ大学オルセー校・気体・プラズ?物開研究家のJ.L. Delcroix教綬lil0年程前から気体あるいは

プラス.7中の原子過程について文献情報データベースを作成しているが，現在ではそれが組織化され

GAPHYOR(Gaz Physique Orsay)という名前で公開されている。原子衝突や光とl扇子分子の相互

作用だけでなく.原子分子そのものの諸性質(エネルギー単位江ど)についても文献情報が集められ

ているのが特長である。また，関与する原子分子の状態Ir:関する詳しい情報も含まれており，非常:1<:.

きめ細かく文献を探す乙とができる。乙のデータベースの内容は文献リストとして定期的に刊行され

ているが.，オルセーではオンライン検索が可能となっている。我が国ではプラズ7研企画情報センヂ

ーにその一部が導入され，オ Yライン検索のテストが行われている。

~ l 検索の実例

ζ乙では前章で紹介したデータベースを実際Ir:利用し次の8種額の原子過程デーヲあるいは関連

する物理量についての情報が得られる文献を探す。
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( 1 )信子衝突によるリチウム原子の屯離の断面積

( 2 )電子衝突による酸素分子の振動励起の断面積

( 3) 2価の酸素イオン(0++)の遷移確率

( 4 )準安定状態にあるアルゴンと窒素分子の衝突において励起状態の移動が起る過程の断面積

( 5 )ヘリウム!原子による陽子の郵性散乱.特にその微分断面積

( 6 )鉄原子の光司i雌断面積

(7) 1価の炭素イオ:〆 (C+)の屯子衝突による励起の断而積

( 8) 1価のリチウム・イオンの分極率

これらの版子過綜は必ずしもその全てが核融合研究に深い関わりがあるわけではないが.なるべく，1:.

L 、純1111から例砲をiJJ!ぶように心がけた。なお3械翻のデーヲベースflllのlt般を符叫にするために， 19 

70'o!'以附に111版されたi冶文のみを対象とする。

般にオンライン険・京の際の虫[Il¥]のIl・Jiliデー亨ベースにより， JたりえられたI!I!幽(どのような

的測がほしいか)により r/~iJj別でめり， ~j~ll的な Jjr);というものl;t(f!E Lない。データベ-~jζ よ

，て(j，効中山く検殺するためにはかなりの熟練会泌するものもある.、こ ζで，-f" (1)/111継がかなり'It純

であること.およひ(¥2)初めての人1<:もう}るよう江検燃例を1)、4ことも/lI't(JV) ，つであること，から/11

米るだけ1ft純を'i11111を使って検索することとしたの特にIN8PECの場作1<::1:1.， γプ1 トすクトと.t'日

リード(-定の』予告(シゾ}予見)にのっているJ1iの111から選んでつける際敏治 (8])と搬引作成将

が勝[:1こつけるI'J[1J語(1"1)とがある)が検水の手がかりとして使えるのでかなり多織な質問のH:Jj

か口Jtmである。 LかしここではtIt純に.牛ーワード (SIとFlのIJIJhを使う)を手がかりとして検':Ji;.す
ることを偲準とLtこ。各問題lこ対して実際1<:使った質問式を第四表11::示す。各償問式の意味について

はそれぞれのデータベースの I利用の子引きIを参照してほしLく.3.51

¥.iim表にはまた.検索の結果が量的に示されている e ここで各記号は次のような意味をもっ。

n……検索の結果得られた全文献数

a ……nの中で目的のデータが与えられている文献の数

b ……nの中で目的のデーデそのものは得られないが何らかの関連する情報がi!)られる文献の敬

q……1970年以降に出版された論文の中で.目的のデーヲを与えていることが分っている文献の

総数(関迎情報のみのものは除く)

s …，.qの【t1で今回の検索では見つからなかった{従って nには含まれない)が.当該データベ

ースに含まれていることが明らか(たとえば著者名で検索してみると分る)な文献の数

blζは予備的な結果しか与えない国際会議報告や研究所レポートなども含まれる。 qを正確に求める

のは一般に容易ではない。電子衝突や光衝突あるいは原子 (1オンも含む}の遷移確率のようにある

特定の分野Iζ限ると，ほとんど完べきな文献リストが出版されているのでそれを拳考にする?困1それ

以外の場合には，乙こで利岡した三つのデータベースの少くともどれか一つで見つけられたものを集

めてその総数をqとする。参考のためにそのような文献のリストを附録として掲げ検索結果を記入し

である。

-8-



(precision) :P = a/n

: P' = (a+b)/n

(recall) : R=a/q

(coverage) : C=(a+s)/q
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最後に.各データベース聞の比鮫を定量的に行うために次の鼠を導入する。

検索の精度 (precision) : P = a/n 

(関連文献まで含めた場合の精度:P'=(a+b)/n 

必要な文献の検出率 (recall) : R=a/q 

必要な文献の収録率 (coverage) : C=(a+s)/q 

検索の結果，不必要な情報(ノイズ)が現われる程度を示すノイズヰ1は)-pで与えられる。 pおよ

びRが共に)1':近ければ必要にして十分な情報が得られるわけである。各問題毎にこれらの慣を.lU7.

した結果を第W表1':示す。乙れをもとに各データベースの比較を次章で行う。

!l 4. 各データベースの特長

liijl.'で述べられた検首供給県をもとに名デーデベースの特J.，;:をまとめると次のようになるn

( )) INSP日C

必必な文献はほ.../00 勉収録~れている n しかし.検般によ寸て'J.!際にはつ 1IIIIδれるW中 (H)

はかなり 11l;~'0今'liJlj I~ としてキーリ戸ドを]\がかりに検1取を~i J .， tこので.このこと (J.， リ トの
っけ1J";が1~ <はいことをぷす。さらに， ~.日リードはほとんど全てのUU~ ， 論文:の '1 1 I‘ゆと γ-)^ 

トラク卜を誌にしてつけるので， fJ;(論文のヲイトルや γ プストヲケトの舟さ hがF.!く j~s..い十)J: 1)， 

1分な情報をtj・えていない)ことがそもそもの似I対になづている均f'iが多いわたとえばUllil1J( 1 )の

例で， リチウムをはじめーi1!のγルカリ金IfJ!について研・先を行った羽合にキーワ」ド1<:1j.IIUこAL!{A

LI METALとしか脅かず，各元素名を書いていないものがあるのもちろんこの場f'ilこ. I¥LKALI 

METALを使って検索すれば良いが，そのときは余分な文献が多数現われる(ノイズが多くなる}恐

れがある。乙のようiにζ. 関係のあEη7そう f紅i牛一ワ一ドをいくつか}用司いて検謀索.をt行1えはば4それf、

{はま艮くなるが無駄がJ非Iドユ常Iにζ多くなる。また.キーワードでなくアブストラクトを対象として検索を行

えは検出率を増すζとが/Jj来るがやはりノイズが格段に噌加する。質問!と使っている矧泌がH'{jj.:関

係な〈使用される乙とがあり全く関係のない論文が検出されたりするからである。 lNSPECでは険劣

精度 (p) もかなり低い。すなわち，一般にノイズが多い。 ζれは. 乙のデータベースがfJ;ih崎将司

問ではないので衝突過程や関与する原子分子に関する情報をキーワード(もっと広くはタイトルやア

ブストラクト)の中から探さなければならず，ズパリそのものを特定する乙とが闘建な乙とによる。

たとえば問題 (4)で準安定状態にあるアルゴン原子を検出するのにMETASTABLEというキーワー

ドを手がかりとしたが.アルゴンではなくその衝突相手の粒子が噂安定状態にある場合を扱った論文

も少数ではあるが得られた。以上を要するに.INSPECではほしい情報を鈍定する単語{醇)をうま

く見つけられればかなり精度良〈文献を探すととができる。ノイズが多くなる乙とを構わ位4すれば.

キーワード，アブストラクト'1イトルを対象1':いろいろな単語を組み合わせて検索を行えばかなり

の程殴ほしい論文を見つ砂る乙とが可能である。いったん情報が得られると，アブストラクトを見る

だけでその文献の内容がある程度判明するし著者の住所が必ずついているので原論文の別刷を請求

する ζとも出来る。 ζれらのζとは他のデ-'Jベースにはない特長である。
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( 3 ) GAPHYOR

0 . GAPHYORfflfiPliKtiI970<f-:*»>iJil:"*

. GAPHYORiil9
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(2) ORI、~L

文献の収録率はかはり良いがlNSI'ECほどではない。これは1'1，1&組織か小さいからであろう。続出

不は、!'-均 Lて約60%で，収録されている日命文のみに I>I~れli805b にも fよる。このデ- '1ベースではlJ;if

iI& f't!の紐紅iを指定するのにカテゴリ一分額か使える c しかLその分知では制すぎて特定できない場h

(たとえば，分子の振動励起というカテ j リーはなく励起にifまれて Lまう)には， ~~xのヲイト Jレ

をTかかりに検索Lなければならない。ヲイトルのっけ1;がイ、|分fことモレかtHてくる‘験京府'jl立li

4υ9ól\~であるが， I刻i1!情報を'j・える文献まで合めると(1")， 80"b1なにT，":IJIlする これは， iXのGAI'I!

Y<l({のJ!，l(tとJ，iJ隊に，関係のあるぬ文はtH米るだけ全てftめて平1)川れのhでii!;択するという hliでT

ヤヘ Z を杓 I&L ているためである ρ1977 '.j. I~d:;liíjのものでは. づ U)，命丸ていく制lもの骨従来}を

1肱 zているIM0それらをイ市 Lてt.i，];Lて({制). (11l'， Ne.八r)， (I!，.トふ))， 側々の帝Il，;~ (~~)'l1を

. ) '" -}'I、L.'C l 、lil 、(例."ο. 11" ;'-1ド.;'-1'" Ar t 11:・ Art:¥")，， '( (!l!:，I')(:::llI:l'j-"ゐh;tf分rcJ) 7'. 
1'， i ， C 的余 ..j る土丈I:~Iこはその他たれそ似・てい f，i l¥，耐えれ/11，:主し[J，') (1 ，iI~の Øl) て CL Ilt" N勾
Il j)~ ， C lけilけ l¥17HI! nll骨の ':f~ (【)I¥N!'Nト:W)CH~司令υ川/1.1， 0わせが小.:.\1 1 石 43 1 ). 4!，i.i:<J)神l

'i:.糸"ilr，jL Clお'，f，"，J ることがで』る(め/II}.iω町 11Il 1tt~ 1I日) ， 1，1. ' (. ()HNL NI':Wf~ け-r.:);ると

険lI:t.'tlf!lJI，U.l IIlOも(/ドでみW ，i) }; 1.ふる υ 以|のことからう}る.1， ，'，(亡.OHN1.l.lil;t f'i幽!'，I"，t，.1IlcJ) 

7 勺，、民 1であるので. IJ;! (j品f'，'に!刻Lて(1制Hかくw械を保4ことかてきる i、刊に. 多F炉問。)引い、

↑Ji叫(/刻i1!W制)か叫ぶることが備わなければ，その1会場f矧j中(j.か心 IH.!いりただし γプ1卜すク

トかないのでIJ;!論文をははいと本、''11ζ必世'な的槻かとうかの判断か/11米ず， )dilのf.，t;¥I，¥が(HfこときLl，

ii!; >JI)Iこl村ることがある(もちろん， 予イ卜 Yレで・ある料Ill:の宇IJl!frlilh米-i::か)n 

( 3 ) GAPIIYOH 

文献の収録中はかなり悠い。平均すると50%である。特に1975fj:以IjIjの論文は収鼠されていない例

代が尚L、。つまり， GAPHYORの作成はI970il:からはじま勺ているがはじめはDelcroix教授が個人

でやっており制緩的になったのが1975年頃であることが収録率に反映している。したがって文献の検

出率もかなり思い。ただし1975年以後のものに限ればかなり良くなる。険業精度(j，aのみでは平均L

て40%弱である。 bまで合めると90%を趨える。すなわち.全く撫関係な文献がU.lてくるS監部はほと

んどないが，関の低い関連情報が多く目的とするデ-~が見つかる積率はそれほど苅くはない。乙の

デ-9ベ」スの作成方針は少しでも関係のある論文は全て収縁する乙とである。これはどんな場合で

も何らかの手がかりが得られるという利点はもっ反面，あまり役1':立たない維伝情報が多過ぎて困る

という欠点ももっ。 GAPHYORの特長は. 論文のタイトルやアプストラクトが含まれていない代り

に，その論文で扱っている原子過程に関して詳しい情報が記号化されて付与されている乙とである。

それを利閉する乙とにより非常にキメ細かい検索が行える。すなわち.全〈のノイズが出て〈るのは

分類を間違えるなど誤った情報が含まれる場合にほとんど限られる e 結論として.GAPHYORは19

75年以後に発表された論文に限れば情報もこまか〈検索の効率も大変良い。しかしか江り多数の関

連情報が含まれることがあり.無駄が多い場合がある。

以上，乙乙でとりあげた三つのデーヲベースについてそれぞれの特長を述べた。利用者はそれぞれ

-5-
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の特長を生かしたデータベースの使い方をすることが明まれる(次市参mn。
般後IC.検索結果4是非価する際fC気をつけなくてはならないのは検業システムJ，';]{Jの欠陥によるI!Jl

題点である。特ICIN~;PECと OHNLの検殺に!lH、たシステム. FAIHS.はJ凡IIIのものであり.それら

のデータベースlζ合わせて作られたものではない。たとえば， INSPECで1:i0，は'0SUB 2'と表わ

されているがr~AIHSでは '0 SUB 2・の形のままで検索することはtll来tj.い。ここでは'0SUS' を

ItH、て倹索した。当然の乙とはがら，このようにすると0，(まかりではなく O丸などもひっかかってL

まう。倹索精度が悪い際閃にはこのよう t.rものも合まれているのまた. ORNLとGAPHYOHはもと

もと印刷された文献リストを作るためのものでオンライン検索をすることを念叫においてそのJ己録形

J\が~・えられていな L、。従って，デーヲベースと険業シス fムとか必ずしも 7 ソ Fしないところがあ

るや!刻i!.Jjt内科tまで入れても検察阿波が拠'iii'に小さい(寸なわち， ノイスか駒山うて宅~l 、) IM0があるの

はこのようは・jlt，'1 か-I(1'i~している例である n

自s まとめ

llii I~誌の係論そもとに，- -ヤへい刈1Ilの+IJ'(.比較イL.itうと次の，1;う/， J "められる I

(1)特定のIJ;t(-分 rの関りする村.~のlJ;l f泊料/.:-パ、'C-，--ヤ(/)，iJif'1や，W，jべるにはじ̂ I'II¥'OHか

1'，1も4メ制かく険'.)取ができ昔JJ中がiミい e

( 2) L かしĜ PIWOHは， HJ75!J:以前の諭文 lζ- Jl、て 1 J，q~対中か忠い， ~l~o)白のfJH 、!悶 j型的制

がfhまれる. 1~ られるf内側には文献のヤイトルモアブストラウトモ fE まれていI.n、ので論文の送

別が即時lζLiIH来tj.い，などの欠点がある。これらのことがml:.'ilとなる均のに!i()HNしをIlJL、る

のが良い。

( 3 )何らかのFがかりが得られれば良いというのであればlNSPECも役/<:，'r.-λ しかし一般に， lN 

SPEC はキメ細かい検索には不向きであり無駄が~い。 lNSPEC はむ L ろある特定の t凶<"r日iJて

の自動ilì続とか"トカ 7 ケ 11'の不純物"など 1 について情報を~めるのに過しているのただしその

場企でも質問式を工夫し tj.いと効率が悪い。

( 4 )以上を総代すると. '1¥1ζ 手がかりが得られれば良いというのではtj.く.ある限度 1・分t.iti'if*lを

得たいときにはつないし 1つのデーヲペースを併Jllする必要があることがわかるけ附般の長

を見れば分るようにつのデータベースを険殺した給見~1:てに共通して現われた文献というも

のは意外に少ない。これはー・見奇妙はことであるが.各デーヲベ-7，.の作成Miや内容の表わし

/j (フォー 7 ット)の違いがl京因であろう n とにかくつのデーヲベースを併!日しでも市簡に

よる無駄はそれ程多くないようである。

以 k原子過程という1郎、分野であるかラーヲベースをオンライン検索した結果を分析しまとめてみ

た 今筏ますます情報過多になる社会ではいかに上手にそれらの情報を使っていくかが問題となって

く与"('あろう e そのためには情報を効率良〈利用するための研究が必要になると思われるア本報告が

そのような研究の一部として役立てば幸いである。

本{冴究における文献検察!i.INS.ECとORNLIζついてはプラス・7研究所核融合研究企画情報セン

-6-
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B. A. Rapp and H. M. Schoolman : Science _208 25(1980).
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ターにおいて検家システムFAIHSをIIH、て行われ， GAPHYOHについてはパリ大学オノレセー校にお

いて倹索シスチムSYGALをJljt、て行われた。データベースORNLはオーク')"lジ国立研究データセ

ンターの好意で企lilljtr/報センターに提供されているものであり， lli]センター関係者.特にC.F. Ba-

rneLL， D. H. Cmndallの両氏に感謝したい。またliJ可ーをオルセーに!Ilt、てGAPIIYOHの検家の機

会を作ってドさったJ.L. Delcroix教綬にも感謝する次第であるn
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検索の結果、それぞれのデータベースからどのような文献が見つか，たかを町色みに L-r 'J'す。前

回表でa(検索の結.!I!見つかったもの)またはs(倹裁では見つか心なか勺たか吋技データヘースlζ
fT宅れている乙とが明らかなもの)をIfl版ijおよび;;n--1;荷f，u)-，-ル 7 Tベ γ トlllfilこ'J;Lであるのな

お、以ドの略号を使用する。

AU ………第一持有名

DP… .....tH版年

1 :\'…… ..~t記名 (11\'1'11のために GAPHYOR で使1I l Lている J- Iて小<l， '1:，際の鮒nCれとの

品tLt‘u-ぶs(fi止のM!世!こn.llJである 1
V 1 1 l' ......・ n~ へ'，/



Table I. Categories covered bv the data bases

Category

Properties of atoms
and molecules

Photon collisions

electron collisions

Heavy pnrtielp
collisions

INSPEC(AM)

ves

yes

yos

yps

ORNL*

yp s

yes

yos

GAP

ve<;

yos

VPS

VPS

Particle penetrations V P S yrs
in gases and solids

Particle interactions v<^
with solids

Transport phenomena yes** V P S yes
and other macroscopic
properties in gases

* The scope of ORNL data base may change after 198?.

** Most of this category is covered by INSPEC(PLASMA1.

Table 1. Categories cov軒redbv thρdata ba弓ρs

‘ーCateqorv rNSPEC(A阿1 ORNI GAPHVOR 

Propert.ies 0干 atoms Vf:'S V(干『

and molecules 

Photon cη11 ; S ; onち ¥11'15 yf'<; vρち

[lectron cnl1isions VI'!. V(!~ v'苅『

Hp，<lvy 1)日rticlp y (l~ yP~ VPS 
col1isions 

P司rticlepenett'品t.ions VP$ V!、、
in gases and solids 

Particle interactions V~~\ 

with solids 

Transport phenomena VP~** VPS VflS 
and other mar.roscopic 
properties in gases 

ー-ー-一一一一一一

* The scope of ORNl dnta base m品ych肝1genfでer1982. 

*合 Mostof this cateqorv is cov坦redhv INSPEC(PLASMAL 



Table II. Information included in the data bases

Title

Authors' names

Authors' affiliation

Journal name

Volume

Pages

Year of publication

Abstract

Key words

Collision systems

Processes

Collision energy

INSPEC

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

yes

(yes)e)

(yes)e)

(yes)e)

ORNL

yes

yes

yesb)c)

yes

yes

yps

yes

yes

yes

yes

GAPHY

yes a )

yes c )

yes

yes

yes

yes

yesd>

yes

yes

a) First author only.

b) Only after 1978.

c) Name of the country.

d) Details of the initial/final states of the colliding particles
are also specified.

e) These informations are not given separately, but included in the
key words as well as in the titles and abstracts.

Table 11. Information included in the data bases 

INSPEC 

Title yes 

Authors' names yes 

Authors' affiliation yes 

Journa 1 name yes 

Volume yes 

Pac:es yes 

Year of publication yes 

Abstract yes 

Key words yes 

Col1ision systems (yes)e) 

Processes (yes)e) 

Coll1s10n energy (yes)e) 

a) First author only. 

b) On1y after 19i8. 

c) Name of the country. 

ORNL GAPHYOR 

yes 

)
 

F
L
 
)
 

』

u

e

3

e

3

 

戸』

ρ』

V

J

V

J

 

)

)

 

a
u
r
-
-

p

b

F

B

 

e

e

 

u

J

H

J

 

yes yes 

yes yes 

yps yes 

yes yes 

yes i
 

A
U
 
F
b
 

白
、V
J
 

yes yes 

yes yes 

d) Detai1s of the initia1/fina1 states of the colliding particl巴5
are also specified. 

e) These informations are not given separately， but included in the 
key words as well as in the titles and abstracts. 



Table III. Sample problems and results of retrieval

n: total number of papers found
a: number of papers giving the relevant data (called 'relevant papers')
b: number of papers giving only related information
q: number of relevant papers published after 1970
s: number of relevant papers not found by the present retrieval but

stored in the data base

All the relevant papers (either included in a or s) are listed in the
Appendix.

(1) e + Li ionization

INSPEC

SI/F1= LI or LITHIUM
SI/FI= ELECTRON IMPACT
SI/FI= IONIZATION or

IONISATION
not TAGALL= INNER
n= 36 a= 2 b= 7
s= 5

(2) e + Oj, vibrationai

INSPEC

FI= 0 SUB
SI/FI= ELECTRON IMPACT
SI/FI= VIBRATION?

n= 20 a= 3 b= 7
s= 2

ORNL

CA= E05
RS= LI
YE= 197G>

n= 12 a- 6 b= 4
s= 0

ORNL NEW

CA= E05
RI= @LI

n= 2 a= 0 b= 2
s= 0

excitation

ORNL

CA= E03
RS= 02
TI= VIBRATIONP
YE= 197@

n= 7 a= 2 b= 5
s= 2

ORNL NEW
CA= E03
RI= 'e + 02'

TI= VIBRATION©
n= 1 a= 0 b= 1
s= 0

q =

GAPHYOR

FILE 1
XX= LI
PP= 1.11
CP= 3
DS<= IN
n= 21 a= 2 b=
s= 0

q =

GAPHYOR

FILE 1
XX= 0
PP= 02
CP= 3
DS= EX
SS= 02//V

n= 11 a= 1 b=
s= 0

7

14

5

10

Table 111. Sample problems and results of retrieval 

n: total number of papers found 
a: number of papers giving the relevant data (cal1ed・relevantpapers') 
b: number of papers giving only related information 
q: number of relevant papers published after 1970 
s: number of relevant papers not found by the present retrieval but 
stored in the data base 

Al1 the relevant papers (either included in a or 5) are listed in the 
Appendix. 

(1) e + Li ionization 

INSPEC ORNL 

SI/FI巴 IIor llTHIU叫
SI/FI= ELECTRON IMPACT 
SI/FI= IONIZATION or 
IONISATION 

not TAGALL= INNER 
n= 36 a= 2 b= 7 
5= 5 

CA箆 E05
RS" LI 
YE= 197@ 

n= 12 a= 6 b巴 4
S" 0 

U
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F
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v
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M
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内
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'EL= 
制
同
一
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-

n
k
-
A
H
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A
 

n
u
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u
n
k

n= 2 a= 0 b= 2 
s= 0 
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H
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L
 

6

ι

M

同
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n

H

 

+
L
n
u
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F--
va門戸』-au nH 

nu 
.ー+
L
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r-hu 
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M
W
 q

t
 

n
u
 
+
 
e

F

L
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FI= 0 SUB 
SI/FI= ELECTRON IMPACT 
Sl/FI= VIBRATION@ 

n= 20 a= 3 b= 7 
5= 2 

CA= E03 
RS= 02 
TI= VIBRATION@ 
YE= 197@ 

n= 7 a= 2 b= 5 
s= 2 

ORNL NEW 
預言t百了
RI=・e+ O

2
' 

11= VIBRATION@ 
n= 1 a= 0 b詮 1
s= 0 

q = 7 

GAPHVOR 

FIL[ 1 
xx~ LI 
ppo 1.11 
CP~ 3 
DS" 1N 
n= 21 a包 2b= 14 
s= 0 

q = 5 

GAPHYOR 

FlLE 1 
xx= 0 
PP= 02 
CT= 3 
DS= EX 
SS= 0211v 

n= 11 a= 1 b= 10 
s= 0 



(3) 0 transition probabilities 29

INSPEC

FI= 0 SUP
SI/FI= TRANSITION PROBABP

or OSCILLATOR STRENGTH?

n= 23 a= 5 b= 0
s= 21

GAPHYOR

FILE
XX=
PP=
CP=
DS=

1
0
01/?+/*
1
TR

n= 21 a=14 b=5
S= 4

(4) Ar + Ng excitation

INSPEC

FI= N SUB
SI/FI= AR or ARGON
SI/FI= METASTABLE
SI/F1= EXCITATION TRANSFER

or ENERGY TRANSFER

n= 26 a= 14 b= 0
s= 17

transfer

ORNL

CA= A03 or A05
or A09

RS= N2
RS= 'AR SUP*1

YE= 197P

n= 30 a= 19 b= 3
s= 3

ORNL NEW

CA= A03 or AlO
or All

RI= 'Ar* + N?'

n= 4 a= 3 b= 0
s= 0

q = 33

GAPHYOR

FILE 2
XX=AR
YY= H
PP= AR1/0+/*
QQ= N2
CP= 4
DS= XX or DX
0Q= F

n= 23 a= 16 b= 7
s= 3

(3) 0++ transition probabilities 
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INSPEC ORNL 

FI'" N SUB 
SI/FI= AR or ARGON 
SI/FI= METASTABLE 
SI/Fl= EXCITATTON TRANSFER 
or ENERGY TRANSFER 

n= 26 a= 14 b= 0 
5= 17 

CA= A03 or A05 
or A09 

RS= N2 
RS= 'AR SUP*' 
YE= 197(il 

n= 30 a= 19 b= 3 
5= 3 

ORNL NEW 

CA= A03 or AIO 
or All 
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q = 29 

GAPHYOR 

FILE 1 
XX= 0 
pp= 01/~+1* 
CP= 1 
DS= TR 

n= 21 a=14 b=5 
5= 4 

q c 33 

GAPHYOR 

FILE 2 
XX=AR 
VY= N 
pp= ARI/O+I* 
QQ= N2 
CP= 4 
05= XX or OX 
OQ= F 

n= 23 a= 16 b= 7 
s= 3 



(5) H+

INSPEC

TI/SI/FI=
TI/SI/FI=
TI/SI/FI=
TI/SI/FI=

n= 1? a=
s= 5

+ He elastic

HELIUM
PROTONS or H
ELASTIC
DIFFERENTIAL

2 b= 5

scattering (OCS)

ORNL

CA= AO2
SUP RS= 'H SUP +'

RS= HE
OA= 1

n= 23 a= 6 b= \7
s= 1

ORNL NEW

q = 7

GAPHYOR

FTLE 2
XX= H
YY= HE
PP= H1/+
QO= HE 1
CP= 4
DS= EL

n= 15 fl

s= 0

CA= AQ2
He1

n= 6 a= 0 b= 6
s= 0

(6) hv + Fe ionization

INSPEC

SI/FI= FE or IRON
SI/FI= PHOTOIONISATION

or PHOTOIONIZATION
not TAGALL* ASTROP

n= 29 a= 4 b= 13
s= 3

ORNL

CA= H06
RS= FE
YE= 1970

n= 5 a= 3 b= 1
s= 0

ORNL NEW

CA= H06
Rt= PFe

n= 2 a= 2 b= 0
s= 0

q = 7

GAPHYOR

FILE 1
XX= FE
PP= FEl
CP= 2
DS= IN

n= 12 a= 5 b= 7
s= 1

(5) H+ + He elastic scattering (OCS) 

INSPEC 

TI/SI/FI= HELIUM 
TI/SI/FI= PROTON@ or H SUP 
TI/SI/FI= ELASTIC 
TI/SI/FI= OIFFERENTIAL 

n= 12 a= 2 b= 5 
5= 5 

(6) h¥J + Fe ionization 

INSPEC 

SI/FI= FE or IRON 
SI/FI= PHOTOIONISATION 
or PHOTOIONIZATION 

not TAGALL= ASTRO@ 

n= 29 ~= 4 b= 13 
s= 3 

ORNL 

CA= A02 
RS= 'H SUP +' 
RS= HE 
OA= 1 

n= ~3 a= 6 b= 12 
5= 1 

n= 6 a= 0 bc: 6 
s= 0 
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n= 5 a= 3 b= 1 
5= 0 

ORNL NEW 

CA= H06 
RI= @Fe 

n= 2 a= 2 b= 0 
s= 0 

q 7 

GAPHYOR 

FTLE 2 
xx= H 
VY= HE 
PP= H1/+ 
QO= HE 1 
CP= 4 
DS= EL 

n= 15 ~= 1 b= 13 

雪=0 

q = 7 

GAPHVOR 

FILE 1 
XX= FE 
PP= FEl 
CP= ? 
ns= IN 

n= 12 a= 5 b= 7 
5= 1 



(7) e

INSPEC

FI= C
SI/FI=
SI/FI=

n= 27
s= 2

+ C excitation

SUP
ELECTRON IMPACT
EXCITATION?

or TRANSITION©

a= 1 b= 0

ORNL

CA=
RS=
YE=

n= 6
s= 1

ORNL

E 03
'C SUP +'
197@

a= 0 b= 2

NEW

q = 3

GAPHYOR

FILE 1
XX= C
PP= C1/+/ALL
CP= 3
DS= XX

n= 2 a= 0
s= 2

CA= E03 .
RI= 'e + C '

n= 2 a= 0 b= 2
s= 0

b= 2

(8) Li polarizability

INSPEC

FI= LI SUP
SI/FI= POLARISABILIT@

or POLARIZABILIT0

n= 24 a= 15 b= 0
s= 14

q= 29

GAPHYOR

FILE 1
XX=LI
PP= L11/+/ALL
CP= 1
DS= PE

n= 23 a= 19 b= 2
s= 1
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n= 24 a= 15 b= 0 
s= 14 

CA= E 03 
RS= 'c SUP +' 
YE= 197@ 

n= 6 a= 0 b= 2 
5= 1 

DRNl NEW 

CA怠 E03
RI= 'e + C" 

n言 2 a巴 ob= 2 
s= 0 

q 3 

GAPHYDR 

FlLE 1 
xx= C 
PP= Cl/+/ALl 
CP= 3 
OS= XX 

n= 2 a= 0 b= 2 
5= 2 

q= 29 

GAPHYOR 

FILE 1 
XX=LI 
PP= Ll1/+/AlL 
CP= 1 
DS= PE 

n= 23 a= 19 b= 2 
5= 1 



Table IV. Quantitative comparison of the retrieval

Precision Recall

P=a/n P'=(a+b)/n R=a/q

(2)
2

vibrational
excitation

<5> H+
 + He

elastic
scattering

(6) hv + Fe
ionization

(7)
excitation

(8) Li
polariza-
bility

averaged

data
base*

e+Li I
ionization 0

G

(3) 0++ I
t ransit ion 0
probabil i ty G

(4) Ar* + N, I
excitation 0
transfer G

I
0
G

I
0
G

I
0
G

I
0
G

I
0
G

0.056
0.43
0.095

0.15
0.25
0.091

0.22

0.67

0.25
0.86
0.76

0.22

0.91

0.29
0.86
0.29

0.6
0.4
0.?

0.17

0.48

Coverage

C=(a+s)/q

1.0
0.86
0.29

1.0
0.8
0.2

0.90

0.62

0.54
0.65
0.70

0.17
0.21
0.067

0.14
0.71
0.42

0.037
0
0

0.63

0.83

0.24
0.38
0.36

0.54
0.74
1.0

0.58
0.83
0.93

0.59
0.86
1.0

0.037
0.5
1.0

0.63

0.91

0.42
0.80
0.94

0.42
0.67
0.49

0.29
0.86
0.14

0.57
0.71
0.71

0.33
0
0

0.52

0.66

0.40
0.58
0.37

0.94
0.76
0.58

1.0
1.0
0.14

1.0
0.71
0.86

1.0
0.33
0.67

1.0

0.69

0.98
0.74
0.51

* I:INSPEC(AM), 0:0RNL and ORNL NEW, G:GAPHYOR

Table IV. Quantitative comparison of the retrieval 

Precision Recal1 Coverage 

data P=a!n P'=(a+b)!n R=a!q C=(a+s)!q 
base* 

(U e+L i 0.056 0.25 0.29 1.0 
ionization 。 0.43 0.86 0.86 0.86 

G 0.095 0.76 0.29 0.29 

(2) e+O 0.15 0.5 0.6 1.0 
~ib~ational 。 0.25 1.0 0.4 0.8 
excitation G 0.091 1.0 0.2 0.2 

(3) 0++ 0.22 0.22 0.17 0.90 
transition 。
probabi1 ity G 0.67 0.9¥ 0.48 0.62 

* (4) Ar + N 0.54 0.54 0.42 0.94 
;~citat~on o 0.65 0.74 0.67 0.76 
trans干er G 0.70 1.0 0.4宮 0.58 

(5) H+ + He 0.17 0.58 0.29 1.0 
elastic 。 0.21 0.83 0.86 1.0 
scattering G 0.067 0.93 0.14 0.14 

(6¥ hv + Fe 0.14 0.59 0.57 1.0 
iOllization 。 0.71 0.86 0.71 0.71 

G 0.42 1.0 0.71 0.86 

(7) e + C+ 0.037 0.037 0.33 1.0 
excitation 。 。 0.5 。 0.33 

G 。 1.0 。 0.67 

(8) Li+ 0.63 0.63 0.52 1.0 
polariza- 。
bi 1 it.y G 0.83 0.91 0.66 0.69 

averaged 0.24 0.42 0.40 0.98 。 0.38 0.80 0.58 0.74 
G 0.36 0.94 0.37 0.51 

一←一一

* I:INSPEC(AM). O:ORNL and ORNL NEW. G:GAPHVOR 



(1) e + Li : ionization

AU

I.L.Beigman
A.K.Liepinsh
B.Stern
E.J.McGuire
K.Onridvar

R.JaHn
A.Korotkov

DP

1970
1970
1970
1971
1972

1973
1977

JN

827
484

22
PRA 70
PRA 70
JCP 30

498

VI/IP

13 775

2 3
270B 533

2 267
5 1174

52 952
Ifi 51

INSPEC

s
s
s
5

s
a
a

ORNL

a
a
a
a
a
a

GAP

a
a

(l) e + Li ionization 

AU DP JN VI/IP INSPEC ORNL GAPHYOR 

1. L. Bei gman 1970 827 よ]775 s a 

A.K.Liepinsh 1970 484 2. 3 s a 

B.Stern 1970 22 ロ血 533 s a 

E.J.悦cGuire 1971 PRA 70 ~ 267 s a 

K.Omidvar 1972 PRA 70 2 1174 s a 

R.Jal in 1973 JCP 30 担 952 a a a 

A.Korotkov 1977 498 2.Q. 51 a a 



(2) e + 02 vibrationai excitation

AU DP JN VI/IP

D.Spence
F.Linder
F.Koike
S.F.Wong
F.Koike

1970
1971
1973
1973
1975

70
90
52
68
52

2
269
35

11
39

1802
1617
1166
969
1590

s
a
a
a
s

6

S

s
a

(2) e + O
2 
vibrational excitation 

AU DP JN VI/lP 。 G 
D.Spence 1970 70 2 1802 ミ d 

F.Linder 1971 90 269 1617 a s 

F.Koike 1973 52 35 1166 a s 

S.F.Wong 1973 68 31 969 a a 

F.Koike 1975 52 39 1590 s a 



(3) 0'2+ transition probabilities

AU DP JN VI/IP I 0

H.G.Berry 1970 07 £81 s
W.Eissner 1970 29 jU C4-149
J.A.Kernahan 1970 50 60 986 s
C.Nicolaides 1970 29 31. C4-117
C.Nicolaides 1970 675 90 133 s
C.Nicolaides 1970 6? 33A 178 s
E.H.Pinnington 1970 675 90 93 s
M.Doietta 1971 50 6j_ 515 s
I.Martinson 1971 50 61_ 519 s
C.Nicolaides 1971 70 4_ 1400 s
E.H.Pinnington 1971 62 36 299 s
M.W. Smith 1971 234 23_ 103 s
C.C.Lin 1972 16 50 2496 s
C.A.Nicoiaides 1973 20 21 ?42 s
H.Nussbaumer 1973 09 j^6 411 a
W.Eissner 1974 40 I 2533 a
C.Laughlin 1974 30 60 1688 s
E.H.Pinnington 1974 16 52 1961 s
J.V.Mallow 1976 46 16 409 a
O.Bely 1977 231 61_ 711 s
M.W.Chang 1977 09 211 300
Z.I.Kuplyauskis 1977 490 41.2626 a
E.H.Pinnington 1978 16 56 508 s
A.K.Bhatia 1979 231 76 359 s
J.Hi troy 1979 40 12 1081 s
H.Nussbaumer 1979 231 72 129 s
G.Sorensen 1979 29 40 Cl-157 s
K.L.Baluja 1980 40 13 829 s
H.Nussbaumer 1981 231 99 177 a

(3) 。2+ transition probabilities 

AU DP JN VI/IP 。 G 
H.G.Berry 1970 07 5 81 s 

W.Eissner 1970 29 31 C4-149 a 

J.A.Kernahan 1970 50 60 986 s a 

C.Nicolaides 1970 29 31 C4-117 a 

C.Nicolaides 1970 675 90133 s 

C.Nicolaides 1970 62 33A178 s 

E.H.Pinnington 1970 675 9093 s 

阿.Druetta 1971 50 61 515 s 自

I.Martinson 1971 50 61 519 s s 

C.Nicolaides 1971 70 4 1400 s 日

E. H. Pi nni ngton 1971 62 36299 s a 

M.W.Smith 1971 234 23 103 s 

C.C.Lin 1972 16 50 2496 s a 

C.A.Nico1aides 1973 20 21 ?42 s 

H.Nussbaumer 1973 09 166411 a 

W.Eissner 1974 40 7 2533 a a 

C.Laughlin 1974 30 601688 s a 

E.H.Pinnington 1974 16 52 1961 s a 

J.V.問allow 1976 46 16 409 a a 

O.Bely 1977 231 61 711 s a 

M.W.Chang 1977 09 211 300 a 

Z. I. Kup lyauski s 1977 490 41 2626 a 

E.H.Pinnington 1978 16 56 508 s a 

A.K.Bhatia 1979 231 76 359 s s 

J.tlitroy 1979 40 12 1081 s 

H.Nussbaumer 1979 231 72129 s 

G.Sorensen 1979 29 40 Cl-157 s 

K.L.Ba 1 uja 1980 40 13 829 s s 

H.Nussbaumer 1981 231 99 177 日 s 



(4) Ar + N~ excitation transfer

AU DP JN VI/IP

D.W.Setser

D.H.Stedman

O.P.Bochkova

J.M.Calo

T.T.Kassal

P.C.Cosby

J.M.Calo

N.Sokabe

J.Le Caloe

L.G.Piper

O.P.Bochkova

H.J.De Jong

P.H.Winicule

J.Krenos

R.A.Sanders

A.N.Schweid

J.Krenos

J.Krenos

V.Puech

N.Sadeghi

M.Touzeau

A.Yokoyama

J.M.Cook

W.R.Bennett

N.Touzeau

J.E.Velazco

T.P.Parr

E.R.Cutshali

E.A.Gislason

I.Nishiyama

V.N.Ochikin

J.Deronard

D.W.Loeb

1970
1970

1971

1971

1971

1972

1972

197?

1973

1973

1974

1974

1974

1976

1976

1976

1977

1977

1977

1977

1977

1977

1978

1978

1978

1978

1978

1979

1979

1979

1980

1980

1981

30
30

58

30

30

30

30

647

30

30

58

20

30

30

30

20

20

30

30

28

28

315

30

70

20

30

30

30

20

20

80

30

30

53
52

11
54

b4

57
56

11
58
59

35

25.
£L
65

65

42

49

66

62
38

38

22

69

18

53

59

69

70

67

67

48

72

74

1004

3957

359

4961

1363

4111

682

163

1446

3323

19

129

154B

5017

2700

103

447

5832

2887

L283

789

459

2562

2527

355

4357

1613

3171

252

258

232

6698

3270

s a a

s a

s a

s a

s a

a a

a

a a

a a

S 9

a a

s a

a a

s s a

s a s

a a a

a a a

a

s a a

a a

a s s

a a

s a

a a a

a a

s s a

s a s

a a a

a a

s a

s a

s a

s a

内
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A
H
 

)
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AU 

excitation transfer 

OP VJ/JP 。G JN 

O.W.Setser 1970 30 53 1004 s a a 

O.H.Stedman 1970 30 52 3957 s a 

O.P.Bochkova 1971 58 31 359 s a 

J.M.Ca1o lq71 30 54 4961 s a 

T. T.Kassa1 1971 30 ~41363 s a 

P.C.Cosby 1972 30 57 4111 a a 

，1.M. Ca 10 1972 30 566B2 a 

N.Sokabe 1972 647 13 163 a a 

J.Le Caloe 1973 30 581446 a a 

L.G.Piper i973 31) 593323 s 品

O.P.sochkova 1974 58 3619 a a 

H.J.Oe Jong 1974 20 25 129 E a 

P.H.Winicu1e 1974 30 61 154R a a 

J. Krenos 1976 30 65 5017 $ s a 

R.A.Sanders 1976 30 65 2700 s a s 

A.N.Schweid 1976 20 42 103 a a a 

J.Krenos 1977 20 49 447 a a a 

J.Krenos 1977 30 66 5832 a 

V.Puech 1977 30 67 2887 s a a 

N.Sadeghi 1977 28 38 l283 a a 

阿.Touzeau 1977 28 38 789 a s E 

A.Yokoyama 1977 315 22 459 a a 

.1.M. Cook 1978 30 69 2562 s a 

W.R.Bennett 1978 70 18 2527 a a a 

刊.Touzeau 1978 20 53 355 a a 

J.E.Ve1azco 1978 30 69 4357 s s a 

T.P.Parr 1978 30 69 1613 s a s 

E. R. Cutsha 11 1979 30 70 3171 a a a 

E.A.Gislason 1979 20 o7 252 a a 

l.Nishiyama 1979 20 67 258 s a 

V.N.Ochikin 1980 80 48 232 s a 

J.Deronard 1980 30 72 6698 s a 

O.W.Loeb 1981 30 74 3270 s a 



(5) H+ + He elastic scattering (DCS)

AU DP JN VI/IP

R.i.Champion
L.D,Doverspike
H.F.Helbig
J.D.Johnson
W.G.Rich
H.P.Weise
T.L.Bailey

1970
1970
1970
1970
1971
1971

1975

70
68
7C

762
70
90
26

I
25

I
44
4

26a
18

2327
909
771
1700
2253
1122
"39

s a
a a
s a
s s
s a
a a
s a

(5) H+ + He elastic scatter;ng (DCS) 

AU DP JN VI/IP O G 

R.L.Champion 1970 70 2 2327 5 a 

L.D.Doverspike 1970 68 25 909 a a 

H.F.HelbiQ 1970 7じ 2 771 s a 

J.D..Johnson 1970 762 44 1700 s s 

W.G.Rich 1971 70 4 2253 s a 

H.P.Weise 1971 90 26a 1122 a a 

T .L.8ailey 1975 26 18て39 s a 品



(6) hv + Fe ionization

AU DP JH VI/IP

H.Kelly
H.P.Kelly

H.P.Kelly

J.H.Scofield

il.E. Hansen

G.G.Lombardi

R.F.Reflman

1971
1972

1972

1976

1977

1978

1978

68
70

70

32

40

70

70

26
5

6

8

10

18

18

1359
168

1048

129

37

2131

21?4

a
s

a

5

a

s

a

a
a

a

a

a

a

a

s
a

a

a

(6 ) hv + Fe ionization 

AU OP JN VI/IP 。 G 
H.Ke 11y 1971 68 26 1359 a 日

H.P.K巴l1y 1972 70 5 168 s a a 

H. P.Kel1y 1972 70 6 1048 a a a 

，1. H. Scofiel d 1976 32 8 129 s s 
，1. E. Hansen 1977 40 10 37 a a 

G.G.Lombardi 1978 70 18 2131 s 品 a 

R. F. Re il ma n 2978 70 18 21?4 。 a a 



(7) e + C excitation

AU DP JN V I / I P

A.
B.
L.

R.G.Jackson
R.Tambe
Brandus

1972
1977
1980

40
40
76

5.
11
25

L83
L249
121

s
a
s

s s
s

(7) e + C+ excitation 

AU DP JN VI/IP 。G 
A.R.G.Jaιkson 1972 40 5 L83 s 

B.R.Tambe 1977 40 10 L249 a s 5 

L.Brandus 1980 76 25 121 E 5 



(8) Li polarizability

AU
J.T. Broussard

J.M. Schulman

K.T. Chung

P.K. Mukherjee

M. Natori

P. Sitz

A.K. Bhattacharya

M. Cohen

F. Weinhold

E. Wcislinger

G.P. ArrigMni

K.E. Banyard

A.K. Bhattacharya

R.F. Stewart

T.J. Venanzi

G.P. Arrighini

R. Klingbei1

D. Rosenthal

R.F. Stewart

N.L. Manakov

R.M. Glover

O.L. Rivaii

W.E. Cook

R.M. Glover

R.M. Glover

L.J. Bartolotti

L.J. Bartolotti

G.D. Mahan

M.J. Stott

DP
1970

1970

1971

1971

1971

1971

1972

1972

1972

1972

1973

1973

1973

1973

1973

1974

1974

1974

1974

1975

1976

1976

1977

1977

3977

1978

1978

1980

1980

JN
30

30

70

27

52

30

27

40

7?
22

70
30

27

49

30

40

70

72

56

58

30

22

70

30

30

56

56

70

70

VI/IP

53

53

4

5
30

55_

6

5
327

275

8

58

7

69

59

I
9

337

27

38

65

283

ii
66

66

36

36

22

21

1507

3662

7

647

518

1481

337

184

209

179

577
1132

491

1685

523

1790

1456

365

779

115

4913

111

1141

185

191

79

*7

1780

1?

I 0 G
s

s

s
5

a a

s

a a

a

a

s s

a a

a

s a

s a

a

s a

s a

s a

s a

s a

a a

a a

£, a

a a

a a
a a

a a

s a

s a

(8 ) Li+ po 1 ari zabil ity 

AU DP JN VI/IP 。G 
J. T. Broussard 1970 30 53 1507 5 

J.M. Schulman 1970 30 53 3662 s 

K.T. Chung 1971 70 4 7 E 

P.K. Mukherjee 1971 27 5 647 a 

M. Natori 1971 52 30 518 品 a 

P. 5Hz 1971 30 55 1481 s 

A.K. Bhattacharya 1972 27 6 337 a a 

制.Cohen 1972 40 5 184 a 

F. Weinhold 1972 i ・2 327 209 品

E. Wei s 11 nger 1972 22 275 179 5 ち

G.P. Arrighini 1973 70 8 577 a a 

K.E. Banyard 1973 30 58 1132 品

A.K. Bhattacharya 1973 27 7 491 s a 

R.F. 5tewart 1973 49 69 1685 s a 

T. J. Venanz i 1973 30 59 523 a 

G.P. Arrighini 1974 40 7 1790 s a 

R. KlingbeP 1974 70 9 1456 E 品

O. Rosenthal 1974 7? 337 365 s a 

R.F. 5tewart 1974 56 27 779 s a 

N.L. Manakov 1975 58 38 115 s B 

R.M. Glover 1976 30 65 4913 a a 

J. L. Rivail 1976 22 283 111 a a 

W.E. Cook 1977 70 16 1141 U a 

R.M. Glover 1977 30 66 185 日 a 

R.阿.Glover J977 30 66 191 a a 

L.，J. Bartolotti 1978 56 36 79 a a 

L.J. Bartolotti 1978 56 36 日7 a a 

G.O. Mahan 1980 70 22 1780 s a 

M.J. Stott 1980 70 21 12 s a 
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