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ABSTRACT 

This report presents the thermodynamic properties of oxygen and 

nitrogen plasmas at various pressures and temperatureso Also included 

are the thermodynamic properties of argon plasma at a pressure of 

0.01 atmospheres, which constitutes an extension of the property 

values presented in "Partition Functions and Thermodynamic Proper-

ties of Argon Plasmas", AEDC-TDR-63-146, August, 19630 The under-

lying theory is described in "Partition Functions and Thermodynamic 

Properties of High Temperature Gases", AEDC-TDR-64-22. 
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DESCRIPTION 

This report contains tables of thermodynamic properties of 

argon, nitrogen and oxygen plasma. The quantities listed are: the 

internal partition functions of the neutral and singly ionized mole­

cules, the atom, the first ·three positive ions (in the case of 

oxygen, the negative ion, 0-, is presented also); the number densi­

ties of the species in terms of particles per cc; the Gibbs potential, 

the Helmholtz potential, the internal energy, and the enthalpy in 

terms of calories per gram; the entropy in calories per gram per 

degree K; mass density in grams per cc; specific heats at constant 

____ pressure and volume in calories per gram per degree K; compressi­

bility factor; equilibrium speed of sound in meters per second; and 

the effective garrnna (effective ratio of specific heats). 

The property values for each of the three gases were calculated 

0 up to 35,000 K. However, the initial temperature differs. Thus, 

0 the argon table c0mmences at 5000 K, the nitrogen tables start at 

2000° Kand the oxygen tables commence at 1000° K. For each gas the 

initial temperature was below that for which significant changes in 

composition occurred. Bo t h for oxygen and nitrogen the thermodynamic 

property values are presented at pressures of 0.01, 0.1, 0.5, 1.0, 

2.0 and 5.0 atmospheres. In the case of argon only values at 0.01 

atmosphere are pre rented in Appendix A of this present report. AJ.:gon 
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property values at pressures of 0.1, Oo5, 1.0, 2o0 and 5.0 atmos-

pheres wer e presented in an earlier report by Drellishak, Knopp and 

Cambel (Refo l)o The argon computational methodology is described 

i n the aforementioned report while the theoretical considerations 

· ar e discussed in ReL 2. The theory under lying the computat.ion of 

the t hermodynami c properties of nitrogen and oxygen over a wide 

range of t emperatur e and pr essure, including the effects of dissoci­

ation and mult iple ionization, is discussed i n detail in Refo 3 and 

hence wi ll not be repeated here . 

To arrive at the tabular material in~luded i n this report, the 

me thods outl i ned i n Ref s. 1 through 3 were app l ied and the computa­

tions were per f ormed with an IBM 709 electronic digital computer. 

The tabular data are presented at 100 degree temperature intervals. 

Appendix D contains formulae for numerical di f fer entiation of 

tabulated data with respect to temperature. These formul ae were 

used in the calculation of the entropy as a deriva t ive of t he Gibbs 

potential, and in certain temperature ranges i n t he calculation of 

the specific heat at constant pressureo In Appendices E and F are 

presented the computer programs written in FORTRAN coding language 

for use on the IBM 709. Since the computational techniques, particu­

larly in regard to molecular partition function, differed consider­

ably between nitrogen and oxygen, these have been compiled separately . 

Thus, Appendix E contains the programs for nitrogen, ·,tlhile Append ix 

F contains those for oxygen . It will be noted that two programs are 
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included in Appendix F for the calculation nf the specific heat at 

constant pressure for oxygen. The '.first of these is the Taylor's 

series numerical differentiation technique discussed in Appendix D. 

The second is a program for curve-fitting a cubic equation to the 

entropy in order to obtain an algebraic derivative. It was found 

that the curve-fitting technique was not satisfactory over the range 

of di ssociation in oxygen, apparently because of the large gradients 

of the entropy data in this range. The Taylor's series differentia­

tion was used in that region with ixce l lent resul ts. At temperatures 

over 9000 degrees K, however, data obtained using this method began 

to exhibit scatter. Consequently, the curve- fitting routine was 

employed at temperatures above 9000 degrees, again with excellent 

result s . 

The t hermodynamic proper ty tables for nitrogen are found in 

Appendix Band t he oxygen data in Appendix C. 
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INTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF ARGON AT O. 01 AT MOSPHERES 

TEMP ATOM F IKS f SECOND THIRD FOU RTH 
DEG K ION ION ION ION - ·- -- - -- ·-- - - -· - --- -

5000 l.OOOE 00 5.325E 00 7.903E 00 4.023E 00 6 . 239E 00 
5100 l~OOOE 00 5.335E 00 7.930E 00 4.026E 00~- 6.2 86 E 00 
5200 l.OOOE 00 5.346E 00 7.9'.;7E 00 4.029E 00 6.JJ2E 00 
53 00 l.000E 00 5.356E 00 7.983E 00 --

4.0J2 E 00 6 . 377E 00 
5400 · 1.000E 00 5.J66E 00 8.008E .00 4.036E 00 6.42 1E 00 
5~00 l.OOOE --00 - 5 . .375E 00 8. 034E--00- 4-.-040E- OO- 6.465E- OO -
5600 l.OOOE 00 · 5.384E 00 8.059E 00 4.044E 00 6.507E 00 

· 5700 ·l.OOOE 00 . 5. 393E 00 8.084E 00 - 4.049E: 00 -- 6.549 E 00 
5800 l.000E 00 · 5. 402E 00 8.l09E 00 4.053E 00 6.5 89E 00 

. 5900 . l. OOO E 00 - ,fl410E 00 8.l34E 00 - 4.058E 00 6.63oE· oo 

- 6000 ---1.0001:-·oo- -5.-419E oo ·-a.15BE-·oo- 4-:06·4t-00_ 6_; ·66-9E- oo-
6lOO . l.OOOE 00. 5.427E 00 8.182E 00 . 4.069E 00 6.708E 00 
6 2 0 0 l • O O OE O O 5 • 4 3 5 E O O 8 • 2 O 6 E O O --- 4 • 0 75 E -· 0 0 -·- -6 • 7 4 6 E -0 O -
6300 l.OOOE 00 · 5.442E 00 8.230E 00 4.0 82E 00 6 .784E 00 
6 4 0 0 l • 0 0 0 E O O S • 4 4 9 E O o 8 ,. 2 5 4 E O O -- 4. 0 ·8 8 E O O - - 6 • 8 21 E O 0 
6500 l.OOOE 00 5.457E 00 8.277E 00 4.095E oo -~~.857f 00 
6600 ·- 1. OOOE- 00-5 :·464E 00 -~· 8. 30 l C oo·- 4-; ro2E- 00~- 6. a<i3E- 00-
6700 l.OOOE 00 5.471~ 00 8.324E 00 4.l09E 00 6.928E 00 
6800 l.OOOE oo--5.477E 00 8.347E oo -·- 4.ll7E -· oo· -- 6. 963E··oo-
6900 l.OOOE 00 5. 484 E 00 8.370E 00 4.125E 00 6.998E 00 

7000 
7100 
7200 
7300 

· 7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 

8000 
8100 
8200 
8300 
8400 
8500 
8600 
8700 
8800 
8900 

1.oooE 00 5.490E 00 8.393E 00 4.134E 00 7.032E 00 
- 1. OOOE--OO- !i'.-496E 00 - 8. 4 l 6E ·- oo- 4·; f42E-oo-,.-~·o65E'- oo-
l. OOOE 00 5.~02t 00 8.438E 00 4.15 1E 00 7.098E 00 
l.OOOE 00 5.508E 00 8.461E 00 - 4.l60E 00 7.131E 00 
1.oooE 00 5.514E 00 8.483E 00 4.l70E 00 7.16 4 E 00 
l.OOOE 00 5.520E 00 8.505E oo --- 4.lB0E -00 - 7.196E 00 
l.OOOE 00 5.525E 00 8.527E 00 4.l90E 00 7.227t 00 
1. OOOE- 00- 5.-530E 00 8. 549E- oo- 4: :zi)OE- 00- 7. 259C00-
1. 000E 00 '5.536E 00 8.571E 00 4.211E 00 7.289E 00 
l.OOOE 00 - ,.541E 00 8e593E 00 4.222E 00 7.320E 00 

l.OOOE 00 5.546E 00 8.615E 00 
. -
4.2HE 00 7.350E 00 

t.OOOE 00 5.551F. 00 8 ... 637E' 00 ' 4.245E 00 7.380E 00 
l oOOOE - 00 - 5 •. 5561: 00 -- 8 a 658E- Ou- 4·~ 25 7E- 00- 1. 410E - OO-
l.OOOE 00 5.560E 00 8.679E 00 4.269E 00 7.439E 00 
l.OOOE 00 5.565E 00 8.701E 00 --4.28lt 00 7.468E 00 
l.OOOE 00 5.56<JE 00 8.722E 00 4.294E 00 7.4<J7E 00 
l.OOOE 00 - S.574E 00 8.743E 00 - 4. 3D7E-·oo -

7.526E 00 
1.000E 00 5.578E 00 8.764E 00 4.320E 00 7.554E 00 

- 1. OOOE- o·o, -.-583E 00 --a. 1afE- cro~-~-ll1teoo-r.-~ra-21:- 0 o-
l.OOOE 00 5.S87E 00 8.806E 00 4.348E 00 7.610E 00 
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IN TE RNA L PAR TITI ON FUNCrIONS OF ARGON ~AT O.Ol ATMOSPHERES -

TEMP ATOM FIR ST 
ION 

SECOND 
ION 

lHIRD 
ION 

--- FOURTH 
ION DEG K 

9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 
9600 
9700 
9800 
9900 

1000 0 
1010 0 
10200 
10 300 
10400 
10 500 
10600 
.PHOO 
10800 
10900 

11000 
11100 
11200 
11300 
11400 
11500 
11600 
11700 
11800 
11900 

leOOOE 00 5.591E 
l.OOOE 00 5.595E 
l.OOOE 00 5.~99E 
1.000E 00 5.603E 
l.OOGE 00 5.606E 

- -
1.000E 00 5.610E 
l.OOlE 00 5.614E 
1.oolE 00 5.617E 
l.OOlE 00 5.621E 
1.ootE oo 5.624E 

. 1 • 0 0 l F -0 0 ---· 5 • 6 2 8 E 
l.OOlE 00 5.631E 
l.002E 00- 5.634E 
l.002E 00 5.637E 
l.002E 00 5.641E 
1.003E 00 5.644E 

- l.OQJE- oo-5;647E 
l.004E 00 5.650E 
l.004E 00 5.653E 
l.005E 00 5.656E 

00 8 .8 27E 00 4.362E 00 7.637E 00 
00 8.847E 00 - 4.376EOO 7.664EOO 
00 8.868E 00 4.390E 00 7.691t 00 
0 0 8 • 8 8 8 E O O --- 4 • 4 0 5 E O O 7 • 718 E O 0 
00 8~908E 00 4.420E 00 7. 744E 00 
oo ·- a. 929t ·oo- 4·.-43sroo- 1·. 77 lE- oo·-
oo 8.949E 00 4.45lE 00 7.797t 00 
oo a.969E oo ·- 4.466E oo - 1.a2JE oo 
00 8.989E 00 4.482E 00 7.848E 00 
oo 9.ooqe oo ·- 4.499E - oo -- 7.874E oo 

I 

oo ---· q. 029E- oo-4~·51 sroo-r. a99 r-·oo-
oo 9.048E 00 4.531E 00 7.924E 00 
oo 9.068E oo ·-- 4.54aE · oo - 7. 949E oo 
00 9.087E 00 4.565E 00 7.9 73 E 00 
00 9.107E 00 - 4.582E 00 - 7. 998E 00 
00 9.126E 00 4.600E 00 8.022E 00 
00 - -9 .. 145E- oo-4-~-6"17E- OO--s.;o46i:OO-
oo 9.164E 00 4.635E 00 8.070E 00 
00 9.183E oo - 4.653E oo - 8.094E 00 
00 9.202E 00 4.671E 00 8.l17E 00 

l.006E 00 5.658E 00 9.221E 00 4.689E 00 8.l40E 00 
····1. 001E--oo-s. 661 E oo ·--9. 240E-oo- -4-;1oaroo-·s .-163E- oo -
1. oosE 00 5.664E 00 9.258E 00 4.726E 00 8.186 E 00 
l.009E oo - 5.667E 00 9o277E 00 - 4.745E -OO - 8.209E 00 
l.0llE 00 5.669E 00 9.29~E 00 4.764E 00 8.232E 00 
l.012E oo - 5.672E 00 9.314E oo -- 4.783E - oo · 8.254E 00 
l.Ol4E 00 5.675E 00 9~332E 00 4.802E 00 8.277E 00 

- 1. o 16too-s. 6 77E oo ···· 9. 350E-·oo-1t;-a22roo-a ;299r--oo-
1. o 1 ~E 00 5.680E 00 9o368E 00 4.841E 00 8.321E 00 
l~02J{E- 00 -- 5.682E 00 9.386E 00 - 4e861E - 00- 8.343E 00 

12000 1.023e oo -· s .684E oo 9.404E oo- 4.8RlE- oo- a.364E oo · 
12100 l.027E 00 5.687E 00 9.422E 00 4.901E 00 8.386E 00 
12200 1. oJoE-oo--s. 689E oo 9. 440F·-oo-·4~·921 roo-·a-. 1to1E- oo-
12300 l.034E 00 5.692E 00 9.458E 00 4.941E 00 8.428E 00 
12400 1.038E 00 5.694E 00 9.475E oo --4.961E 00 ,-- 8e450E 00 
12500 l.043E 00 5.696E 00 9.4Y3E 00 4.982E 00 _8~470E 00 
12600 l.048E oo- 5.698E 00 9.510E oo - 5.002~do- B.49lf 00 
12700 t.054E 00 5.701E 00 9.527E 00 5.023E 00 8e5l2E 00 
12aoo ·-1 .-06oroo-s-;,03E oo ··9. 545E7>0 s.o"4z.ro-o-ff~""51-2E-·oo-
12900 l.067E 0 0 5 ~705E 00 9.562E 00 5.065E 00 8.553E 00 
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INTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF ARGON AT 0.01 ATMOSPHERES 

TEM P AfOM FIRST SECOND THIRD FOURTH 
DEG K ION ION ION ION 

13000 l.075E 00 5. 707E 00 9.579E 00 5.086E 00 8.573E 00 
13100 l.084E 00 5. 709E 00 . 9.596E 00 5.107E 00 8.593t 00 
13200 l.093E no 5.71LE 00 9.613E 00 5.128E 00 8.613E 00 
13300 l.103E 00 5. 7l 3E 00 9.629E 00 5.149E 00 8.633t: 00 
13400 l. l l 4t 00 5.71St 00 9.646E 00 5.171E 00 8.653E 00 
l)':>00 l.1 26t 00 5.717E 00 9.663E OU 5.192E 00 8.6 .72E 00 
13600 1. l39E 00 5.7l9t: 00 9.679E 00 5.214E 00 8.691E 0.0 
13700 l.1~4E 00 5.721E 00 9.696E 00 5.235E 00 8.HlE 00 
13800 l.l6<)E 00 5.723t 00 9.712E 00 5.257E 00 8. 7301: 00 
l3900 l.186E 00 5.725E 00 9.728E 00 5.279E 00 8.749E 00 

-- - ·· 

14000 1.204E 00 5.727E 00 9.745E 00 5.301E 00 8.768E 00 
14100 l.224E 00 5.729E 00 9.761E 00 5e322E 00 8.787E 00 
14200 l.245E 00 5. 730E 00 9. 777E 00 5. J4'4E 00 8.805E 00 

14300 l.268t: 00 5. 732E 00 9.793E 00 5.367E 00 8.824f 00 
14400 l.293E 00 5. 734E 00 9.809E 00 5.389E 00 8.842E 00 
14500 l o3 20E 00 5. 736E 00 9. 824E 00 5.411E 00 8.861( 00 

-· -
l4fJ00 l.348E 00 5.738E 00 9.840E 00 5. lt33E 00 8.879E 00 
14700 1.3791: 00 5.740E 00 9.8J6E 00 5.455E 00 8.897E 00 
14800 L, 412E 00 5.741E 00 9.871E 00 5.478E 00 8.915E 00 
14900 l.448E 00 5. 743E 00 q.887E 00 5.500E 00 8.933E 00 

.. 
15000 l. <'t86E 00 5.745E 00 9.902E 00 5.523E 00 8.951E 00 

- - -- --- · 
15100 l.527E 00 5.747£ 00 9.917E 00 5 • . 545E 00 8.968t 00 
l.52 00 1. 5 70E 00 5.749E 00 9.933E 00 5.568E 00 8.986E 00 
15300 l.6l6E 00 5.751E 00 9.948E 00 5.590E 00 9.003E 00 
15400 l.666E 00 5.753 t 00 9,,963E 00 5.6UE 00 9.020E 00 • 
15500 1. 719E 00 5.755t 00 9.978E 00 5.635E 00 9.038E 00 
15600 l. 775E 00 5.756 E 00 9.993E 00 5.658E 00 9.055E 00 

- - - · -
15700 l .. 835E 00 5.758t 00 l.OOlE 01 5.681E 00 9.072E 00 
15800 l.899E 00 5.761E 00 l.002E 01 ,. 704E 00 9.089E 00 
15900 l.966E 00 5.763E 00 l.004E '01 5.726E 00 9.105E 00 

16000 2 .038E 00 5.765E 00 · l.005E 01 5 .. 749E 00 9.122E 00 
16100 2.ll4E 00 5 ,, 76 7E 00 ' ' l.007E 01 5. 772E 00 9. l39E 00 

- - - ·- 0 l- 5-~-795E - - 9.155E: 
-
00 

-
16200 2.l94E 00 5. 769E 00 l.008E 00 
16300 2.280E 00 5. 772E 00 l.OlOE 01 5.818E 00 9.l71E 00 

16400 2. 3 70E 00 5. 774E 00 l.OllE 01 5.841E 00 9.l88E 00 
16500 2.465E 00 5. 777E 00 l.Ol2E 01 5.864E 00 9.204E 00 
16600 2.566E 00 5. 719E 00 l.014E 01 5.887E 00 9.220t 00 
16700 2o6BE 00 5.782E 00 l.015E 01 5.910E 00 9.236E 00 

-- - -5.C}33E 00 
- ·-

9.-252E 00 16800 2.785E 00 5.785E 00 l.Ol7E 01 
16900 2.903E 00 5.788E 00 l.Ol8E 01 ~.956E 00 9.268E 00 

• 
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INTERNAL PhRTITI0N FUNCTIONS OF ARGON AT 0.01 ATMOSPHERES 

TEMP ATOM FH{ST SECOND THIRD FOURTH 
DEG K ION ION ION ION 

17000 3.02RE 00 5. 792 E 00 t.Ol9E 01 5 .979E 00 9.283E 00 
17100 3.1~9E 00 5.795(: 00 l.OZlE Ol 6 .002 E 00 9.299E OU 
17200 3.297E 00 5.7 99E 00 l .022 E 01 6.025E 00 9.J i 5t 00 
17300 3.442E 00 5.803E 00 t.024E 01 6.048E 00 9.330E 00 
l 7400 3.594E 00 5.807t 00 l.025E 01 6.071E 00 9.345E 00 
17500 3.754E 00 5.811E 00 l~02bE 01 6.094E 00 9.361E 00 
17600 3.922E 00 5.816E 00 l.0,~8E 01 6.11 7E 00 9.376E 00 

17700 4.098E 00 ~.8.21 E 00 l.029E 01 6 . l40E 00 9.3191E 00 

17800 4.287.E 00 5.827E 00 l.030E 01 6.lb3E 00 9a4·06E 00 
17900 4.47 6E 00 5. 8.32E 00 l.032E 01 6.l86E 00 9.421E 00 

- · ----
18000 4.678 E 00 S.839E 00 l.033E 01 6.209E 00 9.4361: 00 
18100 4.889E 00 5.845E 00 l.034E 01 6.232E 00 9.450E 00 
18200 5. 1101: 00 5.852E 00 1.036E 01 6 .255E 00 9.465c 00 
18300 5.342E 00 5.860E 00 l.037E 01 6.278E 00 9.480E 00 
18400 5.583E 00 5.868E 00 l.038E 01 6.301E 00 9.494E 00 
18500 ~.835E 00 5.877E 00 l.04-0E 01 6.324E 00 9.509E 00 ..... . . 

18600 6.098E 00 5.886E 00 l.04lE 01 6e347E 00 9.523E 00 

18 700 6.372E 00 ,.8%C00 l.04-2E 01 6 .. 370E 00 9.537E 00 
18800 6.6S8E 00 5.907E 00 l.04-3E 01 6e393E 00 9.552E 00 
18900 6.956E 00 5.919E 00 l.0~,5E 01 6.41 6 € 00 - 9.566E 00 

19000 7.266t 00 5.931E 00 l. 0Lt6E 01 6.439E 00 9.580E 00 
19100 7.589E 00 ,.944E l.047E 

·-· 
01 -6-.462E ·- 00 - 9.594E 00 00 

19200 7.924E 00 5.959E 00 l.048E 01 6.4 85E 00 9.608E 00 
19300 8. 2 73E 00 5.974E 00 l.050E 01 - 6.508E 00 9. 6il E 00 
19400 8.636E 00 5.990E 00 l. 051E 01 6.531E 00 9.635E 00 
19500 9.0l3E 00 6.008E 00 l.052E 01 

.. 

6.554E 00 9.649E 00 
19600 9.404E 00 6.027E 00 l.053E 01 6o577E 00 9.662E 00 
19700 9.BllE 00 6.047[ 00 ·l. 055E- O C-6. 600E ·--oo - ·g. 6 76E 00 ·-

19800 l.023E 01 6.068E 00 l.056E 01 6.623E 00 9.689E 00 
19900 l.067E 01 6.091E 00 l.057E 0l -- 6.646E oo - 9.703E 00 

20000 l.li2E 01 6.ll6E 00 L.'058E Ol -- 6.668E 00 -- 9. 7l6E 00 

20100 l.159E 01 6.l42E 00 lo060E 01 6.691E 00 9.729E 00 
20200 1.208E- Ol-6.l70E 00 - · 1. 061E- o 1-6·.-714E- oo-9 .-743t -·oo-
20300 l.258E 01 6.200E 00 l.062E 01 6. 737E 00 9.756E 00 
20400 l.310E 01 6.232E 00 l.063f .. Ol -·· 6. 760E 00 - 9. 769E 00-
20500 l.364E 01 6.265E 00' 1.064E 01 6.782E 00 9.782E 00 
20600 l.420E 01 6.302E 00 l.066E 0l- 6.805E--oo - 9. 795E- 00 

20700 l.478E 01 6.3 40E 00 l.067E 01 6.828E 00 9.808E 00 
20800 l. 5 3 7 e----01-6-.-3 81 E o o ;_1 .-o 6 a ro1-b. no-ro-07 l .-a-z-1 ro·o-
20900 l.~99E 01 6.425E 00 1-069E 01 6.873E 00 9.833E 00 

9 
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INTERNAL PARTITION FUNCTIO NS OF ARGON AT o.olATMOS PHERES 

TE MP A TOM FIRST SECOND 
ION 

THIRD 
ION ' 

FOURT H 
ION . DEG K 

21000 
21100 
21200 
21300 
21400 
21500 
21600 
21700 
21800 
21900 

22000 
22100 
22200 
22300 
22400 
22500 
22600 
22700 
22800 
22900 

23000 
23100 
23200 
23300 
23400 
23500 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24500 
24600 
24700 
24800 
24900 

l.662E 01 
l.728 E 01 
l.795E 01 
l.865E 01 
l.937E 01 
2.0l2E 01 
2.088E 01 
2.l67E 01 
2.248E 01 
2.332E 01 

ION 

6.47tE 00 
6.520E 00 
6.51'2E 00 
6.6,!8 E 00 
6.6871: 00 
6.749E 00 
6.815E 00 
6.885E OU 
6.959E 00 
7.037E 00 

2.4l8E 01 7.120E 00 
2.506E 01 7.208E 00 
2.597E 01 7.30lE 00 
2.6YlE 01 7.398E 00 
2.787E 01 7.502E 00 
2.886E 01 7.blOE 00 

-·· - · 
2.988E 01 7~725E 00 
3.093E 01 7~8 46E 00 
3.200E 01 7.974E 00 
3.310E 01 8.108E 00 

3.423E 01 8.249E 
3. S39E--O 1-8. 398t 
3.658E 01 8.554E 
3.780E 01 8.718E 
3.905E 01 8.891E 
4.033E 01 9.072E 
4.165E 01 9.262E 
4.299E~Ol- 9.461E 
4.437E 01 9.670E 00 
4.579E 01 9.890E 00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
0 
00 · 

l.070E 01 6.896E 00 
l.072E 01 6.918E 00 
l.073E 01 6.94lE 00 
l.074E 01 6.9b3E 00 
l. 075E 0 1_ 6. 986E_ 00 
l.07oE 01 7.008E 00 
l.077E 01 7.031E 00 
l.079E 01 7.053E 00 
l.080E 01 7.076E 00 
l.OBlE 01 7.098E 00 

9.846t 00 
9.859E 00 
9.871E 00 
9.88 4E 00 
9.896E 00 
9.909E 00 
9.921E 00 
9.933E 00 
9.945E 00 
q.958E 00 

l. 08 ..: E 
l.083E 
l.085E 
l.086E 
l.087E 
l.088E 
l.089E 
l.091E 
l .092E 
l.093E 

01 . 7.120E 00 9.970E 
01 ~w 143E 00 9.982E 
01 7.165E 00 9.994E 
01 7.187E 00 l.OOlE 
01 7.209E 00 l.002E 
01 7.231E 00 l~003E - - -
01 7.254E 00 la004E 
01 7.216E 00 l.005E 
01 7.298E 00 l .006E 
01 7.320E 00 l.OO BE 

l.094E 01 7.342E 00 l.009E 
1 • 0 9 6 E---0 1-7 ~ 3 6 4 E- 0 6- l • 0 l OE 
1.097E 01 7.386E 00 l.OllE 
l.098E 01 7.408E 00 l. Ol2E 
1.099E 01 7.430E 00 l.Ol3E 
l.lOlE 01 7.452E 00 l.Ol5E 
1.l02E 01 7.473E 00 l.Ol6E 
l.lOJE- Ol-7.~95E oo--i~Ol7E 
1.l05E 01 7.517E 00 l.OlBE 
l.106E 01 7.539E 00 l.Ol9E 

00 
00 
00 
01 
01 
01 · 
01 
01 
01 
01 

01 
01 
Ol 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

4.7l3E 01 1.012E 
4.871E 01 l.036E 

-- - -
5.023£ 01 l.061E 

01 l.l07E 01 7.560E 00 l.020t Ol 
01 l.109E 01 7.582E 00 l.021E 01 
0 l l • 11 0 ( -0 1-i~ 6 0 4 E- 0 0- 1 • 0 22 E- 0 1-

5.176E 01 l.088t 
5.336E 01 l.ll5E 
5.499E 01 l.l44E 
5.664E 01 l.174E 
5.834E 01 l.206E 
6. 007 E_O_°t_l-;i39E 
6.l8~E 01 l.273E 

0 l 1.112E 01 7.625E 00 l.023E 01 
01 l.ll3E 01 7.647E 00 l.025E Oi 
01 l.ll5E 01 7.668E 00 l.026E 01 
01 l.llbE 01 7.690E- OO l.027E Ol 
01 ·1.ll8E 01 7.711E 00 l.028E 01 
01 ·---l~ll9E_ O_l 7.,733E 00 l.029E 01 
01 l.l21E 01 7.754E 00 l.OJOE 01 
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INT E~NAL PAR TIT ION FUNCT I ONS OF ARGON AT O.Ql ATMOSPHERES 

TEMP ATOM FI RST 
· ION DEG K 

25000 6 . 365E 01 l . 309E 0 1 
25100 6.549E 01 1~346E 01 
2~200 6 .738E 01 l.385E 01 
25300 6.931E 01 l.426E 01 
25400 7 .127E 01 l.468E 01 
255 00 7.328E -Ol- l.~l3E 01 
25600 7 ~5 32c 01 l.559E 01 
25700 7. 741( 01 la606E 01 
·258 00 7.954t 01 l.65 6E 0·1 
25900 · 8. l 72E 01 l. 708E 01 

26000 
26100 
2620 0 
2630U 
26400 
26 50 0 
26 600 
26700 
26 800 
26900 

27000 
27 10 0 · 
27200 
273 00 
27400 
27500 
27600 
27100 
27800 
27900 

8.393E 01 l.762E 01 
8.6l9E 01 l.818E 01 
8.849E 01 l.877E 01 
9 • . o 8 4 E O l l • 9 3 7 E. 0 l 
9. 323E 01 2.000E 01 
9.566E 01 2.065E 01 -
9 • 8 14 E - 0 I°--2 • 13 3 E O l 
l.007E 02 2.204E 01 
l. 032E 02 2.277E 01 
l.059E 92 2.353E 01 

l.085E 02 2.431E 01 
1.112(02 2.~uE·· o1 
l.140E 02 2.~97E . 01 
1,168(·02 2.684E 01 
l.l97E 02 2.775E· 01. 
1.226E . 02 2.869E 01 
l.255E 02 2.966E 01 
l.285E -02- 3.066E 01 
l.316E 02 3.l70E 01 
l.347E 02 3.277E 01 

SECOND 
I ON 

l .123E 
l.l24E 
l.126E 
l.l28E 
l. l30E 
1. 132E 
1. 134E 
1. l36E 
l.138E 
l.l40E 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

THIRD 
ION 

FOURTH 
iON 

7.77 6E 00 1: 031E 
7.797E 00 t.032E 
7.8l8E 00 1.033E 
7.839E 00 l.034E 
7.86lE 00 l.035E - --
7.882E 00 l.036 E 
7.903E 00 l.037E 
7.924E 00 l.038E 
7.945E 00 l.039E 
7.966E 00 t.041E 

01 
01 
Ol 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

l.142E 01 7.987E 00 l.042E 01 
l.l44E 01 8.00 8E 00 l.043t 01 
l.l47E 01 8.029E 00 l.044E 01 
l.149E 01 8.050E 00 l.045E 01 
l.152E 01 8.07 1E 00 l.046E 01 
1.l54E 01 8.092E 00 l.047E 01 
l • 1 5 7 E -·o l 8 • -1 l 3 E- 0 0 --1. 0 4 8 E- 0 i 
l.160E 01 8.134E 00 'l l.049E 01 
l.163E 01 8.154E 00 l.050E 01 
l.166E 01 8.175E 00 l.051E 01 

l.l69E 01 8.196E 00 l.052E 01 
l .17 2E- O 1- a:·211E·- oo-·-1. 053E O l 
l.176E 01 8.237E 00 l.054t 01 
l.179E 01 8.258E 00 l.055E 01 
1.183E 01 8.279E 00 l.056E 01 
l.187E 01 8.299E 00 l .057E 01 
l.191E 01 8.320E 00 l . 058 E 01 
l. l 95E-·o l-8-.340E- OO- l. 059E -~o l 
1. l99E ·01 8.36lE 00 l.060 E 01 
l.204E 01 8.381E -OO l. 061 E 01 

28000 
28100 
28200 
28300 
28400 
28500 
28600 
28700 
28800 
28900 

l.378E 02 3.388E 01 1~209E 01 8.402E 00 l.062E 01 
l.4llE 02 3.~03E 01 l.214E 01 8.422E 00 1. 063E 01 
l • 4 4 3 E- 0 2-3 • 6 2 2 E O l ---l • 2 l 9 E --0 r-a . 4 4 2 e·-0 o---i • 0 6 4 E- 0 r 
l.476E 02 3.745E 01 l.224E 01 8.463E 00 l. 065 E 01 
l.510E 02 3.871E 01 l~230E 0l- 8.483E 00 - l.066E 0 1 
l.544E 02 4.002E 01 lo235E 01 8.503E 00 l. 06 7E Ol 
1.579E 02 - 4. l37E 01 - l.241E 0l --8~524E- oo- l .068E Ol 
l.6l4E 02 4.276E 01 l.248E 01 8.544E 00 l. 069 E 01 
1. 6soe-·02-4. 420E o 1··-T.-2S4t01-e:-s-6-4T-·oo- r~-o-.,-o·E- or 
l.686E 02 4.568E 01 l.261E 01 8.584E 00 l.071E 01 

lJ 
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INTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP 
DEG K 

29000 
29100 
29200 
29300 
29400 
295 00 
2960 U 
29 700 
29800 
299 00 

30000 
30l00 
30200 
30300 
304 00 
30500 
30600 
30700 
30800 
30900 

31000 
31100 
31200 
31300 
31400 
31500 
31600 
31700 
31800 
31900 

32000 
32100 
32200 
32300 
32400 
32500 
32600 
32700 
32800 
32900 

ATOM 

l.723E 02 
l.760E 02 
l.7CJ8E 02 
l.837E 02 
l.876E 02 
l.916E 02 
l.9~6E 02 
l.997E 02 
2.03BE 02 
2.oaoE 02 

2.l22t 02 
2.165t 02 
2.20'JE 02 
2.253E 02 
2.298E 02 
2.344E 02 
2.390E 02 
2.436E 02 
2~484E 02 
2~53lE 02 

FIRST 
ION 

4.721[ 01 
·4. 879E O l 
5.042E 01 
5.209E 01 
5.382E' 01 
5.'.>60E 01 
5.743E 01 
5.932E 01 
6.1261:: 01 
6.326E 01 

6.532E 
6.744E 
.6.962E 
7.l86E 
7.416E 
7.653E 
7. 896E 
8.l46E 
8.403E 
8.667E 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
0 l , 
01 
01 
01 

SECOND 
ION 

l.268E 
l.275.E 
l.28JE 
l.29lE 
1.29:JE 
l.308E 
l.317E 
l.326E 
l.336E 
l.346E 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01. 

l.357E 01 
L.368E 01 
L.379E 01 

-l.39lE 01 
L.404E 01 
l.417E 01 
l.430E 01 
l.444E 01 
l.459E 01 

. l.474E 01 

THIRD 
ION 

. 8.605E 00 
8.625E 00 
8.645E 00 
8.665E 00 
8.685E 00 

· 8. 705E 00 
8.725E 00 
8.746E 00 
8.766E 00 
8.786E 00 

FOURTH 
ION 

1.0121:: 01 
l.073E 01 
l.074E Ol 
l.075 E Ol 
l.075E Ol 
l.076E 01 
l.077E 01 
l.078E 01 
l.079E 01 
l.080E 01 

a.ao6E oo 1.oa1E 
8.826E 00 l.082E 
8.846E 00 l.083E 
8.866E 00 l.084E 
8.886E 00 l.085E 
8.906E 00 l. 086E 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

- - -
8.926E 00 l.08 7E 
8.946E 00 l.088E 
8.966E 00 l.089E 
8.986E 00 l.090E 

2. 580E 02_ 8. 938E . 0 l _ _l. 490E_ 01_ 9. 006,E_ 00 ____ l. 09 l E O l 
2.629E 02 9.2l6E 
2.679E 02 9.502E 
2.729E 02 9.795E 
2.780E 02 l.OlOE 
2.831E 02 l.040E 
2.884E 02 l.072E 
2.936E 02 l.lOSE 
2.990E 02 l.l38E 
3.044E 02 l.l72E 

01 l.506E 01 9.026E 00 l.092E 01 
01 l.523E Ol 9.046E 00 l.093E 01 
01 l.54lE 01 9.066E 00 l.094E 01 
0 2 l • 5 5 q E O l 9. 0 8 6 E O O l • 0 9 5 E O r ·. -
02 l.578E Ol 9_-l07E 00 l.096E 01 
02 l.598E 01 9.127E 00 l.097t 01 

-- - --- ·~ ---
02 l.618E 01 9.l47E 00 l.098E 01 
02 l.640E 01 9.l67E 00 l.099E 01 
02 l.662E 01 9 .l87E 00 l.lOOE 01 

3.098E 02 l.207E 02 
3.l54E 02 l.243E 02 
3. 2l OE- 02-·1. 280E 02 
3.266E 02 l.317E 02 
3.324f: 02 l.356E 02 
3.38lE 02 l.396E 02 
3.440E 02 l.436E 02 
3.499E 02 l.477E 02 
3.559E- 02- ~~20E 02 
3.619E 02 l.563E 02 

l.685E 01 9.207E 00 l.lOlE 01 
l.709E 01 9.228E 00 l.l02E 01 
l • 73 3 E- 0 l-9 :-2 4 8 E- 0 0- 1 .-l O 3 E- 0 f 
l.759E Ol 9.268E 00 l.l04E 01 
l.786E 01 9.289 E 00 l.l05E 01 
l.813E 01 9.309E 00 l.106E 01 
l.842E 01 9.329E 00 l.107E 01 
l.871E 01 9.350E 00 l.l08E 01 
l.902E 01 9.370E 00 l.109E 01 
l.934E 01 9.391E 00 l.llOE 01 

• 

, 

• 

• 

I 
I \• 
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INTtRNAL PARTITION FUNCTIONS OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP A TOM 
DEG K 

33000 
33100 
33200 
33300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 

3.68lE 02 
3.742E 02 
3.805E 02 
3.86BE 02 
3.932E 02 
3.996E 02 
4.061E 02 
4. l27t: 02 
4.1931: 02 
4.26lE 02 

F lRST 
ION 

l.608E 02 
l.653E 02 
l. 700E 02 
1. "/"'7[ 02 
l.796E 02 
l.846E 02 
l.897E 02 
l.949E 02 
2.002E 02 
2.056E 0 2 

SECOND 
ION 

THIRD 
ION 

FOURTH 
ION 

l.966E 01 9.411E 00 l.lllE 01 
2.00lE 01 9.432E 00 l.112E 01 
2.036E 01 9.453E 00 l.ll3E 01 
2.012E 01 9.474E 00 l.ll4E 01 
2.llOE 01 9.494E 00 l.llSE 01 
2. l49E- Ol- -9.515E- OO- l. ll6t- 0C 
2.l90E 01 9.536E 00 l.117E 01 
2.23lE 01 9.557E 00 l.ll8E 01 
2.275E 01 9.579E 00 l.ll9E 01 
2.319E 01 9.600E 00 l.120t 01 

34000 4. 328E- 02- 2 :112E -02 ··--2 . 365E--O l- 9·~-621.°E- 0O- f. 1°2 l E- ·o ( 
34100 4.397E 02 2.l69E 02 2.413E 01 9.643E 00 l.123E 01 
34200 4.466E ·02 l.227E 02 2.463E 01 9.664E 00 l.l24E 01 
34300 4.536E 02 2.286E 02 2.513E 01 9.686E 00 l.125E 01 
34400 4.606E 02 2.346E 02 2.566E 01 9.708E 00 l.l26E 01 
34500 4.677E 02 2.408E 02 2.620E 01 9.729E 00 l.127E 01 
3 4 6 0 0 4. 7 4 9 E -· 0 2 2 • 4 7i E O 2 2 • 6 77 E- o· 1- 9 :15 l E- 0 o·--1-: 12 8 E- 0 1 
34700 4.B22t 02 2.~J5E 02 2.735E Ol 9.774E 00 l.l29E 01 
34800 4.895E 02 2.601E 02 2.794E 01 9.796E 00 l.130E ·01 
34900 4.969E 02 2.6b8E 02 2.856E 01 9.818E 00 l.l32E 01 
35000 5.043E 02 2.736E 02 2.920E 01 9.841E 00 l.133E 01 
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THERMODYNAMIC PROPERTI ES OF ARGON AT o.OlATMOSPHERES 

TEMP 
DE G K 

5000 
5100 
5200 
53 00 
5400 
55 00 , 
5600 
5700 
5800 
5900 

6000' 
6 l00 
6200 
6300 
6400 
6500 
.6600 
670G 
6800 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
1800 
7900 

8000 
8100 
8200 
8300 
8400 
8500 
"8600 
8700 
8800 
8900 

HELMHOLT Z GIBBS 
POTENTIAL POT ENTIAL 
CAL PER • CAL PER 
GRAM G~AM 

·- - -

ENTHALPY INTERN AL 
CAL PER ENERGY 
GRAM CAL PER 

_ _ GRAM _ __ 

ENTROPY 
CAL PER 
GM-DEG K 

-7.154E . 03 -6.906E· 03 6.160E 02 ~.6~5E 02 l.504E 00 
-7 .3l0E ·03 ~:7 .• 056E 03 6.32.6E 02 3. 791E 02 l.508E oo· 

I O O O 0 

-7.466E 03 .-!-7.207E 03 6.483E 02 3.898E 02· .1.sne· 00 
-7,.622E. 0·3 · ·-7/358E. 03 :'f,.;;6"33E .bi · '3.999E ·02 ·1.5l4E 00 
-7.778E ,03 .. •..:.1.510E··~·o3 · : t,·~:,77 e'· o2 ·.:. 4~09·3e,02 . l -.516E· ·o o 
- ·1. 935E 03\ .. ::-_;-7 ~"66

1

-iE,:'p'j _:-i '6'! 9 l'4E .. Q2- '• 4.,i BOE- 02 -~ l. 519(. 00 
-a.onE 01·· .. .:.1~··aui: 03 · t.046.E oi· . 4.262e-.:02 . .. :f.521E no · 
~a. 2491E en· .:· .:..1 .·965E . .-·0·3 ·.· •·1 ~-1 ·ne .· 0-2 · 4. 340E · .. 02 . ·.:1 . ·s2JE o·o . 
-8. 406E, _q_i : _.-:'..::~~•.l°i "a°E · ~3 . -: 7 ~ 296E 02. · 4. 4 l 3_E .. . Qi_ ~ ·• 525E 00 · 

-8.56~E . ~-3 .. -~--•·~~?~ .---~-3 :_:J -•416~. 0_2' - 4_~4~~~: ~-2· l_.~-~?E 0~ . 
- -- -. . -. .. -·-· . . - - --· _ .. _ . . ____ - · -. ,, .. 

'• 

-8.721E 03 :- ~-a. ·423E( 03 .7 • .535E 0·2 -:4-.552E ., 0_2 <.l.529E 00 
-8.879E 03. · ~.a~·s16E 03 'i.652E 02 · 4~6l9E 02 : ·"1.53.lE · 00 
-9.037E of.' -a·.t7-29E ". 0.3 ·7'. '769E 02 4.686E 0.2:. , ... l.533E 00 .. 
- 9 • l 9 6 E O 3 . · .:.._ 8 • 8: e, ~ E .. o'.j": .. : 7 ~ 8. 8 8 E O 2 4 • 7 5 5 E° 0 2 . · l ~ 5 3 5 E O O . 
-9. 354E_ 03~9.0.36E 03 •·. a. 009E_ 02_4. 826E __ ol~~l:~ 53 iE .. ~oo_ 
-9.Sl3E 03 _':'..:.cj;(90E __ 0.3 ·0 •. 135E 0~ ~.90lE O? · 1~539:E 00 
- 9. 6 7 2 E OJ. :-9. 3 4 4 E . 0 3 : 8 • 2 6 5 E O 2 . 4. 9 81 E O 2·• · l ~ 5 41.E 0.0 
-9.832E 03° · _-9~.4-~8E _0·3 _ · _a.4·03E 02.·. 5.068E- ··02 .. •i.543E 00 · 
-9.991E OJ ·. -9.653E .. . Q3 8. 549E 02 ' 5.163E 02 · -l.545E · 00. ·,. 
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-l.2lOE 04 · -l.l69E 04 1Ql82E 03 7.721E 02 l.589E 00 
-l.226E 04 -L, 185E 04 l. 2i7E 03 8.105E 02 l.594E 00 
-l.243E 04 -l'.201E 04 l. 2 77E 03 . 8.S37E 02 1.600E 00 
-~l.260E 04_ -l .2 l'TE 04 1. 332E 03 9.020E 02 l. 607E .oo -· 
-l.277E 04 ° -l.233E 04 l.394E 03 9.579E 02 l.615E - OO 
-l.293E 04 -l.249E 04 l . 462E 03 l.018E 03 l.622E 00 
-1.Jl0E 04 -l.265E 04 l.536E 03 l.085E 03 l.631E 00 
-l .• 328E 04 -l.282E 04 l.618 E 0 3 l .l58E 03 l .-64.0E 00 
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THERMODYNAMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP HELMHOLTZ GIBBS ENT HALPY INTERNAL ENTROPY 
DEG K POTENTIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM __ _ GRAM . _GRAM _ __ __ _ 

9000 -l.362E 04 _-l.315E 04 l.805E 03 l.329E 03 1.661E 00 
9100 -l.380E 04 -l.33lE 04 l.912E 03 l.426E 03 l.673E 00 
9200 -l.398F 04 . -l.348E 04 2.028E 03 __ l.532E 03 . l.686E 00 
9300 -l.416E 04 -l.365E 04 2.154E 03 l~648E 03 1.699E 00 

·-9400 .. -1. 434E _04_-:. l. 382E 04 ___ 2. 290E __ 03_l. 773L.03 _ _ l. 7l 4E _OO 
9500 ~l.452E 04 -l.399E 04 2.450E 03 l.922E 03 l.731E 00 
9600 - l.471E 04 _-l.417E 04 2.632E 03 _ 2.092E _03 l.750E 00 
9700 -l.489E 04 -l.434E 04 2.826E 03 2.273E 03 l.770E 00 
9800 -l.509E 04 -l.452E 04 3.032E 03 _ 2.465E 03 _ l.791E 00 
9900 -l.528E 04 -l.470E 04 3.249E 03 2.667E 03 l.Bl3E 00 

10000 -l.548E 04 -l.488E 04 3.476E 03 2.879E 03 l .835E 00 
10100 -l.568E 04 -l.506E 04 3. 714E 03 3.l0lE 03 l.859E 00 
10200 -l.588E 04 -l.525E 04 3.q6JE 03 3.332E 03 l.883E 00 
10300 -l.609E 04 -l.544E 04 4.222E 03 3.572E 03 l. 909E 00 
10400 __ -:-1. 630E_ 04_-:_l. 56 3E 04 ____ 4. 490E__03_3. 821E_03_l . 934E __ OO. 
10500 -l.651E 04 -l.582E 04 4.756E 03 4.066E 03 l.960E . 00 
10600 -l.673E 04 .. -l.602E 04 5.066E 03 4.355E 03 .. l.989E 00 
10700 -l.695E 04 -l.622E 04 5.384E 03 4.651E 03 2.01qE 00 

10800 -l.718E _04 - -l.642E 04 5.709E 03 4.953F. _03 -· 2.049E _OO 
10900 -lo741E 04 -l.663E 04 6.039E 03 5.260E 03 2.079E 00 

--· ··-· - - -·-·-- -- ·- . ·--- - . . - .. - -·M- - · ··· -·-

11000 -l.,764E 04 -l.684E 04 6.374E 03 5.569E 03 2.ll0E 00 

11100 -1.788E 04 -l.705E 04 6. 710E 03 5.881E 03 2.l40E 00 

11200 -i.812E 04 -l.726E 04 7.,048E 03 -- 6 .19 ',E 03 i. l 71E 00 
11300 - L, 836E 04 -l.748E 04 7.385E 03 6.505E 03 2.201E 00 

11400 ~ l • 8 61E_04 --~ 1. 77 0 E O 4 ____ 7 • 7 21E_03_6. 8 15 E_ 0 3_ 2. 2 3 OE_ 0 0. 

11500 -l.886E 04 -l.793E 04 8.028E 03 7.097E 03 2.257E 00 
11600 -l.9llE 04 -l.816E 04 8. 329E 03 _ 7.373E 03 2.283E 00 

11700 -l.937E 04 -l.839E 04 8.625E 03 7.644E 03 2.309E 00 

11800 -l.963E 04 .-l.862E 04 8.9l4E 03 - 7.909E 03 2.334E _OO 

11900 -le989E 04 -l.886E 04 qol97E 03 8.168E 03 2.358E 00 

-- -- ---- - --- -- -- -·-- - - ·--- - - -· 

12000 -2.0lSE 04 -- -l.910E 04 9.471E 03 8.419E 03 2.381 :- 00 -
12100 -2.041E 0'+ -l.934E 04 9,., 737E 03 8.663E 03 2.403E 00 

12200 -2.068E 04 . - -1~958E 04 9.995E 03 --8.899E 03 2.424E 00 

12300 -2.094E 04 -l.982E 04 1 .. · 024E 04 9.l26E 03 2.444E 00 

12400 _- 2 • 12 1 E_ 0 4 -~2.007E 04 l. 048E __ 04 _ 9._344E_03_ 2.464E - 00 

12500 -2.147E 04 -2. 032E 04 l.073E 04 9.~75E 03 2.484E 00 

12600 -2.174E 04 - 2.057E 04 l.091E 04 9.735E 03 2.498E 00 

12700 -2.201E ·04 -2. 082E 04 1.101e 04 9.884E 03 2.511E 00 

12800 -2.228E _04 ··- -2 . ., l 07E 04 l.123E 04 - · 1.002e 04 2.523E 00 

12900 -2.255E 04 -2.132E 04 1. l 37E o,\ l.Ol5E 04 2.535E 00 

25 
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I \1 

THERMODYNAMIC PROP ERTIE S OF ARGON AT O.OlATM OSP HERES 

TEMP HELMHOLTZ GIBBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
OEG K POT ENTIAL POTENTI AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM GRAM GRAM 

13000 -2.282E 04 -2.158f 04 1.1501: 04 l.026E 04 2.545E 00 
13100 -2.309E 04 -2.183E 04 1.16.3E 04 l.037E 04 2.554E 00 
13200 -2.336E 04 -2.209E 04 l.174E 04 l.047E 04 2.563E 00 
13300 -2.363E 04 -2.235E 04 l.184E 04 l. 056E 04 2.570E 00 
13400 -2. HOE 04 ·_ -2. 260E 04 l.l93E 04 l.064E 04 2. 5 77E 00 
13~00 -2.417E 04 -2.286E 04 l.202E 04 l.072E 04 2.584E 00 
13600 -2.444E 04 -2.312E 04 l.210E 04 l.078E 04 2.590E 00 
13700 -2.47lE 04 -2.338E 04 l.218E 04 l.084E 04 2. 596E 00 
13800 -2.499E 04 -2.364E 04 l.225E 04 l.090E 04 2.60 0E 00 
13900 -2.526E 04 -2.390E 04 l.231E 04 l.095E 04 2.605E 00 

-- ·- · - ·- · 

14000 -2.553E 04 -2.41 6E 04 1. 2 37E 04 l.lOOE 04 2.609E 00 
14100 -2.580E 04 -2.442E 04 l.242E 04 l.l04E 04 2. 613E 00 
14200 -2.608E 04 -2e468E 04 l.247E 04 l.l07E 04 2.61 6E 00 
14300 -2.635E 04 -2.494E 04 l.25lE 04 l. lllE 04 .2.6 19E 00 
14400 -2.662E 04 ·--2e520E 04 l.255E 04 _ _ l., ll 4E 04 2. 622E 00 ~ 

14500 -2.689E 04 -2.547E 04 l.259E 04 L. ll6E 04 2.6 25E 00 
14600 -2.717E 04 -2.573E 04 l.263E 04 l.120E 04 2.62 8E 00 
14700 -2.744E 04 -2.599E 04 l.268E ·04 l.l23E 04 -2.631E 00 
14800 -2~ 772E 04 -2 .626E 04 L, 272E 04 l.126E 04 2.634E 00 
l4900 -2.799E 04 -2.652E 04 l.277E 04 l.129E 04 2.63 7E 00 

' - - ···- -- - - -· - ·• -- - .. 

15000 -2.827E 04 -2.678E 04 l.281E 04 1. l32E 04 2.639E 00 
15100 -2.854E 04 -2.705E 04 l.285E 04 l .136E 04 2.642E 00 
15200 -2.882E 04 -2. 731E 04 l.290E 04 l.l39E 04 2.645E 00 
15300 -2.Y09E 04 -2.758E 04 l.294E 04 l.142E 04 2.648E 00 
15400 -2.937E - 04_~_2. 784E 04 l.299~_04_ 1~146E_ O~_ 2.651E 00 
15500 -2.96 1tE 04 -2.8 11E 04 l ~ 30·3E 04 l.l50E 04 2. 654E 00 
15600 -2.992E 04 -2 .837E 04 l.308E 04 l.153E 04 2.657E 00 
15700 -3.020E 04 -2.864E 04 l . 314E 04 l.158E 04 2.661E 00 
15800 -3.048E 04 -2.890E 04 l.3l9E 04 l.l62E 04 2. 664E 00 

•· 

15900 -3.075E 04 -2.917E 04 l.325E 04 l.167E 04 2.668E 00 

- -- - · ---· -- - -- . 

16000 -3.103E 04 -2.944E 04 1. 332E 04 l. l 72E 04 2 ,.6 72E 00 
16100 -3.131E 04 -2.971E 04 l.339E 04 l .178E 04 2. 6 77E 00 
l.6200 -3.159E 04 -2.997E 04 l.347E 04 l.l85E 04 2.68 lE 00 
l.630(; -3.187E 04 -3.024E 04 l.355E 04 l.191E 04 2.68 6E 00 
16400 -3.216E_ 04_-~~051E 04 l.364E 04 l.199E 04 2.692E 00 

_,; - -- - -
16500, -3.244E 04 -3.078E 04 l. 374E 04 l.208E 04 2.698E 00 
16600 -3.272E 04 -3.105E 04 l.384E 04 l. 217E 04 2.704E 00 --
16700 ··3.30lE 04 -3.132E 04 l.396E 04 l.227E 04 2.7UE 00 
16800 -3.329E 04 -3.l59E 04 l.408E 04 t.238E 04 2.7l9E 00 
16900· -3.358E 04 -3.l86E 04 l • . 421E 04 l.250E 04 2.726E 00 
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THERMOD YNA MI C PROPERTI ES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

T E MP ·. HE L M HO LT Z 
DEG K POTENTIAL 

CAL PER 
GRAM 

17000 - 3. 387 E 04 
l 7100 - 3. 41 6E 04 
17 200 -3.44 5E 04 
17 300 - 3. 474 E 04 

GI BBS 
POTENTI.AL 
CAL PER 
GRAM 

-3.21 4E 04 
- 3.241E 04 
-3 .269E 04 
- 3.296E 04 

ENTHALPY INTERNAL 
CAL PER ENERGY 
GRAM CAL PER 

_ __ GRAM 

l . 436E 04 l.263E 04 
l.451E 04 l. 276E 04 
l.467E 04 l. 291E 04 
l.485E 04 l.307E 04 

ENTROPY 
CAL PER 
GM-DEG K 

2.735E 00 
2.744E 00 
2.753E 00 
2.764E 00 

17400 - 3. 504E .. 04 _-3 . 324E 0 4 ___ 1 • 5 0 3 E _ 0 4 __ 1 • 3 2 4 E. 0 '• _ 2 • 7 7 4 E 00 
17500 -3 . 533E 04. -3 .35 2E 04 l.524E 04 l.343E 04 2.786E 00 
17600 - 3. 563E 04 -3 .380E 04 l.547 E 04 l.364 E 04 2.799E 00 
17700 -3.593E 04 -3. 408 E 04 l.572 E 04 l .386E 04 2.813E 00 
1780 0 -3.623E 04 -3 . 43 6E 04 l.5 98 E 04 l .410E 04 2.828E 00 
17900 -3.654E 04 -3.464E 04 l.625E 04 l. 435E 04 2.843E 00 

- -· ·- ··· - · - ·--· ·- - .. 

18 000 -3.684E 04 -3.492E 04 l . 653E 04 l . 461E 04 2.859E 00 
181 00 -3. 715E 04 -3.52 1E 04 l .68 3E 04 l.488E 04 2.875E 00 
18200 -3.747E 04 . .-3.550E 04 l . 7 l3 E 04 l . 5 l7E 04 2.892E 00 
18 300 -3.778E 04 -3.5 79E 04 l.746E 04 l.546E 04 2.909E 00 
18400 -3.SlOE _04_-:_3. 60 8E 04_ 1 .. 779 c __ 04_ l ._577E __ 04 __ 2. 928E __ OO . 
18 500 -3.842E 04 -3. 6HE 04 l.813 E 04 l.608E 04 2.946E 00 
18600 -3.874E 04 -3.66 7E 04 l . 850 E 04 l.643E 04 2.966E 00 

-·· 
18 700 -3 . 907 E 04 -3 .697E 04 l.889E 04 , l . 679E 04 2.987E 00 
18800 -3.940E 04 -3.727E 04 . - l . 92 9E 04· ·-1. 716E 04 -·· 

3. 008E 00 
189 00 -3.973E 04 -3. 757E 04 l.970E 04 l. 754E 04 )o 030E 00 

... . . . - ··- ···- .. - ·· - - -·· . ·-·,- · . -- .. . ~ 

19000 -4.006E 04 -3. B7E 04 2 ... O l l E 04 l.792E 04 3. 052E 00 
19100 -4.040E 04 -3.818E 04 2.053E 04 l.83 1E 04 3.074E 00 
19200 -4.074E 04 -3.849E 04 2.096E 04 l .870E 04 3.096E 00 -
19300 -4.lOBE 04 -3. ,180E 04 2.l39E 04 l. 910E 04 3. ll9E 00 
19400 -4.l43E __ 04-=.3. 91 lE 0 4 ····- 2 • 18 3 E _ 0 4_1_. 9 5 l E_ 0 4 __ 3 • 141 E _ 0 0 
19500 · -4.178E 04 -3.9421:: 04 2.225E 04 l. 990E 94 3.163E QI) 

19600 -4.213E 04 -3.974E 04 2.2b9E 04 2. 030E 04 3.185E 00 - . ..... 

19700 -4.248E 04 -4.006E 04 2.312E 04 2.070E 04 3. 207E 00 
19800 -4.284E 04 -4.038E 04 2.356E 04 . - 2. llOE 04 3.229E 00 
19900 -4.320E 04 -4. 071E 04 2.399E 04 2.150E 04 3. 251E 00 

- ·- · . •· - -- - .. - ·- 4-- · . - .. 

. 20000 -4.356E 04 _-4.103E 04 2.442E 04 2.190E 04 3. 2 73E 00 
20100 -4.392E, 0'~ -4. l36E 04 2.485E 04 2.229E 04 3. 294E 00 
20200 -4 .428E 04 -4.l69E 04 2.527E 04 _ 2.268E 04 3. 315E 00 
20300 -4.465E 04 -4.203E 04 2.569E 04 2.307E 04 3.336E 00 

. 20400 -. 4 • 5 0 2 E __ 0 4__:: 4 • 2 3 6 E 04 ___ 2. 610E __ 04 _ _ ~ ._345E __ 04 __ 3. 356E_ OO . 
-. 20,00 -4.539E 04 -4. 270E 04 2~651E 04 · 2~382E 04 3.3 76E 00 

20600 -4.576E 04 -4 • . 304E 04 2.687E 04 _ .. _ 2.416E 04 . 3.394E 00 
20700 -4.613E 04 -4.33 8E 04 2.724E 04 2.449E 04 3.411E 00 
20800 _,4 . 650E __ 04 - -4.372E 04 2.759E 04 2.481E 04 3.428E 00 
20900 -4.687E 04 -4.406E 04 2.793E 04 2.512E 04 3.445E 00 
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fHE RMODYNAMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TE MP HELMHOL Tl GIBBS ENTHALPY INfERNAL ENTROPY 
DEG K POHN TI AL POTENTI AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM GRAM GRAM 

21000 -4.725E 04 -4.441E 04 2.826E 04 2.542E 04 3.461E 00 
211 00 -4.763E 04 -4.476E 04 2.858E 04 2.572E 04 3.476E 00 
212 00 -4.BOOE 04 -4.511E 04 2.890E 04 2.600E 04 3.49lE 00 
21300 -4.838E 04 -4.546E 04 2.920E 04 2.627E 04 3.505E 00 
2l400 -4.876E 04 ---4.581E 04 2.949E 04 - 2.654E 04 3.519E 00 
21500 -4.9l4E 04 -4.6l6E 04 2o978E 04 2.680E 04 3.532E 00 
21600 -4.952E 04 -4.651E 04 3.004E 04 2. 703E 04 3.544E 00 
21700 -4.990E 04 -4.687E 04 3.028E 04 2.725E 04 3.555E 00 
21800 -5.028E 04 -4. 72 3E 04 3.052E 04 2.746E 04 3.566E 00 
21900 -5.066E 04 -4.758E 04 ·3. 074E 04 2.766E 04 3~576E 00 

- -- . - - ... - -

22000 -5.105E 04 -4.794E 04 3.096E 04 2.785E 04 3.586E 00 
22100 -5.143E 04 -4.830E 04 3.ll 6E 04 2.803E 04 3.596E 00 
22200 -5.l81E 04 -4.866E 04 3.136E 04 2.821E 04 31116 05E 00 
22300 -5.220E 04 -4.902E 04 3.l55E 04 2.837E 04 3.613E 00 
'22400 -5.258E 04 - -4.938E 04 3. l 73E - 04 --2.853E - 04 3.621E 00 
22500 -5.297E 04 -4.975E 04 3.191E 04 2.869E 04 3. 629E. 00 
22600 -5.335E 04 -5.0111:: 04 3.20 8E 04 2.884E 04 3.637E 00 
22700 -5.374E 04 -5.047E 04 3.224E 04 2.897E 04 3.644E 00 
22800 .;.5.412E 04 -5.084E 04 3.239E 04 2.911E 04 3.650E 00 
22900 -5.451E 04 -5.120E 04 3 . 25·4E 04 2.924E 04 3.657E 00 

- - - - ~--- - ··-

23000 -5 .. 490E 04 -5.157E 04 3 .269E 04 2.936E 04 3.663E 00 
) 

·2 3100 -5.528E 04 -5.193E 04 3.283E 04 2.948E 04 3.669E 00 
23200 -5.567E 04 -5.230E 04 3.296E 04 2.959E 04 3.675E 00 
23300 -5.606E 04 -5.267E 04 3.309E 04 2. 971E 04 3.681E 00 
23400 -5.645E_04_-~.304E 04 3. 322E_ 04_ 2.982E 04 3.686E 00 ,4. 

- - - . ·-
23500 -5.683E 04 -5.341E 04 3.H5E 04 2.992E 04 3.692E 00 
23600 -5.722E 04 -5~378E 04 3.348E 04 3.003E 04 3.697E 00 -
23700 -5.761E 04 -5.4l5E 04 3.361E 04 J.Ol4E 04 3.703E 00 
23800 -S.800E 04 -5.452E 04 3.373E 04 3.025E 04 3.708E 00 -
23900 -5.839E 04 -5.489E 04 3.386E 04 3.035E 04 3. 713E 00 

· - · - - - - - · - - ·- -· - - - ~~· - -

24000 -5.878E 04 -5.526E 04 3.398E 04 3.0,t6E 04 3. 718E 00 
·-· 

24100 -5.918E 04 -5.563E 04 3. 411E 04 3.057E 04 3.724E 00 
24200 -5.957E 04 -5.600E 04 3.424E 04 3.067E 04 3. 729E 00 

-· 
24300 -5.996E 04 -5.638E 04 3.436E 04 3.078E 04 3.734E 00 
24400 -6.035E_ 04_-5.675E 04 3.450E_04_3.089E - -04 - 3.740E -· 00 ·-
24500 -6.075E 04 -5. 7l3E QI+ 3~463E 04 3.lOlE 04 3.745E 00 
24600 -6.ll4l: 04 -5.750E 04 3.477E 04 - 3. ll2E 04 3.751E 00 
24700 -6.l54E 04 -5.788E 04 3.491E 04 , 3.125E 04 3. 75.6E 00 
24800 -6.193E 04 -5.825E 04 3.505E . 04 3.137E 04 3.762E 00 
24900 -6.233E 04 -~.863E 04 3.520E 04 · 3.150E 04 3.768E 00 

,, 
2~-



-· - - -- ·. -----
, THERMODYNAMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP HELMHOL Tl GIBBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
DEG K POTENHAL POTENTIAL CAL PER ENERGY ·. CAL PER 

CAL P'ER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM -- · - - -GRAM _ ___ GRAM -

25000 -6.273E 04 -5:900E 04 3.536E 04 ,.:._ 3.164E: 04 3.774E 00 
25100 -6. 312E 04 -5.938E 04 3.552E QI+ 3.177E 04 3.781E 00 
25200 -6.352 E 04 -5.976E 04 3.568E 04 3.l92E 04 3.787E 00 
25300 -6.392E 04 - 6.0l4E 04 3.585E 04 3.207E 04 3.794E 00 
25400 - 6.432E _ 04_:-_6. 052E 04 __ 3. 603E __ 04 __ 3. 222E __ 04 _ 3. 801 E 00 
25500 -6.473E 04 -6.090E 04 3.621E 04 3.239E 04 3.808E 00 
25600 - 6.~l3E 04 -6.128E 04 3.641E 04 3.256E 04 3.816E 00 
25700 -6.553E 04 -6.l66E 04 · 3.662E 04 3.274E 04 3.824E 00 
25800 - 6.594E 04 -6.205E 04 3.683E 04 3.293E 04 3.aJtE ·oo 
25900. -6.635E 04 -6.243E 04 3.705E 04 3.313E 04 3.841E 00 

- - ··- - - --· - --·-

26000 -6.675E 04 -6.281E 04 3.728E 04 3.334E 04 3.850E 00 
26100 -6. 716E 04 -6,320E'04 3.751E 04 3.355E 04 3.859E u0 
26200 -6.758E 04 -6.359E 04 3. 776E 04 3. ·377e .04 3.868E 00 
26300 -6.799E 04 -6.397E 04 3.802E 04. 3.400E 04 3.878E 00 
26400 -6.-840E_ 04 _.::_6.436E 04 3.828E 

-·· 
04 __ 3. 424E_ 04 - 3.888E 00 

26500 -b.882E 04 :-6.475E 04 3 •. 856E 04 3.449E 04 3.899E 00 
26600 -6.923E 04 -6.514E 04 J.886E 04 3.476E 04 3.910E 00 . •-·· ·-
26700 -6.965E 04 -6.553E 04 3.916E 04 3.504E 04 3.921E 00 
26800 -7.007E· 04 - 6.592E 04 3.948E 04 3.533E 04 3.933E 00 - - ... 

26900" -7~050E 04 -6.632E 04 3.981E 04 3.563E 04 3.945E 00 

- - ·- ---·· - -·- ..... - ·- · -. 

27000 -7.092E 04 -6.671E 04 4.0l4E 04 3.594E 04 3.958E 00 
27100 -7.135E 04 -6.711E 04 · 4. 049E 04 3.625E 04 3.970E 00 
27200 -7.l77E.04 -6~751E 04 4.085E 04 3.658E 04 3.984E 00 
27300 -7 .• 220E 04 -6.791E 04 ·4!' 121 E 04 3.692E 04 3.997E 00 
27400 -7. 263E __ 04__::6. 83 lE 04 4.159E -· 04 __ 3. 726E __ 04 -- 4.0llE 00 
27500 -7.307E 04 -6-. 8 71E. 04 4.197E 04 3. 761E 01t 4.025E 00 
27600 -7.350E 04 -6.9l lE 04 4.238E 04 3. 798E ·04 4. 03-9E 00 
27700 -7.394E 04 -6.95.ZE 04 4.279E 04 3.836E 04 4.0~4E 00 
27800 -7.438E 04 -6 .• 992E 04 4.321E 04 ' 3.875E 04 4.070E 00 
27900 -7.482E 04 · -:-7.033E 04 .· 4. 3_64E 04 3.915E 04 ·. 4.085E 00 

: 
- ·- ---·· --- - -···· . - - -·-

28000 -7.527E 0_4 . -7.074E 04 4.408E 04 .3.955_E· 04' 4.lOlE 00 
28100 -7 • .S71E 04 - ~-7.ll5E 04 4.452E Oft-- · 3.996E 04 4. ll 7E 00 
28200 -7.616E 04 - -7.156E 04 4.497E 04 4.037E 04 · 4 a l32E 00 
28300 -7 .66.lE 04 . - 7. 198.E 04 4.543E 04 ·· 4.079E 04 4.l49E 00 
28400 -7.707E _04_ -~ 7.239E 04 _4.589E_04_ 4.122E _04 :... 4.165E 00 
28500' -7.752E ·04 -7.281E 04 4.635E 04 4.l6~E 04 4.l81E 00 
28600 -7.798E 04 - 7 .323E 04 4 • . 682E 04 4.208E 04 4.198E 00 
287'00 -7.843 E 04 -7 .365E 04 4. HOE 04 4.251E 04 4.214E 00 
28800 -7.889E 04 --7 ~407E 04 4.778E 04 4.295E 04 4.231E 00 -

28900 -7 . 936E 04 -7 .449E 04 4.826E 04 4.339E 04 4.247E · OO 
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TH ERMODYNAMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP HELMH•L·rz GIBBS ENTHALPY INTERN AL 
ENERGY 
CAL PER 
GRAM 

ENTROPY 
CAL PER 
GM-DEG K 

DEG K P.OTENfIAL POTE NTIAL CAL PER 
CAL PER 
GRAM 

CAL PER 
O 

GR
0

AM 
GRAM __ 

290 00 -7.982E 04 -7.49ZE 04 4.874E 04 4.384E 04 4.264E 00 
29100 -8.029E 04 -7.535E 04 4~922E 0~ 4.428E 04 4.281E 00 
29200 -8.075E 04 -7.578E. 04 4.970E° 04 4°.4~2E 04 • 4.2.97E 00 
29300 -8.l22E 04 -7.62 l·E: 04 _'5.018E 04 .4.·S llE. 04 4.314E . 00. 
29400 -8.170E 04 __ -7.b64E 04 ___ 5.·066E _.04: __ 4.5.61E 04 _, 4·.330E 00 
29500 -8.217E 04 -7.707E' 04 5.ll3E 04 4.-604E 04•·. 4.34·6E 00.-
29600 -a. ·264E 04 -7.75 1E o4· 5.l60E.'04 . 4.6.47E · o4 : 4.362E oo . 
29700 -8.312E 04 -7.79,E 04 5~206E 04 < 4.689E 04 4.377E oo ·. 
i9800 --8. 360E 04 -7. 838E 04 · 5. 252E .04 4. 73 lE 04· 4. 393E 00 
29900- -8.407E 04 -7.882E 04 5.297E 04 4~i72E 04 4.408E:00 

30000 -ti.455E 04 -7.927E 04 5.342E . 04 4.813E 04 4.423E 00 
30100 -8.~04E 04 -7.97 1E 04 5.386E 04 4.854E 04. 4.438E 00 
30200 -8.552E 04 -8.0l5E 04 5.430E 04 4.894E 04 4.~~2E 00 
30300 -8.600E 04 -8.060E ·04 5.473E 04 4.933E 04 4.466E 00 
3 0 4 0 0 - 8 • 6 4 9 E O 4 - 8 • 1 0 5 E O 4 5 • 5 l 6 E O 4 4. 912 E O 4 4 •. 4 8 0 E- 0 0 

- 30500 -8.697E 04 -8.15 0E 04 5.558E 04 5.0lOE 04 ·4.494E 00 
30600 -8.746E 04 -8.l95E 04 5.598E 04 5~047E 04 ·4.507E 00 
30700 -8. 795E 04 -8.240E 04 5.637E 04 ·5.082E 04 · 4~520E .00 
30800 -8.844E 04 -8.2 85E 04 . 5.675E 04 5.117E 04 4·~533E 00. 
30900 -8~893E 04 -8.330E 04 5e7l3E 04 5.151E 04 4.545E 00. 

31000 
31100 
31200 
31300 
31400 

·31500 
31600 
31700 
31800 
31900 

-8.942E 04 -8.376E 04 
-8.991E 04 -8.422E 04 
-9.040E 04 -8.467E 04 
-9.089E 04 . -8.513E 04 
-9. l39E , 04 -0. 559E 04 
-9.l88E 04 -8.605E 04 
-9.238E 04 -8.651E 04 
-9.287E 04 -8.698E 04 
-9.337E 04 -8.744E 04 
-9.387E 04 -8.791E 04 

5.750E 04 5.l84E 04 4.557E 00 
5.786E 04 5.217E 04 4.568E 00 
5.822E 04 5.249E 04 4Q580E 00 
5.856E 04 5.280E 04 4.591E 00 
5.890E 04 5.311E 04 4.602E 00 - - . 
5.924E 04 5.341E 04 4.612E 00 
5.956E 04 5.369E 04 4.622E 00 

. 5.987E 04 5.397E 04 4.632E 00 
6.0l7E 04 5.42~E 04 4.642E 00 
6.046E 04 5.4.50E 04 4.651E 00 

32000 -9.436E 04 -8~837E 04 6.075E 04 5.476E 04 4.660E 00 
32100 -9.486E 04 -8.884E 04 6.103E 04 i.501E 04 4.669E on 
32200 -9.~36E 04 ~8.931E 04 6.131E 04 5.526E 04 4.678E oo· 
32300 -9.586E 04 -8.977E 04 6.158E 04 ·5.549f 04 4.686E 00 
32400 -9.636E_ 04 _ -9.024E 04 6.185E 04 5.573E _04 _ 4.694E 00 
32500 -9.686E 04 -9.071E 04 6.211E 04 5.596E 04 4.702E . 00 
.32600 -9.736E 04 -9.ll8E 04 6.236E 04 5.61BE 04 4.710E 00 
3270Q -9.786E 0~ -9. l 65 E 04 6.260E 04 · 5.640E 04 4.717E 00 
32800 -9.836E 04 -9.213E 04 6.285E 04 5.661E 04 4.725E 00 
3l900 - 9.887E 04 -9.260E 04 6.308E 04 5.682E 04 4.732E 00 
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THERMODYNAMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP HELMHOLTZ GIBBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
DEG K POTENTIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM - --- GRAM __ __ _ GRAM - · - -· ·-

33000 -9.937E 04 -9.307E 04 6.332E 04 5.702E 04 4.739E 00 ·--
331.00 -9.987E 04 -9.355E 04 6.355E 04 · 5.722E 04 4.746E 00 
33200 -1. 004E 05 -9.402E 04 6.378E 04 5.742E 04 · 4.753E 00 .. 

33300 ~l.009E 05 -9.450E 04 6.~00E 04 5.762E 04 4.760E 00 
33400 -l.Ol4E --05 _-:-_9.497E 04 6.422E _04_ 5. 78 l~_ 04_ 4 •. 766E __ 00 _ 

33J00 -l.019E 05 -9.545E 04 6.445E 04 5.801E 04 4. 773E 00 
33600 -l.024E 05 -9.593E 04 6.467E 04 - 5.820E 04 4.780E 00 
33100 - l.029E 05 -9.641E 04 6.489E 04 5.839E 04 4.786E 00 
33800 -1.034E 05 -9.689E 04 6.511E 04 5.858E _04 4.793E 00 
33900 -l.039E 05 -9.737E 04 6. 533E 04 5.877E 04 4.799E 00 

- -- - - - -· ·- · - --·--· ·· - ·· - ... 

34000 -l.044E 05 -9.785E 04 6.554E 04 5.896E 04 ,r+. 806E 00 
34100 -l.049E 05 -9 .. 833E 04 6.576E 04 5.915E 04 4.812E 00 
34200 -l.054E 05 -9.881E 04 6.597E 04 5.933E 04 4.818E 00 
34300 -l.060E 05 -9. 929E 04 6.619E 04 5.952E 04 4.824E 00 
34400 __ -1. 065E - 0 5_-:_9. <f77 E 04 __ ,... _ 6.640E_ 04_ 5.971E_ 04_ 4.831E 00 
34500 -l.070E 05 -l.003E 05 6.662E 04 5.989E . 04 4.837E 00 
34600 - 1.075E 05 _ - _l.007E 05 6.683E _04 - 6.008E 04 -- 4.843E 00 
34700 -l.080E 05 -l.0l2E 05 6.705E 04 6.026E 04 4.849E 00 
34800 -l.085E _05 __ -:-l. 017E 05 6.727E _04 __ 6.045E_ 04 4.856E 00 
34900 -l.090E 05 -l.022E 05 6.748E 04 6.064E 04 4.862E 00 
)_5_9_Qp _ -l.096E 05 -1.027~ 05 6.170E 04 6.0.83E 04 4. 8 6 8J_J)_Q 

31 · 



I 
I I • 

THER ~OOV~AMIC PROPERTIES CF ARGON Al O.OlATMOSPHERES 

TEMP SP ECIFIC SPECIFIC EFFEC'T IVE SPEED COMPRES- ~ASS 
CEG K HEAT AT HEAT .AT GA~MA OF SI B I LI TY DENSITY 

CGNSTANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER 
PRESSLRE ._ ... ... VOLU~E METERS __ cc. , ___ . .,._ 

CAL PER CAL PER ?ER 
__.., 

Gti. - OEG K ___ GM -- OEG K SECCNO ----- - -

5000 0.124 0.075 1.67 1317 1.000 - --- --- 9. 732E-07 
5100 0.124 0.075 1.~1 1330 1.000 '1.541E- 07 
520C 0.124 0.075 1.67 134 3 l oO OO 9.358E-07 
530C 0.124 0.075 l.67 1356 1.000 9.18lE-07 
5400 Oel2 4 0.075 1.67 1369 . 1.000 9.0llE- 07 
550 0 0 .1 24 0.075 1.67 1382 1.000 8.847E-07 
5600 0. 124 0.074 1.67 139 5 1.000 8.689E-07 ---- ---- -

5700 0 .124 0.074 1. 67 1408 1.000 8.536E-07 
5800 0.124 0J074 1.67 1421 · l. 000 a.3agE-01 
5900 0.1 24 0.074 1.67 1433 1. 00 0 8.246E-07 

·---·---·--

6000 0 . 124 0.074 1.68 144 6 1.000 8.108E-07 
610 0 0. 124 0.074 1.68 1460 1.000 7.975E-07 
6200 0 .124 0.074 1.68 1473 1.000 7.845E-07 ---- -
63 00 0.124 0.074 1.69 1487 1.001 7.720E-07 
64 00 0. 124 0.074 1.69 150. 0 1.001 7.598E-07 
65 00 0.1 24 0.073 1.10 1515 1.00 l 7.48CE-07 
6600 0.135 0.083 l .62 149 1 l . 001 7.365E-07 - - --·---
6700 0 . 142 0.091 1.57 1480 1. 00 l 7.253E-07 
6800 0.152 0 . 099 1.5 3 1469 1.002 - -·- 7.l44E-07 
6<10 0 Oel63 0.11 0 1. 48 1459 1.002 7.037E-07 

) 

_., ____ ··-

700C 0.175 0.122 1.44 1448 1.003 6.934 E- 07 
7100 0.190 0.135 1. 40 1440 1.003 6e 832E- 07 
7200 0.20 6 0. 15 1 1. 37 ·-· -·- ·-·~ 1432 1. 004 ---- 6. 732E-07 
7300 0.224 0 .167 1. 34 1427 1.005 6. 635E-07 
7400 0.244 0 . 18 6 1. 31 1422 1.006 6 . 539E-07 
7500 0.225 0.166 1.36 1458 1.001 6 . 444 E-07 
7600. 0.249 0.188 1.33 1450 1.008 6.351E-07 
7700 o. 277 .0. 214 1.30 '1444 1.010 6.259E- 07 
7800 0.30<J 0.243 1.28 1440 1.0 11 6.168E- 07 
7900 0.344 0.275 1.26 1437 1. 0 13 6.078E- 07 

8000 0.383 0.311 1.24 1436 1. 01 6 5. 988E-0 7 
8100 0.426 0.350 1.23 14 37 l .018 s.a<JgE- 07 
8200 0.473 0.393 1.21 14 39 1.02 2 5.BO'iE-·07 
830G 0.524 0~440 1.21 144 3 1 .0 25 5.720E- 07 
8400 0.580 0. 4'W 1.20 144tl 1.029 5. 630 E-07 
8500 0.643 0.54 6 1.19 1453 1. 033 5.5 40E- 07 
8600 0.10a 0.604 1.19 1460 1.03 8 5.449E-07 
870C o .. 11a 0.665 1.19 1467 1.044 5.357E-07 
880.0 ·o. ss4 . 0.131 1 • 19 1475 1.0 50 5.265E-07 

-····--
.8'W0 0. 934 · o.aoo 1.19 1"84 1.057 5.171E- 07 

.. ·---------·----·------- -
')') 

.,)..._ 

·- ~ ... .. .... 



THERMOOY~AMIC -PROPERTIES Of ARGON AT O.OlATMOSPHERES 
-· -. 

TEMP SPECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- MASS 
DEG K HEAT AT HEAT AT GAM~A OF SIB I LI TY CENS ITV 

·-· 
CCNSTANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER 
PRESSlJRE VOLUME METERS cc • 

. . -

• CAL PER CAL PER PER 

GM-DEG .. -~-- - GM- DEG --~ SECO~_O _ 

9000 1.019 0.873 1.19 1492 1.065 5.i076E- 07 
,_ .... . -·-- --

9100 1. 110 0.951 1.19 1501 l.074 4.979E- 07 
9200 1.21 1.03 1.19 1511 1.084 4.882E-07 __ ...... ·-- -
9300 1.31 1.12 1.19 1520 1.094 4.782E-07 
9~00 1. 42 1. 20 1.20 1530 1.106 4.681E-07 

- ·· ---- ----
9500 1.76 1.53 1.11 1523 1. 119 4.5HE-07 
960 0 1. 87 1.62 1.18 15 34 1.133 4.475E-07 

-· - - ---
<HO G 1. 99 1.11 1.1a 1546 1.148 4.37CE-07 
9800 2.10 1.ao 1.19 1559 1.165 4.263E-07 

--- - ····-· 
9900 2. 21 1.88 1.20 1572 1.183 4.156E-07 

- ---· ... - --···---- ·---- --- --

10000 2.32 1.95 ------ · ·- l. 21 - ·· ·· ·-·-- · 
1586 1.202 --··-·- .. -- -- 4.048E- 07 

10100 2.42 2.03 1.22 1601 1.223 3.93<iE-07 
10200 2.52 ---2.10 ----·--- 1.23 1617 - 1.245 ·-- -----· 3.831E-07 
10300 2.6 2 2.n 1.25 1635 1.269 3.722 E- 07 
10400 2.72 2.23 1.26 1653 1.295 3.614E-07 
10500 3. 05 2.,53 1.26 1659 1.321 3.508E-07 
106 00 3.1 4 2.58 1.28 1680 1.349 3.403E-07 
10700 3.21 2®,63 1.30 1704 1.378 3.300E-07 
10800 3.27 ------2.67 l. 33 1729 l .408 3 .1_9 9E-07 
10 900 3.32 2.10 1. 36 1756 1.439 3.102E- 07 

----·- -·-··- -----

11000 3.35 ··-- - ---· 2.12 1. 39 1785 1.471 3.007 E- 07 ·------·· 

11100 3.37 2o 73 1. 43 1816 1.503 2.917 E- 07 
11200 3 . 38 2.1 ~ - •-·- • -- . .. 1.46 1847 1.535 2.83l'E-07 
11 300 3.37 2.12 . 1. 50 l.880 1.567 2.74SE- 07 
11400 3.34 -- ----- 2 • 7 Q _ _ _ ·- . . 1.s4 191'-t 1. 598 2 .6 71 E- 07 ------ -- · 
11500 3.05 2. 4L. 1. 62 1968 1.629 2.598E- 07 
11600 3.00 ---·---·- - 2.39 1.66 200 2 1.658 ----- - - - 2.530E-07 
11700 . 2.94 2.36 1.10 2035 1.687 2.466E-07 
11800 2.87 ·-----2.32 . l . 74 2068 - 1. 714 - - -· 2. 406E-07 
11900 2.ao 2.28 1.78 2100 1. 740 2.3 51E- 07 

. ---- -·-- ·--------

1200C 2.12 2.23 1.a2 2131 1.763 2.300E- 07 
12100 2.63 2.17 1. 85 2161 1. 786· 2.252E-07 
12200 2.54 2.11 ·- · 

· 1. 89 2190 1. 806 2.208E-07 
12300 2.44 2.04 1.92 2218 1.825 2.167E-07 

~ 
12400 2.33 ··••--- -- -1.96 1.95 2245 1.843 2. l30E-07 ---- --- -
12500 1.85 1. 51 2.06 2313 1.858 2.095E -- 07 
12600 1.12 1.41 2.09 2341 ____ 1,. 87 3 2.062E-07 ·--- •----- · · ------ - -
12700 1.60 1.32 2.12 2369 1. 886 2.032E-07 
12800 1 .49 L,,2 2 2.15 2396 1.89 7 2.004~-07 , -··· - --· - -·-
12900 1.38 1.13 -2.19 2422 1.908 l.978E-07 
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THERt-'OOVt\AMIC PRO PERTIES OF ARGON AT 0 • 01 AT MC SP HE RES 

TEMP SPECIFI C SPEC IFIC EFFECT IVE SPEED COMPRES- MASS -•EG K HEAT H HEA T AT GA~MA OF SIBILIJt __ . OENSITY 
CCNS TANT CCN STANT SOUND FACTOR GM PER 
PRESSLRE VOLUME METERS cc. -··- ·- .. ---··-·- . CAL PER CAL PER PER 
GM - DEG __ K ___ G~-DEG K SECOND -- ------ ·· 

l300C 1.21 1.04 2.22 2449 1.917 l.953E-07 --- -- -- ·-13100 l.16~ 0.954 2.25 2476 1. 925 l.930E-07 
13200 1.074 0.872 2.28 2503 1.933 l.908E-01 
13300 0.985 0.79 4 2.31 

---· 
2531 1.939 l.887E-07 

13400 0.901 0.12 1 2.35 2561 l. 945 l.867E-07 - . ·--- - - - - - - -13500 0.844 0.673 2.38 2583 1.951 l.848E-07 
13600 o. 773 0.610: 2.41 2614 1.955 l.83CE-07 
13700 0.708 0.55 2 2.46 

- - -- --•..-
2647 1.960 l.813E-07 

13800 0.648 0.49 8 2.50 2682 1. 963 l.796E-07 • • -h- -• --- --·---13900 0.593 0.448 2.56 2719 l.967 l.780E-07 
·--·- -·--- - -

14000 0 .. 544 0.403 2.61 2759 1.970 l.765E-07 -----•·--- .. 
14100 a.soc 0.363 2.67 2801 l.973 l.750E-07 
14200 0.462 0.329 2.74 2844 1.975 1. 735E-07 
14300 0.430 0.30 0 2.ao 2888 1.977 l.721E-07 
14400 0.404 0.276 2.86 2929 1.980 l.707E-07 --·----- --
14500 0.462 0.336 2.10 2852 1.981 l.694E-07 
14600 0.448 0.323 2.12 2874 1.983 l.681E-01 - ----- -
14700 0.437 0.31 4 2.74 2893 l.985 l.668E-07 
l480C 0.431 0.309 2.75 2<Jl0 1. 987 l.655E-07 .... - ·----···-·· 
14900 0.428 0.306 2.75 . 2922 · 1. 988 l.643E-01 

-- ----- - -· 

15000 0.429 0.308 2.75 2930 1.990 . -· ·-- - --·· l.631E-07 
15100 0.435 · 0.313 2.74 2934 1. 991 l.619E-07 
15200 0.444 0.322 2.12 2934 1.993 l.607E-07 
15300 0.458 0.335 2.10 2931 1.994 l.595E-07 
15400 0.476 0.352 2.67 2926 1.996 l.583E-07 ---- - ·---
15500 0.490 0.365 2.66 2927 l.997 l.572E-07 
15600 0.517 0.390 2.62 2918 1.999 - - -· - ·-- l.561E-07 
15700 0.54g 0.420 

---\ 
2.59 2908 2.00 1 l.549E-07 

15800 0 . 586 0.454 ·- -- - -· 2.55 ·--- - 2898 2.003 ------ l.538E-07 
15900 0.628 0.493 2.52 2889 2.005 1. 527E-0'1' 

---- - - --·• 

16000 0.675 o. 536 2 (J i9 2881 2.001 l .5 l SE-07 ---- ---
16100 o. 728 o.584 2.46 2874 2_,010 l.504E-07 
16200 0.786 0.637 2.44 2868 2.012 1.493E-01 
16300 0.650 0.694 2.42 2864 2.015 l.481E-07 
16400 0.919 0.757 2.40 2861 2.019 l.47CE-07 - ~ - --·- ·-- - - -·-·-
16500 1.024 0.851t 2.37 2851 2.022 l.'t58E•07 • 
16600 1.105 0.92 5 2.36 2853 2.021 l.447E-07 ------ - - - -- - -· ---- - -16700 1.19 1.00 2.35 2856 2.031 l.435E-07 
16800 1.28 1.08 , 2.34 2861 2.036 1.423E-07 ----- - ----·- . ··- - - - -- -

l.410E-07-16900 1.38 1.16 2.34 2867 2.041 
- -- - - - - - - ·- . ----------------------------
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THER~OOY~AMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMGSPHERES 

TEMP 
DEG K 

17000 
l 7100 
17200 
17300 
1740G 
17500 
17600 
17700 
1780C 
l HOO 

18000 
18100 
18200 
18300 
18400 
18500 
18iJOO 
18700 
18800 
18900 

19000 
19100 
19200 
19300 
19400 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
20600 
20700 
20800 
20900 

SPECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEEO 
OF 

SOUND 
METERS 

COMPRES­
S I BIL ITY 
FACTOR 

MASS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

HEAT AT HEAT AT GA~MA 
CONST~NT CONSTANT 
PRESSLRE ___ VCLUME -
CAL PER CAL PER 
GM-DEG K ___ GM-OEG __ K 

1.48 1.25 
1.58 1.34 
1.69 1.43 
1.81 1.53 
1.93 1.63 
2.25 l.93 
2.38 2.03 
2.51 2.14 
2 .. 64 _ _ 2.23 
2.11 2.33 

2.89 2.42 
3.02 2.51 
3.14 __ 2.60 _ __ _ 
3.26 2.69 
3.38 2.11 __ __ _ 
3.71 3.07 
3.83 3.15 
3.93 3.23 
4.02 3.29 __ __ _ 
4.11 3o35 

2.34 
2.34 
2.34 
2.35 
2.35 
2.33 
2.34 
2.36 
2.38 
2.40 

PER 
SECOND 

2875 
2884 
2894 
2906 
2919 
2911 
2928 
2948 
296q 
2991 

2.048 l.398E-07 
2.054 l.385E-07 
2 • 0 6 1 _ _ _____ _ . 1 • 3 7 2 E- 0 7 
2.069 l.359E-07 
2.078 l.346E-07 
2.087 l.332E-07 
2.097 l.318E-07 
2.1ca 1.304E-o7 
2.120 ______ __ l.290E-07 
2.132 l.275E~07 

2 • 4 3 3 d 15 2 • l 4 6 __ ______ 1 • 2 6 o E- o 7 
2.45 3039 2.160 le245E-07 
2.40 ... ___ 3065 2.175 l.229E-07 
2.51 3091 2.190 l.214E-07 
2.54 3118 2.207 ____ __ __ l.198E-07 
2.53 3124 2.224 l.182E-07 
2.57 3152 2.243 ________ 1.167E-07 
2.58 3168 2.261 l.l5lE-07 
2 .61 __ ____ 31 <;5 __ 2.,28 l _ _ l. l35E-07 
2.64 3222 2.301 ·l.119E-07 

4.18 _______ _ 3.40 ______ 2.67 ·--- 3249 __ _ 2.321_ ____ ____ l.103E-07 
4.24 3.44 2.10 3215 2.342 1.oeaE-01 
4.30 __ 3.47__ __ 2. 73 __ __ _ 3301 _ 2.363 _ _ l.072E-07 
4.34 3.50 2.75 3326 2.385 l.057E-07 
4.37 __ _____ 3.52 ______ 2. 78 __ __ _ 3350 ___ 2.407 ______ ___ l.042E-07 
4~34 3.49 2.81 3378 . 2.429 l.027E~07 
4.35 _________ 3.50 2.83 3400 2.451 _____ __ l.Ol3E-07 
4.35 3.50 2.85 3421 2.472 9.991E-08 
4.34 _ _ _ 3. 50 _ _______ 2 .87 ___ ___ 344 l_2.494 _ _ _ 9.854E-08 
4.3~ 3.49 2.89 3461 2.516 9.720E-08 

4.30 _______ 3.47 2.91 3479 2.537 ____ ____ 9.591E-08 
4.26 · 3.45 2.92 3497 2.558 9.465E-08 
4.21 3.42 2. 94 -··-__ __ 3515 2. 578 9. 344E-08 
4.15 3.38 2.95 3532 2.598 9.226E-08 
4.08 __ ____ _ 3.33 ___ __ _ 2.97 3550 2.618 _______ 9.ll3E-08 
3. 74 3.02 3.03 3594 ' 2.636 9.004E-08 
3. 66 ______ ._ 2 • 96 3 • 0 4 3 6 11 2 • 6 5 5 ·-___ -· ___ 8 • 8 9 8 E- 0 8 
3.56 2.89 3.06 3628 2.672 8.797E-08 
3.47 ___ W2 __ _ 3.10 · . 366~- -~~689. 8~700E-08 
3.38 2.75 3.11 . 3678 ~.7 05 8.606E-08 
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THERMOO'r~AMIC PROPERTIES CF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP SPECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- MASS 
DEG K HEAT AT HEAT AT GA"MA OF SIBILITY DENSITY 

CONS UNI CONSTANT SOUND_ FACTOR GM PER 
PRESSLRE VOLUME ___ METERS cc. 
CAL PER CAL PER PER 
GM-DEG K -- . GM-DEG K SECONO 

2 1000 3.28 2.68 3el2 3693 2.121 8.516E-08 -- -··-.. - --- · 
21100 · 3. 18 2.61 3.13 3709 2. 736 8.430E:-08 
21200 3.08 2.53 3.14 3725 2.750 8.346[-08 --· ., ·---
21300 2.98 2.45 3.16 3742 2.76 4 8.267(:-08 
21400 2.88 2.37 3. 17 3759 2. 776 8.l90E-08 ___ .,. ___ , __ 
21500 2.6 0 2.12 3.23 3802 2.789 8.116E-08 
21600 2.50 2.04 3 .25 3821 2.800 8.045E-08 - --·-·- ·- -· 
21700 2.40 1.95 3.26 3840 2.811 7. 977E-08 
21800 2.30 1.87 3.28 3859 2.822 1. 91 lE-08 ·-·-- --- -
21900 2.20 1.80 3.30 3878 2.8 :H 7.847E-:08 

- - ·--- - ·· -- ---- ·--· . 

22000 2.11 1.12 3 .32 3898 2. 841 7.786E-08 - - - - ----·· 
22100 2.02 1.65 3.34 3918 2.850 7.727E-08 
22200 1.94 1.58 3.35 3938 2.858 7.610E-08 ·-- ·- · ·----
22300 1.86 1.51 3.37 3958 2.866 7.615E-08 
22400 1.79 1.45 3-.39 3978 2.873 7.561E-08 ------- · -------· 
22500 1.10 1.38 3.42 4002 2.880 7.509E-08 
22600 1.63 1.32 3.44 402 2 2. 887 7.459E-08 ··---- - - --
227 00 1.57 1.21 3.46 4043 2.893 7 .HOE-08 
228 00 1.52 1.22 3.48 --- •- -· 4063 2.899 7.362E-08 ... . ,., ____ 
22900 l. 4 7 1.18 3.50 4083,. 2e905 7.316E- 08 

-- - ---- --

23000 1.42 ____ __ l. 14 __ ___ 3.51 -·-- 4102 ___ 2.910 ____ __ __ 7.27CE- 08 
23100 1.38 1.10 3.53 4121 2.915 7.226E- 08 
23200 1.34 1.01 3.55 ··· ·-·- 4139 2.920 7.183E- 08 .... 

23300 1.31 1.04 3.56 4156 2.925 7.140E- 08 
23400 1.28 -- ---- - 1.02 3.57 4173 2.930 -- -- - - - -7.099E- 08 
23500 1.29 1.03 3.56 4176 2.934 7.058E-08 
23600 1.21 1.02 3.57 4189 2.938 7.0l8E- 08 ---- - -
23700 1.26 1.01 3.58 4202 2.942 6.978E-08 
23800 1.26 1.-0 l 3.58 ·- - · '•213 2.946 6.93gE-08 ··----
23900 1.26 1.01 3.59 4224 2.950 6.90 1E-08 

_ .. ___ ___ 
·1 

24000 1.26 L,01 3.59 4233 2.954 6.863E-08 --- - - - -
24100 1.26 1.02 3.59 4241 2.958 6.826E- 08 
24200 1.28 1.03 -- -- - · 3.58 4249 - 2.962 - ---· 6.788E-08 
24300 1.29 1.04 3.58 4255 2.966 6.752E-08 
24400 1.32 --- ---- · 1.06 3.57 4260 2.970 -- - -- -- - -6.715E-08 
24500 1.37 1.12 3.55 4255 2.974 6.67CJE- 08 

) 

24600 1 .40 ------- 1.14 3.54 425 9 ___ 2_. 97 8 6.643E-0 8 
24700 l. 44 1.18 3.53 4263 2.982 6.607E-08 
24800 1.47 1.21 J.53 4267 2.986 6.571E-0 8 - - ····--··-- - ·· 
24900 1.52 1.25 3.52 4270 2.990 6.535E-08 ·1 

""6 
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THERMOOV~AMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

I TEMP 
OEG K 

25000 
25100 

-·- 25200 
25300 
25400 
25500 
25600 
25700 

, .... 2 5 800 
25900 

SPECIFIC SPECIFIC 
HEAT AT HEAT AT 
CONST~NT CONSTANT 
PRESSLRE __ VOLUME _ . 
CAL PER CAL PER 

EFFECTIVE SPEED COMPRES-
GAf'MA _ .. ______ OF ___ SIB IL ITV 

SOUND FACTOR 
... __ _ METERS __ 

GM-DEG_J( __ GM-OE.G __ K : .. _ . 
PER 

_____ __ _ SEC0NO __ 

MASS 
. DENS ITV 

GM PER 
cc. 

l. 5 7 _____ ___ l • 30 ____ ___ .... 3. 51 _. ____ 4 2 74 ___ 2. 99 5 ______ __ 6. 500 E-08 
1.62 1.34 3.50 4277 2.999 6.464E-08 
l • 68 ___ 1 • 39 ____ _ 3.49 ___ 4281_ 3.004 _ _ 6.428E-08 
1.74 1.45 3.48 4284 3.009 6.392E-08 
l • 8 0 ______ _ l • 5 l 3 • 4 8 . ______ __ 4 2 8 8 3 • 0 14 ____ ____ 6 • 3 5 6 E- 0 8 
1.93 1.62 3.45 4280 3.019 6.320E-08 

I 

2. 00 ___ ___ _ l. 69 ______ ...... 3 .44 .... ___ __ 42 8 5 ____ __ 3. 025 ________ 6. 2 8 4E-O 8 
2.oa 1.16 3.44 4290 3.031 6.24BE-oa 
2 .16 ___ 1. 83 _ _ ___ 3 .44 ______ 4296_3 .037 ___ 6. 211 E-08 __ 
2.24 1.90 3.43 4302 3.043 6.174E~08 

2 6000 2. 33 ___ ____ _ 1. 97 ______ .. _ 3. 4 3 ... ___ ___ _ 4309 ___ 3. 050 __ _. ______ 6 .13 7E-O 8 _ 
26100 2.42 2.05 3.43 4317 3.056 6.lOOE-08 
26200 2. 51 _ _ 2.13 _ ________ 3.43 ____ 4325_ 3.064 _ _ 6.062E-08 
26300 2.61 2.21 3.43 4333 3.071 6.025E-08 
2 6400 2. 70 __ __ __ 2. 29 ______ . 3 .4 3 ... _____ 4 342 ___ _ 3. 079 _______ __ 5. 9 86E-08 _ 
26500 2.91 2.48 3.41 . 4336 3.087 5.948E-08 
26600 3.02 ________ 2.57 __ _________ 3.41 ____ ____ _ 4346 ___ _ 3.096 ____ _____ 5.909E-08 .. 
26700 3.12 2.65 3.42 4357 3.105 5.870E-08 

.. 26800 . 3.22 _ _ 2.74 __ __ 3.42 -····--·--' .4369 __ _ 3.ll4 __ _ 5.830E-08 .. 
26900 3.32 2.82 3.43 4382 3.124 5.791E-08 

27000 
27100 
27200 
27300 
27400 
27500 
27600 
27700 
27800 
27900 

28000 
28100 
28200 
28300 
28400 

· 28500 
28600 
28700 
28800 
28900 

3. 41. -----· 2. 90 ____ ,, . . 
3e5l 2.98 
3. 61 3. 05 _____ ,. 
3.70 3.13 
3. 80 __ ___ ____ 3. 21 
4.01 3.40 
4.10 ___ ______ 3.47 
4.18 3.53 
4.26 ).60 __ 
4.34 3.65 

-------- ---- ·- . . 

4.41 3.71 - ---- - -
4.47 3.75 
4.53 3.80 ------
4.58 3.84 
4.63 3.87 ------ - ------ -·-
4.70 3.93 
4.74 3 . 96 ------ - -- -- - -·. -· 
4.77 3. 98 
4 . _7 9 4.00 -··- · 
4.81 4.01 

3 .44 ... -- --·· 4396 ____ 3.134 ______ .. _ 5. 75 lE-08 _ 
3.45 4410 3.144 5e710E-08 
3.46 ···-- -·- ·4424_ 3.155 _ __ ___ 5.670E-08 . 
3.47 4439 3.167 5.629E-08 
3 .. 48 4455 ____ _ 3. l 78 _____ ____ 5. 58 8E-08 
3.46 4450 3.190 5.547E-08 
3.47 4467 3.202 5.506E-08 
3.49 4485 3.215 5.464E-08 
3.50 4503_ 3.228 __ 5.423E-08 
3.52 4521 3.241 5.38lE-08 

.. ... .. ··---- - - --------~- .. 

3.54 4541 3.255 5.340E-08 ··· - ·- .. -- - -------
3.55 4560 3.268 5.299E-08 
3.57 4580 3.282 5.257E-08 ---- - · -
3.59 4601 3.297 5.216E-08 
3.61 4621 ____ 3. 311 -------5.175E-08 
3.63 4639 3.326 5. l34E-08 
3.65 4660_. ___ 3.340 ·-~---- - --5.094E-08 
3.67 4682 3.355 5.053E~08 
3 .,!,9 4_70_4_ ' _ 3_._3 70 5_.0l4E~08 -
3,H 4725 3.385 4.974E-08 
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-THERMO OYf\AMIC PROPERTIES OF ARGON AT 0.01 ATMOSPHERES 
·· -TEMP SPECI FIC SPECIFIC EFFECT IVE SPEE D COMPRES- MASS OEG K . HE AT AT HEAT AT GA t'_f".A OF SIBILITY DENS ITV .. 

CONS TANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER PR ESSLRE VOLUM.E METERS cc. CAL PER CAL PER PER ... I 
GM- OEG_J< .. __ GM-OE·G __ K 

.. ··---· SECOND - -- ·- · ..... 

290 00 4. 82 4.01 3.73 4747 3.400 -- ------ 4.935E-08 29 100 4. 82 4.01 3.75 4769 3.415 4.8CJ6E-08 29200 4.81 4.00 
--···- 3.78 ·- - ·- - 47<:;2 3.430 4.858E-08 293 00 4.80 3.99 3. 80 4814 3.445 4.821E-08 29400 4. 78 3.98 3. 82 4836 3.460 4. 784E-oa· ------ .. 2950 0 4.66 3. 86 3.86 4868 3.475 4.747E-08 29600 4.63 --- - -- --3. 83 3.88 4890 ____ :3. 48 9 -------- 4.711E- 08 29700 4.60 3. 80 3 .90 491 2 3.504 4.676E-08 29800 4.56 3.77 --··· 3.92 4933 3.518 - - --·- 4.641E-08 29900 4.51 3.73 3. 94 49 54 3. 532 4.607E~oa 

- OH ____ -- --- ·- ·-- . - .. ----· ---------· .. 

30000 4 .46 3. 69 3.96 49 75 3.546 ---·----- ·- 4.574E-08 30100 4.41 3. 65 3. 98 4996 3. 560 4.541E-08 30200 4.35 .. . 3. 6 1 ___ ···· · 4.00 5017 - 3. 573 ----- 4.509E-08 30300 4.29 3.56 4.0 2 50 37 3.587 4.478E-08 30400 4.22 3. 50 4.04 5058 3.600 - - ---- -· 4.447E-08 30500 4. 03 3.32 4.09 5094 3.61 2 4.417E-08 30600 3.96 3.26 4 .11 511 5 3 .625 ------- -4.387E-08 30700 3.88 3.20 4. 13 5 135 3. 637 4.358E- 08 30800 3.81 3.1 4 --·· ··· .. 4. 14 _, , . ., ___ 5155 -· 3.649 ·---··-4.330E-08 30900 3.73 3. 08 4 .16 5174 3. 660 4.303E-08 
-• - ----- ·- ·---· - -------· .. 

31000 3.66 - ------ 3.02 4 . 18 5193 3.6 71 ---- - 4.2 76 E-08 31100 3.58 2.CJ6 4 . 20 52 12 3.682 4.2 49 E-08 31200 3.51 2. 89 4. 21 5231 3. 693 4.223 E-08 ... •--•u o , 

3130 0 3.43 2.8 3 4.23 5250 3. 703 't .198 E-08 31 400 3.36 2. 11 4. 25 5269 3. 713 ·--- ---·-· 't.17 4E- 08 31500 3.21 2.63 4.29 5301 3.723 4.1 4gE- 08 31600 3 .13 
- ----- - - 2.57 4.3 0 5320 3.732 - ------ 4.l26E-08 31700 3.06 2 ,11 51 4.32 5339 3.742 4.103E- 08 31800 2.99 2.45 

-··-···-·· 4.34 ··- --- 5358 3.750 -·- -- 4.080E-08 31900 2.92 2.40 4.35 5376 3.759 4.058E- 08 
-·--- -- -

. - ------ · 

32000 2.86 · 2.34 ----- - 4.37 5395 3.767 -------- 4.03 6E-08 - - -----
32100 2.79 2.29 4.38 5413 3.776 4. 0 lSE- 08 32200 2. 73 2.24 4.40 ------ -5431_· _· 3.783 . 3. q94 E- 08 
32 300 2.67 2.19 4.42 5449 ·3.791 3. 97 4E- 08 32400 2.62 ___ ___ _: _2 .14 --- -- -~. 4 .43 ---~--- 5467 ----3.799 -------3. 954E- 08 32500 2.55 2.oa 4.45 5488 3.806 -3.9 34E- 08 32 600 2. 49 -------2.03 4.47 

.. ·----- ~ 5506 3.813 -~-------3.915E-08 32700 2.45 1.99 4.48 552 3 3.820 3.896E-08 32800 2.40 1._96 ·-- · 4.49 5540 _ 3_.826 ___ 3_.877E-08 
32900 2.36 1.·92 4.51 5557 3.833 3.859E-08 '•. 

- --- --- ----------- ----------------------------
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THERMOOY~AMIC PROPERTIES OF ARGON AT O.OlATMOSPHERES 

TEMP 
DEG K 

33000 
33100 
33200 
33300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 

34000 
34100 
34200 
34300 
34400 
34500 
34600 
34700 
34800 
34900 
35000 

. . 

SPECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- MASS 
HEAT AT HEAT Af GA ~MA __ .... _ _ __ 0 F S I B I L IT Y OEN S IT Y 
CONSTANT CONSTANT 
PRESSLRE_ VOLUME 
CAL PER CAL PER 
GM-OEG __ K. __ GM-OEG _.I< _ . 

SOUND FACTOR GM PER 
_____ _ METERS. CC. 

PER 
-· ··---·- · SECON.O _ _ . ·-- -· - -·-·-· . 

2 • 3 2 -· _____ . 1 • 8 9 ____ --- . . 4 • 5 2 . __ .. ___ 5 5 73 __ __ _ 3 • 8 3 9 ____ __ __ 3 • 8 4 1 E- 0 8 . 
2.29 1.86 4.53 5589 3.845 3.823E-08 
2.26 1. 83 _ _ ____ 4. 54 ________ 5604 _ 3. 851 ···----- 3.806E-08 . 
2.23 1.a1 4.58 5634 3.857 3.788E-08 
2.21 - - --- --- · 1. 79 ---- - - 4.59 ·- .. ··----- -5649 3.863 -· --__ __ ... - - 3.77lE-08 
2.23 1.02 4.57 5643 3.869 3.754E-08 
2.21 ·-------- 1.ao 4.57 -- -------5657 3.875 - ------ - 3.738E-08 
2.20 1.79 4.58 5670 3.880 3.721E-08 
2.18 1_. 78 - ---- --·- · 4.59 ,._ ... _ 5683 3.886 _____ _ ,.. _ _ 3.705E-08 
2. 17 1.11 4.60 5696 3.891 3.689E'"".08 

- - - -- -- - - - - - --- - ··. ·-- ----- - • :I- -- -- - · -· -

2.16 1.76 4.61 5709 3.a<n -- --- -·---· 3.673E-08 
·- ---- -

2.15 1.75 4.61 5722 3.902 ·3.657E-08 
2.15 1.75 4.62 ·-·--· 5735 3.907 - 3.641E-08 
2.15 1.74 4.63 5747 3.913 3.626E-08 
2.15 ----·---- 1.74 -- --· . - . 

4.63 -- - --- 5760 3.918 ------ -· 3.610E-08 
2.15 1.74 4.64 5772 3.923 3.595E-08 
2.15 - ·- ----· 1.75 ·---· · ·-- 4.64 -· ·-- ·--- · 5784 ----3.929 --------3.580E-08 
2.16 1.75 4.65 5797 3.934 3.565E-08 
2.11 l_.J6 -- ···· ·· 4.66 ··~--- - 5809 __ 3_.940 3.549E-08 
2.18 1.11 4.66 5820 3.945 3.534E-08 
2.20 .. ___ __ _ l • ..7 e ___ _ -· .. . 4.67 

' ·- ·----
58_3 l ____ 3. 95 l_ _______ 3. 5 l 9E-0_8 ___ 

39 
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APPENDIX B 

TABLES OF THERMODYNAMIC DATA FOR NITROGEN 



I 

INTERNAL PARTIT~ON FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 

• TEMP MOLECULE ION I ZED ATOM FIRST . SECOND · THIRD 
DEG K MOLECULE ION ION ION 

2000 4.305E 02 9.258E 02 4.000E 00 8.445E 00 5.528E 00 t.OOOE 00 
2100 4.611E 02 9.943E 02 . 4 .. 000E 00 8.471E 00 5.549E 00 l.OOOE 00 
2200 4.928E 02 l.0{>6E 03 4.000E 00 8.494E 00 5.569E 00 l.OOOE 00. 
,2300 5.255E 02 1.. 140E 03 4. oo·oE ·oo 8.515E 00 5.586~ 00 l.OOOE 00 
2400 5.593E 02 l.218E 03 4.000E 00 8.535E 00 5 .. 603~ 00 1.000E 00 
2500 5. 94-2E 02 l.298E 03 4.000E 00 8 .. 553E .00 5.618.E 00 l.OOOE 00 
2\600 6 .-302 E 02 l.382E 03 4.000E 00 8.570E 00 5.632E 00 l.OOOE 00 
2700 6 .'6 73E 02-· l.470E 03 4.000E 00 8.586E 00 5.645E 00 t. OOOE 00 
2800 7.054E 02 1.56 1!: 03 4.00lE 00 8.601E 00 5.657E 00 l.OOOE 00 
2900 7.-447E 02 l.656E 03 4.00lE 00 8.61SE 00 5.668E 00 l.000E 00 

3000 7.851E 02 · 1. 754E 03 .4.00lE 00 8.628E 00 5.679E . 00 l.OOOE 00 
3100 8.265E 02 l.857E 03 4.00lE 00· 8.641E 00 5.689E 00 1.0001: 00 
3200 8.691E 02 l.9 64E 03 l~.002E 00 8.653E 00 5.698E 00 1.000E 00 
3300 9.l28E 02 2.074E 03 4.002E 00 8.665E 00 5.707t oo· l.OOOE 00 
3400 9.576E 02 2.190E 03 4.003E 00 8. 6 76E 00 5.715E 00 1. 00 0 E 00 
3500 1.003E 03 2.310E 03 4.004E 00 8.687E 00 5.723E 00 l .. OOOE 00 
3600 l.051F. 03 2.434E 03 4.005E 00 8.697E 00 5.731E 00 l.OOOE 00 
3700 l.099E 03 2.563E 03 4.006E 00 8.707E 00 5. 738E 00 l.OOOE 00 
3800 l.l48E 03 _2.697E 03 4.007E 00 8.717E 00 5.744E 00 l.OOOE no 
3900 l.198E 03 2.836E 03 4.008E 00 8.727E 00 5.751E 00 1. OOOE 00 

4000 1. 250E 03 2.980E 03 4.0lOE 00 8.737E 00 5.757E 00 l.OOOE 00 
4100 1. 303E 03 3.129E 03 4.012E 00 8. 747E . 00 5.762E 00 l.OOOE 00 
4200 l.356E 03 3.284E 03 4.014E 00 8.756E 00 5.768E 00 l. 00 0 E 00 
i1-300 1.411!: 03 3.,1-43E 03 4.016E 00 8.766E 00 5. 773E 00 r.oooE 00 
4400 l.468E 03 3.609E 03 4.0l9E 00 8.776E 00 5.77BE 00 l.OOOE 00 

4500 L 525E 03 3.780E 03 4.022E 00 8.785E 00 5.783E 00 l.OOOE 00 

4600 l.583E 03 3.957E: 03 4.025E 00 8 .. 795E 00 5.788E 00 1.000E 00 
4700 L643E 03 . 4.139E 03 4.029E 00 8.804E o·o 5 .. .. , 92E 00 l.OOOE 00 

4800 1.7041: 03 4.328E 03 4.03?.E 00 8.814[: 00 5. 796E 00 l.000E 00 
4900 1.765E 03 4.522E 03 4.037E 00 8.824E 00 5.BOOE 00 l.OOOE 00 

5000 l.828E 03 4.723E 03 4.041E 00 8.834E 00 5.804E 00 l.OOOE 00 
5100 l.893E 03 4.930E 03 4.046[ 00 8.843E 00 5.808E 00 l.OOOE 00 
5200 l.958E 03 5.143E 03 -4.051E 00 8.853E 00 5.811E 00 l.,000E 00 
5100 2.025E 03 5.363E 03 4.056E 00 8.864E 00 5.81.5E 00 l.OOOE 00 
5400 2.092E 03 5.589E 03 4.062E 00 8.874E 00 5.818E 00 l.OOOE 00 
5500 2.161E 03 5.821E 03 4.069E 00 8.884E 00 5.822E 00 l.OOOE 00 
5600 2.231E 03 6.060E 03 4.07SE 00 8.895E 00 5.825E 00 l..000E 00 
5700 2.303E 03 6.306 E 03 4 .. 082E 00 8.905E 00 5.82A E 00 1.000E 00 
5800 2.375E 03 6.559E O:> 4.090E 00 8.916E 00 5.831E 00 l. 00 0 E 00 
5900 2.449E 03 6.818E 03 4.097E 00 8. 926E .00 5.833E 00 1.000E 00 

41 



I 
I \ 1 

INTERNA L PARTI1fDN FUNCTIONS Of' NITROGEN AT 0.0 1 ATMOSPHERES 

TEM P MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
DEG K MOLECULE ION ION ION 

-• 
6000 2 .. 524E 03 7.085E 03 4.105E (10 8.937E 00 5.836E 00 1.000[: 00 
6100 Z.600E 03 7.358E 03 4. l 1"tE 00 8.948E 00 5.839E 00 LOOOE 00 
6200 2.677E 03 7.639E 03 4.123E co ·s. 960E 00 5.841E 00 l.OOOE 00 
6300 2.755E 03 7.926E 03 4. ·l 32E co 8.971E 00 5.844 cy 00 l.OOOE 00 
6'+ 00 2.835E 03 8.221E 03 4.142E 00 8.982E 00 5.846E 00 l.OOOE 00 
6500 ·2.916E 03 8.52~E 03 4~152E 00 8.994E 00 5.848E 00 l.OOOE 00 
6600 2.998E 03 8.832E 03 4.162E 00 9.005E 00 5.851E 00 l.OOOE 00 
6700 3.081E 03 9.l49E 03 4.173E 00 9.0l7E 00 5.853E 00 l.OOOE 00 
6800 3.166E 03 9.474E 03 4.185E 00 9.029E 00 S.855E 00 l.OOOE 00 
6900 3.252E 03. 9.805E 03 4.l96E 00 9.041E 00 5.857E 00 1.000E 00 

7000 3 .339E 03 l.014E 04 4.208E 00 9.053E 00 S.859E 00 l.OOOE 00 
7100 3.42 7E 03 l.049E 04 4.22.lE 00 9.065E 00 5.861E 00 l.OOOE 00 · 
7200 3.516E 03 l.085E 04 4.233E 00 9.077E 00 .5.863E 00 l.OOOE 00 
7300 3.607E 03 l, 121E 04 4.247E 00 9.090E 00 5.865E 00 l.OOOE 00 
740 0 3.699E 03 l.158E 04 4"2 60E 00 9.102E 00 5.867E 00 l.OOOE 00 
7500 3.792E 03 1. J. 96E 04 4.274E 00 9.115E 00 5.869E 00 l.OOOE 00 
7600 3.887E 03 l.23 4t 04 4.288E 00 9.127E 00 5.870E 00 l.OOOE 00 
7700 3 .983E 03 l.274E 04 4.303E 00 9.l40E 00 5.872E 00 1.000E 00 
78 00 4. 080E 03 l.314E 04 4.318E 00 9.153E 00 5.874'E 00 J .. OOOE 00 
7900 4. l79E 03 1.355E 04 4-.333E 00 9.166E 00 5.875E 00 ~.OOOE 00 

8000 4. 278E 03 l.397E 04 4.349E 00 9.l79E 00 5.877E 00 l.OOOE 00 
8 100 4.379E 03 l.439E 04 4.365E 00 9.192E 00 5.878E 00 l.OOOE 0" 
8200 1t. 48 2 E 03 l.483 E 0 L~ 4~381E 00 9.205E 00 5 .. 880E 00 l.OOOE 00 
8300 4. 586[: 03 l.527E 04 4.398E 00 9.218E 00 5.881.E 00 l~OOOE 00 
8400 4.691E 03 l.5 72E 04 4.L~15E 00 9.232E 00 5.883E 00 l.OOOE 00 
8500 4.797E 03 l .. 6 lc3 ,.. 04 4. 1t32E 00 9.245E 00 5.884E 00 l.OOOE 00 
8600 4.905E 03 1.665E 04 4.450E 00 9.259E 00 5.886E 00 l.OO OE 00 .... 
8700 5. 014E 03 1. 7 lJE 04 4.468E 00 9 .. 272E 00 5.887E 00 l.OOOE 00 
8800 5.125E 03 l.761E 04 4.486E 00 9 .. 286E 00 5.889E 00 l.OOOE 00 
8900 5.23 7E 03 l.811E 04 4.SOSE 00 9.299 E 00 5.890E 00 l.O OOE 00 

9000 ~. 351E 03 l.86LE ___ .Q4 4.524E 00 9.313E 00 5.891E 00 l.OOOE 00 

\, 
9100 5.466[: 03 1.9l2E 04 4.543E 00 9.327E 00 5. 8 93 E 00 l.OO OE 00 
9200 5 .582E 03 l.964E 04 4.563E 00 9.340E 00 5.894E 00 l.OOOE 00 
9300 S. 700E 03 2 .. 0l7 E 04 4.583E 00 9o354E 00 5.895E 00 l.OOOE 00 
9400 5 .. 820E 03 2.070E 04 4.603E 00 9.368E 00 5. 896E 00 l.OOOE 00 
9500 5.941E 03 2 .. l2 5E 04 4.624E 00 9.382E 00 5.898E 00 l.OOOE 00 
9600 6.06JE 03 2.180E 04 4.645E 00 9.396E 00 5.899E 00 l.O OO E 00 
9700 6. 187E ,03 2.237E 04 4.667E 00 9.410E 00 5.900E 00 l.OOOE 00 
9800 6.313E 03 2.294E 04 4.689E 00 9.424E 00 5.901E 00 l.O OOE 00 
9900 6.440E 03 2.352E 04 4.711E 00 9.438E 00 5.903E 00 1.. 00 l E 00 
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-- ... --- - ________ ........ ____________________________________ .. _________________ .. _____ . -·----..... -- ... ---·--·-

INTERNAL _eARJ_x-qoN f:UNC_TJONS _OLJ~ITROG.EN _ __A_T 0.01 ,A,TMOSPHERES 
! ·. 

____ . TEMP _MOLECU_LE __ JO~UZEO __ ___ AJ_OM ___ ______ FIRSr _______ SECOND _______ THIRD _______ _ 
~EG K MOLECULE ION ION ION 

--- - - --- ----- ··----· --ioooo 6.569E 03 2.411E 04 4.734E 00 9.452E 00 5.904E 00 1.00lE 00 
--------- \ 0 l 00 6. 700E __ 03._2. 4 71 E_ 04 __ 4. 757E __ 00 .. 9. 466E __ OO . 5. 905 E 00 l.001 E 00 

ro200 6.832E 03 2.532E 04 4.781E 00 9.480E 00 5.906E 00 1.001E 00 
·------·---· 10300 6. 966E__03 _ _2. 594E __ Q4 __ 4. 805E_. oo _ 9.495E __ QQ __ s. 908E _,00 1. 00 lE 00 . ·--· 

. 10400 7.lOlE 03 2.656E 04 4.830E 00 9.509E 00 5.909E 00 l.OOlE 00 
____ ._ 10500 .. 7. 239E __ 03_2. 720E_ 0_4_4. 856E_ 00_ 9. 523E __ 00_ 5. 9 lOE_ OO _l. 00 lE _OO __ 

10600 7.378E 03 2.785E 04 4.882E 00 9.537E 00 5.911E 00 l.OOlE 00 
__ _______ l O 700 _7. 5 l 9E_ _ 03 . 2. 8 50E __ 04 __ 4. 909E __ OQ _ 9. 5 52E __ OO _5. 9 l3E_ 00 __ 1.001 E _ 00 ___ .;.. __ 

10800 7.662E 03 2.916E 04 4.936E 00 9.566E 00 5.914E 00 l.OOlE 00 
_______ l 0900 _7. 806E _.O 3 __ 2 •. 984E _04 __ 4 •. 965E __ 00 ___ 9. 5 80E_. 00 __ .5. 9 l 5E__ 00 _ 1. 00 l E_ 0 O _____ _ 

--- 11000 _ 7. 953E _~ o3_ 3. 052E __ Q4 __ 4. 994E _00 __ 9. 595E_ 00 _5. 9 l6E_ OO _ l. 00 lE oo __ 
11100 8.102E 03 3.121E 04 5.024E 00 9.609E 00 5.918E 00 l. OOlE 00 

_________ 11200 8.252E _03 __ 3.191E._ 04 __ 5.055E ._ OO 9.623E 00 _ 5.919E 00 _l.002E 00 __ · __ _ 
11300 8.405E 03 38262E 04 5.088E 00 9.638E 00 5.920E 00 l.002E 00 

------·- 11400 8e559E __ 03 _3.334·E ___ 04 _5.121E 00 9.652E 00 5.,922E OO _ l.002E 00 . __ 
11500 8.716E 03 3.407E 04 5.156E 00 9.667E 00 5.923E 00 l.002E 00 

____ 11600 8.874E _03_ 3.481E_ 04 5.l93E ... 00 _9.681E 00 5.924E OO_.l.002E 00 
11700 9.035E 03 3.556E 04 5.230E 00 9.695E 00 5.926E 00 l.002E 00 

________ 11800 . 9.198E _03 __ 3~632E _04 S.270E 00 9. 710E 00 5.927E 00 l.002E 00 _____ _ 
11900 9.364E 03 3.709E 04 5e3llE 00 9.724E 00 5.928E 00 l.003E 00 

12000 9.531E 03 3.786E 04 5o354E 00 9.739E 00 5.930E 00 l.003E 00 
--- 12100 9. 701E _ 03_3. 86SE _ 04-5. 399E 00 9. 753E .. 00 5. 931E 00 __ 1 .003E_ oo __ l 

12200 9.873E 03 3*945E 04 5.447E 00 9e768E 00 5.933E 00 l.003E 00 ~ 
-----·---- 12300 _ l.005E _04 __ 4.026E _ 04 5.497E 00 9G 782E 00 541934E 00 1.003£ 00 ___ _ 

12400 l.023E 04 4.107E 04 5.549E 00 9e797E 00 5.935E 00 l.004E 00 
-----~-- 12500 _l.040L.04 _4.190E .04 _5e605E 00 . 9.811E 00 5.937E OO _.l.004E 00 ____ _ 

12600 l.059E 04 4·.214E 04 5.663E 00 9.826E 00 5.938E 00 l.004E 00 
___ l2700 _l .0'77E_ 04_ 4.358E_ 04-5e 724E_ OQ_ 9. 840 L 00.....5. 940E_ 00-1.004E._ OO __ 

12800 1.096E 04 4.444E 04 5.789E 00 9.855E 00 5.942E 90 l.005E 00 
_______ 12900 __ 1.. l 15E.._04 __ 4 .• 5.31E-. .0.4_5. 858L_QQ __ 9. 869E _.oo __ 5 • . 943E __ 00 __ 1_. 005E _QQ ____ _ 

. I 
________ 13000 __ l. l 34E__04 _4. 618L .. 04 _5 e 930E _ OO _9 11884E _00 __ 5. 945 E .. 00 ... 1. 00 5E 00 ____ _ 

13100 l.154E 04 4.707E 04 6.0 07E 00 9e899E 00 5.946E 00 l.006E 00 
____ 13200 ._ 1. l74E_ 04_ 4 • . 796E_ 04_ 6e 088E_ 00 _gG _913E_ 00_ 5. 948E_ 00J • 006E_ Q0 

13300 l.194E 04 4.887E 04 6el74E 00 9.928E 00 5.950E 00 l.006E 00 
________ 13400 l.214E_ 04_!t.979E __ Q4 _6.265E _0Q _9.942E 00 5o952E 00 l.007E 00 ___ _ 

13500 le235E 04 5.071E 04 6e361E 00 9.957E 00 5.953E 00 le007E 00 
--~----- 13600 l.256E __ 04 __ 5.165E _04._6.464E _00_9.971E 00 5.955E . OO_ l.007E 00 

13700 l.277E 04 5.260E 04 6.572E 00 ·9.986E 00 5.957E 00 l.008E 00 
·-- 13800 __ 1. 299E_ 04_5-o_3.56E_04_ 6_._686E _00_ l_. OQOE 01 5. 959E 00_ 1. 008E_ 00 

13900 l.321E 04 5.452E 04 6.808E 00 l.OOlE 01 5.961E 00 l.009E 00 

---------------------------------- ~----------------- -

- --- ------------------------

- ----------------------------
--- -- ------ ----

( 

I• 
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"' INTE RNAL PAR TITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHERES ·--·--- .. 

TEMP MOLECULE . IONIZED ATOM ______ FIRST.--····-· SECOND __ . TH I RD ··---- - --- .. DEG K MOLECULE 10N ION ION 

14000 l.344E 04 5.550E 04 6 937E 00 1.003[: 01 5.963E 00 l.009E 00 
14100 l., 366E 04 5e649E 04 7. 073E 00 l.004E 01. 5. 964E 00 l.009E 00 
14200 1.3 89E 04 5$749E 04 7.218E 00 l .,006E 01 5.966E 00 l.0l0E 00 
14 300 l.413 E 04 5.850E _Q4 ~.371E 00 l.007E 01 5.968E 00 l.0l0E 00 ----

1 

_ 

14400 l .-4-36E 04 5.952E 04 7,533E 00 l,009E ·01 5,971E 00 L,OllE 00 
145 00 l.461E 04 _6.055E .04 7. 704E 00 l.OlOE _Ql 5.973E . 00 l.0llE _00 
14600 lo4 85E 04 6.l59E 04 7.886E 00 l.012E 01 5.975E 00 1.0l2E 00 
14700 1.5 10E 04_6.264E _04_8.078E 00 l.013E _Ol 5 • 9 7 7 E._ O O _ l • 0 1 2 E O O ______ 
14800 1.535E 04 6.370E 04 8,.280E 00 lo015E 01 5.979E 00 l,013E 00 
14900 le561E 04 6,477E 04 8.495E 00 l.Ol6E 01 5.981E_ 00 _l.0l4E 00 ________ 

15 000 L,587E 04_ 6. 585E _Q4 __ 8. 7 21 E 00 1.01 7E .. _O 1 5.984E 00 l.Ol4E 00 
151 00 l.6 14E 04 6.694E 04 B.961E 00 1-.0l9E 01 5.986E 00 l.OlSE 00 . 15200 l.6 41E. 04 6.805E 04 .9.213E 00 'le020E 01 5.988E 00 .l. 015E 00 __ · _____ 
15300 l .. 668E 04 6.916E 04 9e486E 00 l.022E 01 5.991E 00 l.Ol6E 00 
15400 l.696E 04 7.029E 04 _9~761E 00 l.023E 01 5$993E 00 l .. 017E 00 
15500 l,724E 04 7.l42E 04 l.006E 01 l.025E 01 5.995E 00 l.Ol7E 00 
15600 l.753E 04_7e257E _04 _l.037E 0 1.. l • O 2 6 E_ 0 1_5 • 9 9 8 E 00 _ l.Ol8E _oo 
15700 l.782E 04 7.372E 04 l~070E 01 l.028E 01 6.00lE 00 l.Ol9E 00 
158 00 l.811E 04 7.489E 04 lol04E 01 1.029E 01 6.003E 00 l.020E 00 ______ 
15900 l.842E 04 7.607E 04 l,l41E 01 l.030E 01 6.006E 00 l.02 0E 00 

~-·------
1.6 000 1. 872E 04 7.726E 04 l.179E 01 1.032E 01 6.008E 00 l.02lE 00 
16100 l.903E 6a011E 00 la022E . 00 

., 
0 4 7 • 8 4 6 E._ 0 4 _ 1 • 2 l 9 E 01 _l.033E. 01 t 16200 l.935E 04 7.967E 04 l.261E 01 lit035E 01 6.0l4E 00 l.023E 00 

16.30 0 l.967E 04 8.089E 04 _le306E 01 1.,. 036E 01 6.017E 00 l'.024E 00 
16400 2.000E 04 8.212E 04 1. 35-2E 01 l.038E 01 6.0l9E 00 l.025E 00 
16500 2.033E 04 8e337E 04 l.401E 01 1.039E 01 6.022E 00 l.026E 00 
16600 2.067E 04 8.462E 04 l.452F. 01 L,041E 01 6.025E 00 1. 026 E 00 
1670 0 2,101E _04 _8.589E 04 _l • .506E 01 _l. 042E Oi _6.G28E . OO l. 027E 00 ~____, 
16 800 2.l36E 04 8.717E 04 l.562E 01 l.043E 01 6.031E 00 l.028E 00 
16900 2wl7 1E 04 8a845E_04 l.620E 01 l.045E 01 6.034E 00 l.029E 00 

1700 0 2ti2 07E 04 8e975E 04 le682E 01 1.046E OL 6.037E 00 1.030E 00 ,, ____ ... , 
l 7100 2. 24-4E 04 9.106E 04 L, 746E 01 l.048E 01 6.041E 00 l.031E 00 
17200 2.281E 04 __ 9. 238E 04_1. 813E Ol _l.049E _Ol 6.044E 00 1. 032 E. 00 
17300 2.319E 04 9a372E 04 1.883E 01 1.051E 01 66047E 00 l.034E 00 
17400 2.358E 04 9.506E 04 _ l.956E .Ol l .. 052E 01 6.0SOE 00 l.035E 00 
17500 2.397E 04 9a641E 04 2o032E 01 l.054E 01 6.054E 00 l.036E 00 
176 00 2. 437E 04 _9e778E 04 2e l 12E OL 1 .055E 01 6.057E 00 l.037E 00 
17700 2.477E 04 9.916E 04 2.195E 01 l~056E 01 6.060E 00 l.038E 00 
1780 0 2,518E _04_ l.005E_ 05_ 2.281E 01 l.OSBE Ol_ 6.06L~E 00_ l.039E 00 
17900 2.560E 04 l.Ol9E ~5 2.371E 01 le059E 01 6.067E 00 l111040E 00 • 

----------------------------------------------------------- --------

--------------------- ... __ ... ·----------------------------------

- -- ---- -----------------

------ --------- - - ------~---------------



INTERNAL PAR_TITION FUNCTIONS __ OF _NITROGE_N __ AT 0.01 ATMOSPHERES 

TEMP 
DEG K 

" 
I 

18.000 
... -:-- . 1 ~ 1 0 0 

18200 
-· ·---- 1~30 0 

1a400 
---·- 18?00 

186'00 

MOLECULE IONIZED . ____ ATOM _______ FIRST 
~OtE CULE ION 

. -

SECOND 
lON 

THIRD 
ION 

2.603E 04 l.034E 05 2.465E 01 l.061E 01 6.071E 00 l.042E 00 
2.646E 04 __ l.048E _05 _2.562L0L1.062E . 0l. 6.075E 00 l.043E 00 _ 
2.690E 04 l.062E 05 2.664E 01 l.064E 01 6.078E 00 l.044E 00 
2.734E 04 .1. 077E ._05 2.769E 0L1.065E._0L6.082E 00 1.046E 00 
2.780E 04 l.091E 05 2.878E 01 l.067E 01 6.086E 00 t.047E 00 
2. 826E _ 04 __ 1. l 06E_ 05 __ 2. 992E __ Ql_ l. 068E_0 1_6. 090E _00._ l. 048 E 00 __ 
2.873E 04 lel21 E 05 3.llOE 01 l.070E 01 6.093E 00 l.050E 00 

r 
I• 

---·-· 18 7 0 0 
18800 

2e921E 04 ._l. 136E _05_ 3.232E 0Ll.071E _0L6.097E 00 . l.051E 00 ___ _ 
Z.969E 04 l.151E 05 3.360E 01 l.072E 01 6.l0lE 00 l.052E 00 

------- 18900 3.019E 04 _l.166E _05 __ 3.491E .. OL.l.074E __ 0L6.105E 00 l.054E 00 ___ _ 

1 9 0 0 0 3 • 0 6 9 E O 4 _ l • 18 1 E _ 0 5 _ 3 • 6 2 8 E _ 0 l_ 1 • 0 7 5 E_ 0 L 6 • 1 0 9 E 0 0 _ 1 • 0 5 5 E O 0 
191 00 3.120E 04 l.196E 05 3.769E 01 l.077E 01 6.113E 00 l.057E 00 

·- 19200 3.172E 04 ._l.212E 05 . 3.916E ._0Ll.078E OL6.ll7E 00 l.058E 00 
19300 3.224E 04 1.227E 05 4.067E 01 l.080E Ol 6u122E 00 l o060E 00 
19400 3~278E. 04 .. l .243E _05 4.224E 01 .l.081E _Ol _6.126E 00 l .062E 00 ____ _ 
19500 3.333E 04 l.259E 05 4.387E 01 l.083E 01 6.130E 00 l.063E 00 
19600 3.388E o~_l.275E_ 05 _4.554E _Ol_ l.084E_Ol_ 6.134E 00 la065E 00 ' 
19700 3.444E 04 l.2 91E 05 4.728E 01 l.08 6E 01 6.l39E 00 l.066E 00 
19800 3.501E 04 .. l.301E .. 05 __ 4.907E . 0 L..l .087E_ OL6 .143E .00 l.068E 00 
19900 3.560E 04 lQ323E 05 S.092E 01 1.089E Ol 6.l48E 00 l.070E 00 

20000 3.619E 04 l.340E 05 5.283E 01 1.090E 01 6.152E 00 l.071E 00 
20100 3.679E 04_l.35 6E_ 05_ 5.481E. _Ol_ l.092E __ Ol_ 6.157E_ 00 _lo073E 00 
20200 3.740E 04 183 73E 05 5.684E 01 lg094E 01 6.161E 00 l.075E 00 
20300 3.802E .01+ . l.390E_ 05 . 5.894E 01 _l.095E _0 L 6.l66E 00 . 1~077E 00 
20400 3.865E ·04 le407E 0 5 6elllE 01 l .097E 01 6el71 E 00 le0 79 E 00 

1 .20500 3.929E 04 . L,424E- 05 ._ 6.334E 0L.le098E ... QL6el75E .00 l.Q8QE 00 --­
• 20600 3.994E 04 lo441E 05 6.564E 01 ,1.lOOE 01 6el80E 00 l.082E 00 

_ ,_. 20700 4 e 061 E._ 04_ 1.i 458E_05_6. 800E_.QL _l e 102E_ Q l_ 6.185E._ QQ _ l. 084E 00. 
20800 4.128E 04 l.4 7 6E 05- 7.044E 01 l.103E 01 6.190E 00 l.086E 00 

---·-·-- 20 90 0 4. 196 E _Q4_.l. 493E... _Q5_J.. 2 95E .OL L. l O SE _ .. O l ._6 ~ 195 E -00 -1. 08 8 E 00 . -----

________ 21000 .4.266E _ 04 _ l .. 511E_.05 _7e554E Ol . l. 106E _0 L .6.200E _00 _l.090E 00 ____ _ 
21100 4.337E 04 l.528E 05 7. 819E 01 l.108E· 01 6el05 E 00 l.092E 00 
2 12 0 0 4 • b O 8 E -· 0 4 1 • 5 4 6 E O 5 _ 8 • 0 9 3 E O 1 1 • 11 0 E __ 0 1 6. 2 10 E.. 0 0 _1 • 0 9 4 E O O __ 
21300 4.481E ·04 l.564E 05 8.374E 01 lol l2E 01 6.215E 00 l.096E 00 
21400 4a555E . 04 1.582E .05 . 8~662E 01 lel13E "" 0L6.220E 00 _l.098E 00 
21500 4.631E 04 1.601E 05 8.959E 01 l.l15E 01 6.225E 0~ l.lOO E 00 
21600 4.707E 04 . 141619E _05 _9e264E 01 _l.ll7E - 0L6o231E 09 lel02-E 00 
21700 441785E 04 g637E 05 9.577E 01 l.119E 01 6e236E 0(, l.105E 00 
21800 4 e 864E _. Q4 _1. 6561:_05 9e 898E _01:_1 o 120L0 L be 241 E _o(, 1.107E 00 _ --
21900 4.944E 04 o675E 05 l.02 3E 02 l . l22E 01 6.247E o~, l.l09E 00 

-------- ---------------------- .. --- .. -------- --·-·--

- ,,, ........ 



INT ERNAL PARTITION FUNCTIONS OF 

TEMP MOLECULL IONIZED ATOM --
DEG K MOLECULE 

22000 5.026E 04 l.694E 05 l .- 057E 02 
22100 5. lOBE 04 l. 7l 3E 05 . l.091E 02 
2220 0 5 .192E 04 l.732E 05 l.127E 02 
2F300 5. 278E 04 l.751E 05 l.163E 02 
2240 0 5.36 4E 04 L , 770E 05 l.2 01 E 02 
2250 0 5.452E 0lt 1. 790E._ 05 l.239E 02 
22600 5.542E 04 ·1.809E 05 l.279E 02 
22700 5.633E 04 l.829E 05 l.319E 02 
228 00 5e725E 04 l.849E 05 l.360E 02 
22900 5.8l8E 04 l.869E 05 l.402E 02 

23000 5.914E 04 l.88 9E 05 -l.445E 02 
2310 0 6.0lOE Ql~ l.909E 05 l.489E 02 
2320 0 6.l 08E 04 l.929E 05 L. 535E 02 
233 00 6.208E 04 l.950E 0'5 l.581E 02 
23400 6.309E 04 l.970E 05 -1.628E 02 
2350 0 6.411E 04 l.991E 05 lo676E 02 
23600 6ti515E 04 2.0l2E 05 l.726E 02 
?370 0 6 .. 621 E 04 Z. 03 3E 05 l. 776E 02 
23800 6.728E 04 2.054E 05 .l.828E 02 
23 900 6.837E 04 2e075E 05 le881E 02 

2lt00Q 6 .. 948E 04 2.,09 6E 05 ]..9JL,E 02 
24100 7 .. 060E 04 2.118E 05 -L, 989E 02 
24200 7 $ l 73E 04 2.139E 05 2. OL1-SE 02 
24300 7.289E 04 2.161E 05 2 .. l02E 02 
24400 7.406E 04 2.183E 05 2*161E 02 
24500 7.525E 04 2.-205E 05 2.220E 02 
24600 7.646E 04 2.227E 05 2.281E 02 
24700 7.768E 0lt 2.249E 05 2.343E 02 
24800 7. 892E 04 2.272E 05 2.406E 02 
24900 8C)O l8E 04_2CP294E 05 2 .. 471E 02 

25000 8.146E 0 1t 2.3t7E 05 2.536E 02 
25100 8.275E 04 2.340E 05 2.603E 02 
25200 8. 1t0 7 E 04 2.362E 05 2.671E 02 
25300 8.540E 04 2.386E 05 2. 740E 02 
25400 8.675E 04 2.409E 05 2.811E 02 
25500 8.813E 04 2.432E 05 2.883E 02 
2S60 0 8.952E 04 2.455E 05 2e956E 02 
25700 9.093E 04 2. 4 79E. 05 3.031E 02 
2:>800 9 236E 01+ 2 .. 503E 05 3el07E 02 
25900 9.381E 04 2.526E 05 3.184E 02 

NITROGEN AT 0.0 1 

FI RS T _____ SECOND 
ION ION 

l.124E 01 6o252E 
l~l26E . Ol 6ti258E 
l .12 8E 01 6.263E 
l,ij l3 0E 01 6~269 E 
1.l32E 01 6 274E 
l. l34E 01 6 .. 2 80 E 
l.136E 01 6.286E 
L, 138E 01 6.292E 
1.140E 01 6. 2 97E 
l.142E 01 6.303E 

1.145E 01 6.309E 
L, 14 7E 01 6.315E 
l.149E 01 6.321E 
1.152E 01 6.327E 
1 ~ l 54E 01 6. 333E 
l.157E 01 6.339E 
L.159E 01 6.346E 
1.162E 01 6.352E 
l.165E 01 6.,358E 
l.167E 01 6.364E 

l .. 170E 01 6.371E 
l.l73E 01 6. 3 77E 
1 o 176E 01 6.38H 
l. l79E 01 6.390E 
l.182E 01 6.397E 
l.185E 01 6C)403E 
1.l89E 01 6<i410E 
l.l.92E 01 6. 1tl6E 
l.196E 01 6 .. 423E 
l.. l 99E 01 6.430E 

l.203E 01 6e43 7E 
l.207E 01 6"lt43E 
l.211E 01 6.450E 
l.215E 01 6.457E 
l.219E 01 6.464E 
l.223E 01 6o471E 
L.228E 01 6e478E 
l.232E 01 6 .. 485E 
L, 23 7E 01 6.492E 
ls242E 01 65499E 

ATMOSPHERE S 

- THIR D .... ---·-
ION 

00 l.lllE 00 
00 L, 113E 00 
00 l. 116E 00 
00 l.11 18E 00 ---·---
00 L,120E 00 
00 l.123E 00 
00 L, 1251: 00 
00 1.128E 00 
00 1. l30E 00 
00 l.132E 00 ------· 

00 L, 135E 00 
00 L, 13 7E 00 
00 l.140E 00 . -~----
00 1.142E 00 
00 1.14SE 00 -----~-· 
00 1..148E 00 
00 1.l50E 00 
00 l.l53E 00 
00 l.i5 6E 00 
00 l.158E 00 

-------· 
00 l.161E 00 
00 l.164E 00 
00 1.166E 00 
00 1.l69E 00 
00 1.172E 00 
00 l .. 175E 00 
00 1., l 78E 00 
00 l.l 81E 00 
00 L. l 84E 00 
00 l.18 7E 00 

00 l.189E 00 
00 L. l 92E 00 
00 l.195E 00 
00 l. 199E 00 
00 l.202E 00 
00 le205E 00 
00 l. 208E 00 
00 l.211E 00 
00 l.214E 00 
00 le2l7E 00 

I 
I \• 



..... - ------ ---- ----- ---- ·---- ,_ ... ______ .. __ ---.. - ----.. ---------·- - -

INTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF_ NITROGEN __ Ar 0.01 ATMOSPHER ES 

TEMP MOLECULE __ IONIZE D .. .ATOM ________ FIRST __ , _____ SECOND . THIRD .... ___ _ 
oe.~ K MOLECULE ION ION XON 

, : ; 

r • 

26000 
-

9.528E 04 2.550E 05 3.263E ' 02 l.247E 01 6.507E 00 l.22 0E 00 
9.677E 04 2.574E 05 3.343E _OL. l.252E _Ol _6.514E 00 l.224E 00 
9. 828E 04 2u599E 05 3.424E 02 l.257E 01 6.52lE 00 l.22 7E 00 
9.981E QL;- 2.623E .. 05 ... 3~507L 02- l.263E._OL_6.528 E .00 l.23 0 E 00 
l.014E 05 2.647E 05 3~5 91E 02 l.268E 01 6.536E 00 l.233E 00 

2~\00 
26200 
26300 
26400 
26~00 
26600 
26700 
26800 
26900 

l.029E 05 _2.~7 2E_05 3.676E_02 _l.274E _Ol _6.543E 00 1.237E oo __ _ 
l.045E 05 2.697E 0~ 3.763E 02 l.280E 01 6.551E 00 1.240E 00 
l..062E 05 2 .• 722E 05. 3.852E 0:2 l.287E. 01 6.5.58E 00 1.243E 00 
l.078E 05 2.747E 05 3.941E 02 l.293E 01 6.566E 00 l.247E 00 
le095E 05 2Q772E .. _05 ·4.033E .. 02 .. L)300E _OL. 6 .. 573E 00 l.250E 00 

----· 27000 .l. lllE _OS 2.797E _05_4.125E _02_ l.307E _Ol _6.581E 00 l.253E 00 
l.257E 00 27100 1.128E 05 2. 822E 05 4.219E 02 l.314E 01 6.5 88E 00 

·-·" -· 27200 l .. 146E 0 5 .2. 848E 05 4. 3 l 5E 02 .. 1.. 32 lE O L6. 596E 00 L,260E 00 

27300 1.163E 05 2.874E 05 4.412E 02 l.328E 01 6.60it E 00 l.264E 00 

27400 l.1 81 E 05 2.899E 05 4.511E _02 l.336E . Ol _6.612E 00 l.267E 00 

27500 l. l99E 05 2.925E 05 4.6 11E 02 l.344E 01 6.619 E 00 l.271E 00 

27600 ·l.217E 05_2.951E 05 . 4. nzE . 02._L,352L 0 L 611627 E 00 l.274E 00 

27700 l.236E 05 2.978E 05 4.815E 02 l.361E 01 6.635 E 00 l.278E 00 

27800 l.254E 05 3.004E _05 4.920E 02 l.370E 0 1.. 6.643E 00 l.282E 00 

27900 le273E 05 3~030~ 05 5~026E 02 la1379E 01 6Q651E 00 l .. 285E 00 

-- - . 

280 00 l.292E 05 3.057E 05 5. 134E 02 l.3 88 E 01 6.659E 00 l.289E 00 

-- 281 00 l.312E 05 _3.084E 05 _5.2 43E _Q2 _l.398E _Ol_6.667E 00 l.292E oo _ 
28200 1 .. '332E 05 3.lllE 05 5.354E 02 l.408E 01 6.675E 00 l.296E 00 

_ .. 28300 1.351E 05 3. 13 8E. 05 .. 5. 466E . 02 l. 418 E._01 6. 6 8 3 E 00 .1~300E 00 

28400 l.372E 05 3.165E 05 S.580E 02 l.429E 01 6.691 E 00. 1. 303 E 00 

·- .. 28500 l.392E 05 3.192E 05 .. 5.696E 02. 1.440E .. Ol . 6.699E 00 l.3 07E 00 

28600 l.413E 05 J.22 0E 05 5.813E 02 l.45lE 01 6.708E 00 l.311E 00 

- 287 00 . l.434E 05 _J. 24 7E_ Q5 _5. 932£_02_1. 462E._0L6 •. 7 l6E 00 _1. 315E 00 

28800 1., 455 E 05 3.275E 05 6.052E 02 l.474E 01 6.724E 00 l. 319E 00 

---~--. 28900 1Q476E 05 .. 3Q303L.05 .6el7LtE 02 . l.487E 01 6.732E 00 . le322E 00 

29000 L, 498E 05 3. 331E 05 6.297E 02 L, 4-99E 01 6.741E 00 l.326E 00 

291 00 l.520E 05 3.359E 05 6~423E 02 l.513E 01 6.749E 00 1.330E 00 

29200 l.542E 05 3. 387E_ 05 6 • 5 •lt 9 E ···· 0 2 __ 1 • 5 2 6 E 01 6.758E 00 l.334E 00 

29300 l.565E 05 3.415E 05 6.678E 02 l .540E 01 6.766E 00 l.338E 00 

29400 l.588E 05 3.444E . 05 6.8 08E 02. l fl554E 01 6fl775E 00 le1342E 00 

29500 l.611E 05 3-473E 05 6fl940E 02 l.569E 01 6.783E 00 L1346E 00 

29600 1.634E 05 3.501E 05 7 • 0 7_3 E O 2. 1 • 5 8 4 E 01 6.792E 00 l.350E 00 

29700 l.658E 05 3 .• 530E 0, 7.2 08E 02 l.600E 01 6.800E 00 l.354E 00 

29800 l.682E 05 3.559E 05 7.3L,f5 E 02 l.616E 01 6.809E 00 l.358E 00 

29900 l.706E 05 3.589E 05 7.483F. 02 l.633E 01 6.818E 00 l.362E 00 

-~ - - . -- _.,. .. ______ --- --------- - -

------ - --------------------- --------

---- --- ~- -- -- --- --- -----. 

-

I 
I • 



I 

I l• 

- ,.._ - - ---·- .. - -- - -

----
IN Tc RNAL PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 

TEMP MOLECULE IONIZED ATOM FIRST - SECOND TH I RO -
- _____ .,.. __ 

oeG K MOLECULE ION ION ION 
...... . 

3QO OO 1. 731E 05 3.618E 05 7.624E 02 l.650E 01 6.826E 00 l.366E 00 
30100 l.756E 05 3.648E 05 7.765E 02 l.667E 01 6.835E 00 l.370E 00 
39200 l. 781E 05 3.677E 05 7.909E 02 l.685E 01 6.844E 00 l.374E 00 
30300 l.806E 05 3.707E 05 8.054E 02 1.704E 01 6.853E 00 l.376E 00 
3d400 1.832E 05 3. 737E 05 8.201E 02 1~723E 01 6.862E 00 l.382E 00 
305 00 l.858E 05 3.767E 05 8.350E 02 l.743E 01 6.871E 00 l.386E 00 ----30600 l.884E 05 3.797E 05 8j6500E 02 le763E 01 6.880E 00 l.390E 00 
30700 l.911E 05 3.828E 05 8.652E 02 1.784E 01 6.889E 00 L, 394E 00 
30800 l.938E 05 3.858E 05 8.806E 02 l.805E 01 6.898E 00 l.398E 00 
30900 l.965E 05 3ci889E 05 8"962E 02 L. 827E 01 6.907E 00 l. 1t0 3E 00 

31000 l.993E 05 3.920E 05 9.ll9E 02 l.850E 01 6 916E 00 l.407E 00 
31100 2.020E 05 3r.951E 05 9.278E 02 l.873E 01 6. 925E 00 l.411E 00 
31200 2.049E 05 3.982E 05 9 .. 439E 02 l.897E 01 6.934E 00 l.415E 00 
31300 2.077E 05 ,.._ 013 E 05 9.601E 02 l.921E 01 6.944E 00 l-.420E 00 
31400 2.106E 05 4. 04'+E 05 9ai766E 02 lr.946E 01 6o953E 00 le42 4E 00 
31500 2. 135E 05 41t076E 05 9.932E 02 l.972E 01 6r.962E 00 1~42 8[ 00 
31600 2.165 E 05 4.107E 05 1.0lOE 03 1.. 999[ 01 6. 971E 00 l.'t32E 00 I --31700 2.194E 05 4.139E 05 1..027E 03 2t9026E 01 6.981E 00 l.437E 00 
31800 2.22SE 05 4.171E . 05 l.044E 03 2111054E 01 6ci990E 00 l.441E 00 
31900 2.255E 05 4.203E 05 l.061E 03 2.083E 01 7.000E 00 l.ltlt6E 00 

32000 2.286E 05 lt.235E 05 L)079E 03 2"112E 01 7.i009E 00 l .. 450E 00 
3z1 no 2-317E 05 4.268E 05_ l. 097E 03 2.143E 01 7.0l9E 00 L. 454E 00 
32200 2.3 48E 05 4.300E 05 l.114E () 3 2.174E 01 7.028E 00 l. 459E 00 
32300 2.3 80E 05 411333E 05 ltil32E 03 2 .206E 01 7.038E 00 l.463E 00 
32400 2.,412E 05 4.366E 05 ld51E 0 3 2.23AE 01 711048E 00 l.468E 00 
325 00 z.445E 05 4.399E 05 L,169E 03 211272E 01 7.057E oo , 1.472E 00 
32600 2.'t78E 05 49432E 05 L, 188E 03 2"306E 01 7.067E 00 l,,lt77E 00 
32700 2. 511E 05 _4.465E 05 l.206E 03 2.341E 01 7 e 077E 00 l .481E 00 
328 00 2.545E 05 4 .. 499 E 05 1 .. 225E 03 2.37 8E 01 7.087E 00 l.486E 00 
32900 2.5 79E 05 4.532E 05 l.245E 03 2.415E 01 7.097E 00 L,490E 00 

33000 2.613E 05 4.566E 05 1. 26ltE 03 2"452E 01 7al07E 00 l.495E 00 
33100 2,648E 05 4.6 00 E 0 5 L,2 83E 03 2.491E 01 7. ll 7E 00 le499E 00 
33200 2.683E 05 4.634E 05 l.303E 03 2fl53lE 01 7 . l 27E 00 l.504E 00 
33300 2. 71 8E 05 4.668E 05 l.323E 03 2.572E 01 7" 137 E 00 l.5 09E 00 
33400 2.754E 05 4. 702E 05 l.343E 03 2Q614E 01 7.147E 00 l.513E 00 
33500 2.79 0E 05 4.736E 05 l.363E 03 2s657E 01 7.157E 00 l .518E 00 
33600 2.82 6E 05 1+. 771E 05 le383E 03 2.701E 01 7i>l67E 00 l.522E 00 
33700 2.863E 05 4.806E 05 l.404E 03 2. 7't5E 01 7,178E 00 l.527E 00 
33800 2.901E 05 4,840E 05 l. 425E ·03 2.791E 01 7.188E 00 l.532E 00 
33900 2Q938E 05 4Q875E 05 lo446E 03 2.i838E O! 7Q198E 00 L, 536E 00 



' J 
I 

.. -----~ --·-- ------------------
INTERNAL PART IT ION FUNCTIONS _OJ ... NITROGEN .. At O. 01 . AJMOSPHERES 

T~MP MOLECULE 
oeG K 

I O~J'I Z El) ____ _ ATOM __________ _F I RS T ______ SE CONO 
MO~ ECUL E I ON ION ' 

., .. --- -. - ·-· ... ---- . - -·- - -

THIRD 
ION 

34000 2.976E 05 4.911E 05 l.467E 03 2.887E 01 7.209E 00 l.541E 00 
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T~E RMODYNAMIC PRO ijEk TIES OF NITROGEN AT 0.01 ATM OSPHEI\ ES 

~r 
TEMP HELMHCLT Z .,, G 1813S ENTHALPY INTERNAL NTROP Y 
OE~ K POfl:.:NTIAL I POTENT! AL CAL PER ENERGY CJ\L PER 

,) . \ 
CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 

" l GRAM GRAM GRAM - ·-
2000 -4.:,40E 03 -4 .398 E 0 3 5.528E 02 4.llO E 02 2 .47 5E 00 

I 

2100 -4.795E 03 -4.646 E 03 5.835 E 02 · 4.345 E 02 2.490 E 00 
2200 - 5 . 0 5 2·E 03 -4 .896 E 03 6.143E 02 4.583E 02 2.505 E 00 
2300 -5.310E 03 .,.5 .147E 03 6.453E 02 4.822E 02 2. 518 E 00 
2400 -5.L:>70E 03 . 7 5.399E 03 6.764 E 02 5.062E 02 2.532 E 00 
2600 -5 . 83 1E 03 - ·,. 6 5 JE 03 7.076E 0 2 5 . 303E 02 2. 544 E 00 
2600 -6.093E 03 -5 .908E 03 7.388E 02 5.S44E oz 2.557 E 00 

2100 -6.356E 03 -6 .165E 03 7.702E 02 5 .787 E 02 2.568E 00 
2 83 00 -6.621E 03 -6.422E 03 8.017E _02 6.031E 02 2. 580E 00 
2900 -6.886E 03 -6.681E 03 8.333E 02 6.276E 02 Z.591E 00 

- - ·--- .... 

3000 -7.153E 03 -6.940E 03 8.651E 02 6.523E 02 2. 602E 00 

3100 -7.421E 03 -7.201E 03 8.972E 02 6. 773E 02 2. 612 E 00 

3200 -7.690E 03 -7.463E 03 9. 296 E 02 7.026E 02 2. 623E 00 
3300 -7.960E 03 -7.72.5E 03 9. 6?.7 E 02 7.286E 02 2.633E 00 
3400 -8.230E 03 -7.989E 03 9. 96 7E 02 7.554E 02 2. 6 '~ 3 E 00 
3500 -8.'>02E 03 -8.254E 03 l.032 E 03 7.835E 02 2.65 3E 00 
3600 -8. 776E 03 -8.520E 03 l.069 E 03 8.134E 02 2.664E 00 
3 70 0 -9.05 0E 03 -8 .787E 03 l.109E 03 8.459E 02 2.67S E 00 
3800 -9.325E 0 3 -9.055E 03 l.152 E 03 8 .818E 02 2 .6 86!: 00 
3900 -9.602E 03 -9.324E 03 l .20l E 03 9.224E 02 2 .6 99E 00 

-. - - -
4000 -9.881E 03 ,-9.595E 03 l.256 E 03 9-. 693E 02 2. "fl 3F. 00 
4100 -l.-016E 04 -9.867E 03 l.319E 03 l.024E 03 2 . 728t 00 
4;rno -l.044E 04 ·-l.Ol4E 04 1.3cnE 03 .. 1.090E 03 2.746E 00 
4300 -l.073E 04 -l.042E 04 1.481c 03 l.169E 03 2.767 E 00 
4400 -l.102E 04 ____ - l • 0 6 9 E 04 _ l.587 E 03 l.264E 03 2.791 1: 00 
4500 -l. 131E 04 -l.097E 04 1. 71 5E 03 l.381E 03 2 . 820 E 00 
4600 -l.160E 04 -l.126E 04 l.868 E 03 l. 523E 03 2 .8 S4E 00 
4700 -L l 90E 04 -l .15 5E 04 2.054E 03 l.695E 03 2. 893E 00 
4800 -l.22lE 04 -l.184E 04 2.278 E 03 l.903 E 03 2 . 940E 00 
4900 -1.253E 04 -l.213E 04 2.545 E 03 2 .1 53E 03 2 .9 <J6E 00 

. --- -.- ~ 

5000 -l.285E 04 -l.244E 04 2.863E 03 Z.451E 03 3 . 060 E 00 
5100 -·l.318E 04 -l.275E 04· 3.236 E 03 2 . 801E 03 3 . 134E 00 

5200 -l.352E 04 -l.306E 04 3.670E 03 3.208E 03 3 . 218E 00 

5300 -l.388E Q£j- -1. B9E 04 4.164 E 03 3 . 673E 03 3. 312 E 00 
5400 - 1. 42 ~E 04 -1. 3 73E 04 4.713 1: 03 4.189E 03 3 .41 5E 00 

5500 -l.463 E 04 ·-l. '1 07E 04 5.310 E 03 4.750 [: 03 3.5 24E 00 
5600 -l.503E 04 :...l . 443E 04 5.937E 03 5 . 339E 03 3 . 637E 00 

5700 -l.54ld: 04 -l.480E 04 6.571E 03 - 5,q34E 03 3 . 749 [ 00 

5800 -l.586E 04 -1.,l8E 04 7.1 88E 03 6.511E 03 3. 8J7t 00 
:>900 -l.629E 04 -l .. 557E 04 7.765f: 0-3 7.050E 03 3.955E 00 

,' -
• I.. 
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fHERMO OYNAMIC PROqERTIES OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 

r EMP HELMHOLTZ GIBBS ENTHALPY INT ERNA L EN fROPY 
DEG K POHNTIAL I POHNTI AL CAL Pl:R l=NERG Y CAt. PER ,; 

CAL PER CAL PER GRAM CAL rE R GM-DEG K 
GRAM GR/\M GRAM 

6000 -l.672E 04, I 

- 1. 597E 01t 8.285E 03 ' 7.534E 03 4.043[: 00 
6100 -1. 716E 04 -l.6 38E 04 8. 738 E 03 7.954E 03 4.118E 00 
5200 -1. 761 E 04 d. 6 79E 04 9.l24E 03 8.309E 03 4.180E 00 
6300 ·-1.806E 04 ..,.1. 722E 04 9.448[ 03 8.605E 01 4.232E 00 
6400 

i 

-:- l.8 5 1E 04 '.l.764E 04 9.716E 03 8.847E 03 4.274E 00 
6500 - 1. 896E 04 _;,'l.807E 04 9.939E 03 9.047E 03 4. 309F. 00 
6600 - 1. 942E 04 -i.ssoE 04 l.013E 04 9.213E 03 4.338E 00 
~?OO -l.987E 04 -i. 894E 04 l.029E 04 9.352E 03 4.362E 00 
68 00 -2.033E 04 -1.937E 04 l.042E 04 9. 4 73E 03 4.382E 00 
6900 -2 . 078E 04 - l. 98 lE 04 l. 055E 04 9.579E 03 4.400E 00 

J 
'ti, 

ii' 

7000 -2.124E 04 -2.025E 04 1 .. 066[ 04 9.674E 03 4 .417E 00 •' 1ioo -2. 17 0E 04 -2.070E 04 l.077E 04 9.764E 03 4.432E 00 
720 0 -2.216E 04 -2.1 14 E 04 l.OB7t 04 9.851E 03 4.446E 00 
739 0 -2.262E 04 -2.15% OLt l.097E 04 9.936E 03 4.460E 00 
7400 -2.309E 04 -2.203E 04 l.108E 0 1t 1.002E 0'~ 1+. 't74l: 00 
7:>QO -2.355E 04 -2.248E 04 1. 1181:: 04 l.OllE 04 4.489E 00 
7600 -2.402E 04 -2.2931: 0't- 1.1291: 04 l .. 020E 04 4.503 E 00 
7700 -2.449E 04 -2.338E 04 l.141E 04 l.030E 04 4.518E 00 
78 00 -2.496E 04 -2.383E 04 l.l53E 04 l.041 E 04 4. 534(: 00 
7900 -2.~43E 04 -·2 e429E 04 le 166 E 04 l.052E OLt 4.551E 00 

80 00 -2o~90E 04 -2.474E 04 l.l80E 04, 1.064 E 04 4.569E 00 
8100 -2.638E 04 -2.520E 04 l.195E 04 l.077E 04 4.587E 00 
82 00 -2.686E 04 -2.566E 04 l.212E 04 l.092E 04 4.607£: 00 
83 00 -2.734E 04 -2.612E OL:, 1.2Joc 04 1. 108E 04 4.629E 00 
84 00 -2.783E 04 -2.659E 04 l.249 E 04 l.125E 04 4.652F 00 
8S OO -2.832E 04 -2.70.5t 04 1.269[: 04 1.1431: 04 4-.676E 00 
860 0 -2.881E 04 -2.752E 04 1.292E 04 1. 163E 04 4.702E 00 
87 00 -2.930E 04· -2.79lJE 04 l.316E 04 l.185E 04 4. 731E 00 
88 00 -2.980E 04 -2.847E 04 l.343E 04 1.209[ 04 4.76lt 00 
89 00 -3.031E 04 -2.895E 04 l .. 372E 04 1.236E 04 4.794f:. 00 

900 0 -3.081E 04 -2.943E 04 l.403l: 0 1t l.264E 04 4.828E 00 
9100 -3.133E 0 1t -2.991E 04 l.436E 04 l.295E 04 4 .. 866E 00 
9200 -3.185E 04 -:-3.040E 04 1. 4 73E 04 l.328E 04 4.905E 00 

.93 00 -3.237E 04 -J.089E 04 l . 512E 04 l. 364E 04 4.948 E 00 
9400 -3.290E 04 -3.l39 E 04 l.554 E 04 l.40 3E 04 4.993E 00 
9 :)0 0 -3.344E 04 -3.189E 04 1.600E 04 l.445E 04 5 041E 00 
9600 -3.399E 04 -3.240E 04 1.649E 04 l.490E 04 S . 092[ 00 . ' 
9700 -3.454E 04 -·3.291E 04 l.701E 04 1.538E 04 5.147E 00 
9800 -3., 1 O_E 04 -3.343E 04 l.757E 04 l.S90E 04 5.204E 00 
990 0 -3.567E 04 -3 .• 395E 04 l.8°16E 04 l.645 E 04 5.264E 00 



THERMODYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 
~ I 

{j, 

fEMP HELMH OL Tl ; ; GIRBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
P,EG K POTENT I AL 

I 

PU TEN r I AL CAL PER ENERGY CAL PER t 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM GkA~ GRAM 

,. -·-- -

10000 -3.624E 04 -3.448E 04 l.879E 04 l.703E 04 5.328 E 00 
1010 0 -3.683E 04 , .-3.502E 04 l.946E 04 ' 1.76.5E 04 5 .394E 00 
10200 -3.742E 04 ,3 .556E 04 2.016E 04 1.830E 041 5.463E 00 
19300 -3.803E 04 ,3 .611E 04 2.090E 04 l.898E 04 5.535t 00 
1Q400 -3.864E 04 ...113. 66 7E 04 2.167E 04 l.969E 04 5.609 E 00 
1~500 -3.927E 04 -3.723E 04 2.246E 04 2.043E 04 5. 6851: 00 
10',600 -3.990E 04- -3.780E 04 2.329E 04 2.119E 04 S.763E 00 
10700 -4 .0 54E 04 -3 .8381: 04 2.413 E 04 2 .. 1981: 04 5.843E 00 
10800 -4.120E 04 -3.897E 04 2.SOOE 04 2.277E 04 5.923E 00 
10900 -4.186E 04 -3 .957E 04 2.5871: 04 2.358E 04 6.004E 00 

·-- --
11000 -L,.253E 04 -4.017E 04 2.675E 04 2.440E 04 6.084E 00 
11100 -4.321E 04 -4 .079E 04 2.763 E 04 2.~21E 04 6.164E 00 
11200 -4.390E 04 -4.141E 04 2.851E 04 2.602E 04 6.243E 00 
11300 -4.460E 04 -4.203E 04 2.938 E 04 2.682E 04 6.320F. 00 
11400 -4.530E 04 -4.267E 04 3.022E 04 2.759E 04 6.3 94E 00 
11500 - 4.60 1E 04 -4.331E 04 3. 1051:: 04 2.835E 04 6.466E 00 
11600 - 4 . 673E 04 -4·. 396E 04 3el84E 04 2.908E 04 6.535E 00 
11700 - 4.745 E 04 -4.462E 04 3.261E 04 2.978E 04 6.601E 00 
11800 -4.818E 04 -4.528E 04 3.334 E 04 3.044E 04 6.663E 00 
11900 -4.891E 04 -4.595E 04 3.403E 04 3.108E 04 6 .. 722E 00 

- --- -· -- -·- - -- .... __ 
12000 -4.965E 04 -4.663E .04 3.469E 04 .. 3.l67E 04 6.776E 00 
12100 -5.0 38E 04 -4 .73l E 04 3.530E 04 3 .222E 04 6.827[: 00 
12200 -5.113E 04 -4 . -799E 04 3. 5 88[; 04 . 3.274E 04 6.875E 00 
12300 -5.187E 04 -4 .8681: 04 3.641 E 04 3.323E 04 6.918E 00 
12400 -5.262E 04 _ - .4. 938 E 04 ·-~ 3. 691 E 04 __ .3.367E 04 6.9,9E 00 
12500 -5.337E 04 -~.007E 04 3. 738E 04 3.408E 04 6.996E 00 
12600 -5.412E 04 -5.078E 04 3.781[: 04 3.447E 04 7.030 E 00 
'1270 0 -5.487 E 04 - 5 .148E 04 3.821E 04 3 .4 82E 04 7.062 E 00 
1280 0 -5 . 562 E 04 - 5 .219 E 04 3.857 c 04 3. 514 E 04 7.091E 00 
12900 -5.63 8E 04 - 5 .290E 04 3. 892 E 04 3. 544 E 04 7.117E 00 

1300 0 · -5 . 7 14 E 04 - 5 . 361 E 04 3.923E 04 3.571E 04 7.l42 E 00 
13100 - 5. 78% 04 -? .433E 04 3.952E 04 3 .596 E 04 7.164 !: 00 
13200 - 5 . 865E 04 -:> . 50 4E 04 3.980 E 04 3 .61 9E 04 7.185 1: 00 
13300 - 5. 94 1E 04 -5. 57 .SE 04 4.00" E 04 3.G 40E Oli- 7.2 04E 00 

· 13400 -6 . 01 7E .04 - ~ .. 649E 04 4. 0?.8 1:: 04 3 .660 E 04 7 . 221l: 00 
13500 -6 . 093E 04 -). 721E . 04 4.050 E 04 3.678E 04 7 . 238E 00 
13600 -6 . _169E 04 -,.79 3E 04 4.071 E 04 3.695 E 04 · 7. 2?3E 00 
13700 :- .6 . 2 4 5 E 04 -S. 86 6E 0.4 4. ,0901:: 04 3 .711 E 04 7.267 E 00 
13800 -6 . 322 !: 04 -,~ 139E 04 4.108 E 04 3.725 E 04 7. 280E 00 
13900 -6~398E · 04 - .6.01 l E 04 4.125 E 04 . 3 .738E 04 7.292 E 00 

. ,>">. ... 

' • 

I 
I• 

I . 



TH ERMOOYNAM IC PROPERTIES OF 

f6M P HELMHOLTZ G113BS 
D~ G K POTENfIAL POTENT IA L 

CAL PER CAL PER 
GRA.M GRAM 

1400 0 -6.474 E 04 -6.084E 04 
14,100 -6.55lf: 04 -6.158E 04 
14~ 00 -6 . 627E 04 -6.231E Olt 

14~ 00 -6.704E 04 -6.304E 04 
1440 0 -6.781E 04 -6.377E 04 
1450 0 -6.857 E 04 -6.451E 04 
14600 -6.934E 04 -6.525 E 04 
14700 -7.0llE 04 -6.598E 04 
14800 -7.088E 04 -6.672 E 04 
14900 -7.164E 04 -6.746E 04 

150 00 -7.241E 04-" -6.820E 04 
15 100 - 7.318 E 04 -6.894E 04 
15200 -7.396E 04 -6.968E 04 
15300 -7.473 E 04 -7.042E 04 
15400 -7. 55 0E 04 -7.116E 04 
15500 -7.627E 04 -7.190E 04 
15600 - 7.704 E 04 -7.264E 04 
15700 -7.782E 04 -7e339E 04 
158 00 -7.8591: 04 - 7.41 3E 04 
15900 - 7. 93 7E 04 - 7.488 E 04 

16000 -8.014E 04 -7.562E 04 
16100 -8 . 092E 04 -7.637E 04 
162 00 -8.l69E 04 -7.711E 04 
16300 -8.247 E 04 -7 .78 6E 04 
16400 -8.325E 04 -7.861E 04 
16500 -8 .40 3E 04 -7 .9 36E 01-t 

16600 -8 .480E 04 -8.0llE 04 
16700 -8.S58E 04 -8.086E 04 
16800 -8.636E 04 -8.161E 04 
16900 -8.715E 04 -8.236E 04 

17 000 -8.79-3E 04 -8.311E 04 
17100 -8.871E 04 -8.386E 04 
17200 -8 . 949E 04 -8.462E 04 
17300 -9.028E 04 -8.537 E 04 
17400 -9.107E 04 -8.612E .04 
17500 -9.185F. 04 -8.688E 04 
17600 -9.264E 04 -8.764E 04 
17700 -9.343~ 04 -8.839E 04 

· l 7800 - 9 • 4.2 2 E . 0 4 -8.915E 04 
17900 -9.501E 04 -·a •. 9 9 l E O 4 

NITROGEN AT 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

4 . 141E 04 
4.157 E 04 
4.1711: 04 
4. UViE 04 
4.198E 04 
4.211 E 04, 
4.223 E 04 
4.235 c 04 
4.247E 04 
4.258 E 04 

4.269 E 04 
4.279E 04 
4.290E 04 
4.300E 04 
4 .310 E 04 
4.320E 04 
'h 330E 04 
4.3401: 04 
Li,. 350E 04 
4.360E 04 

4.369E 04 
4.-379E 04 
4.389E 04 
4.399 E 04 
4.409E 04 
4.419E 04 
4.430E 04 
4.440E 04 
4.451E 04 
4.462E 04 

4.474c 04 
4.485E 04 
4.498E 04 
4.SllE 04 
4.524E 04 
4·. '> 3 8 E 04 
4.552E 04 
Lt. 568E 04 
4.584E 04 
4.601E 04. 

. .. 

0.01 ATMOSPHERES 

INTERNAL ENTROPY 
ENERGY CAL PER 
CAL PER GM - [ EG K 
GkAM 

3.751E 04 7.304 E 00 
' J.763E 04 7.31 5E 00 
3. 774E 04 7.32SE 00 
3.785E 04 7.335E 00 
3.795E 04 7.344 E 00 
3.805E 04 7.3 53E 00 
3. 8 l'-t E 04 7.361 1.: 00 
3.822E 04 7.370 E 00 
3.831E 04 7. 3 77E 00 
3 .839E 04 7.385 E 00 

3.84 7E 04 7.392 E 00 
3.855E 04 7.3 99E 00 
3 .862E 04 7.406E 00 
3.8 69 E 04 7.41 3E 00 
3.8 77 E 04 7 .. 420E 00 
3.883[: 04 7.4 26E 00 
3.8 90 E 04 7.4 32E 00 
3 .897 E 04 7.439 E 00 
3.904E 04 7.445E 00 
3.911E 04 7.4 51E 00 

3.917E 04 7.457 E 00 
3.924E 04 7 .. 463E 00 
3.93 1E 04 7.469E 00 
3.938E 04 7 .47 5E 00 
3.945E 04 7.482E 00 
3.953E 04 7.488E 00 
3.960E 04 7.494E 00 
3.967E 04 7.500 E 00 
3.975E 04 7.507E 00 
3.983E 04 7.514E 00 

3.992E 04 7.520E 00 
4.00lE 04 7.527 E 00 
4.0lOE 04 7 . 534E 00 
4.020E 04 7.542E 00 
4.030E 04 7.54CJE 00 
4.040E 04 7.557 E 00 
4.052E 04 7.566 f: 00 
4.064E 04 7.574E 00 

· 4.0f7E 04 7.583E 00 
4.090E 04 7.593 E 00 

~ ' 

( 

I\ • 



-· 
THERMODYNAMIC PRO PER TI ES OF NITROGEN AT 0.01 AT MOS PH ER E S 

1; 
" ' ~ 

TEMP HELMH OLTZ. G !BB S ENTHA LPY I NTER NAL ENTROPY 
PEG K POT ENT I AL' POTENT I AL CAL PER ENERGY CA L PER 

,l CAL PER CAL PER GRA M CAL PER GM- OEG K 
J 

't GRAM GRAM GRJ\M -... ~ - .... 

18000 -9.S80 E 04 , -9 . 067E 04 4 . 6 l 9E 04 4 . lOSE 04 7 . 60 3E 00 
18100 -9.660 E 04 -9.143E 04 4 . 638E 04 4 . 12lE 04 7 . 614 E 00 
18200 -9.740 E 04 · -9.2191: 04 . 1t.658E 04 . 4 . 138E 01t 7. 625 E 00 
18300 - 9.819 E 04 '1 -9 . 295E 04 4.680E 04 4.1 56E 04 7.637 E 00 
,18400 - 9 . 899 E 04 \ -9.372E 04 4.703E 04 4 . 175E 04 7 . 649f:. 00 

i 

18500 - 9. 980E 04 -9.448E 04 4.727E 04 4 . 196E 04 7.662 E 00 
:t 8600 - l. 006E 05 - 9 .525E 04 4.753E 04 4 . 218E 04 7.677 E 00 
187 00 ·-l. Ol4 E 05 r 9.602E 04 4.782[: 04 4 . 24'3E 04 7.6 92E. 00 

{ 

l-1,8 800 -l.02 2E 05 :...9.679E 04 4 . 8llE 04 - 4.268E 04 7 . 707E 00 
1? 90 0 - l.0 30 E 0-5 -9.756 E 04 4 . 843E 04 4.296E 04 7 . 724 E 00 

. -·-- -

19000 - l.0 38E 0~ -9.833 E 04 4 . 877 E 04 . 4 . 326E 04 7.742 E 00 
1910 0 -l. 047E 05 -9.9llE 04 4 . 913[ 04 4.-358 E 04 7 . 761 E 00 
192 00 -l. 055E 0 5 -9.989 E 04 4.952E 04 4 . 392E 04 7. 782 E 00 

193 00 -l.06 3E 05 -1.007E 05 4 . 993E 04 4.429E 04 7 . 803 E 00 
19400 -l. 071 E 05 -l.014E 05 5.036E 04 4 . 467E 04 7. 825 E 00 
19500 - l .080 E 05 - l.022E 05 5.084E 04 4 . 510E 04 7 . 8'.:>0 E 00 
19600 , - l. 088 E 05 -l.030E 05 5.134E 04 4.555E 04 7 . 875E 00 
19700 -le096 E 0 5 -1. 0 38 E 0~ 5.186E 04 4.602E 04 7. 902E 00 
19 80 0 -1 .1 05E 05 - l.046E 05 5.241E 04 4.651E 04 7 . 930E 00 

199 00 -l . ll 3E 05 - 1.054E 05 5. 301E 04 4.706 E 04 7. 960 E 00 

-· ... - - ----·- -- ··---- -·-

20000 - l.12 2E 05 - l.062E o, 5.363 E 04 4.762E 04 7 . 991 E 00 

20100 - 1.1 31E 05 -l.070E 05 5.427E 04 4o820E 04 8 . 023 t 00 
20200 - l.13 9E 05 -l.078E 05 . 5.499E 04 .4.886E 04 8.0 59E 00 
20300 - l . 148E 0 5 - l.086E 05 5. 570E 04 4 . 951E 04 8.094 E 00 
20400 -l. 157E 05 .. :_- 1. 094E 05 _ 5.645[ 04_ 5 . 019E 04 8 . 131 E 00 
20500 -l. 166E 05 -· l . lOZ E OS 5.72 5E 04 5.093 E 04 8.170 E 00 
20600 -1. 174 E 05 - 1. ll0E 0 5 5.807 E 04 5a l 68E 04 8~210 E 00 
20700 - l.1 83E 05 -l . 119 E 0 5 5 . 893E 04 5 . 246 E 04 8.251 E 00 
20800 - l. 192E 05 - 1.127E 05 5.984-E 04 5,;330E 04 8.29 5E 00 
20900 -1. 201 E 05 - l.135E 05 6.07 5E 04 5 .41 3E 04 8. 33 9E 00 

----· 

21 000 -l . 21 1E OS -l.144 E 05 6 .17 1E 04 5. 50 1E 04 8 . 38 4E 00 
2 1100 - 1. 220E 05 - l . 152 E 05 6 . 268 E 04 5 . ~91 E 04 8 .43.l E 00 
21200 - l.229E 05 -l.1 61 E 05 6. 369c 04 5 . 683E 04 8 .478 [ 00 
213 00 - l .238 E 05 - l.l 69E 05 6 .47 3E 04 5.779E 04 8 . 528E 00 
2140 0 -· l. 248 E 05. - L l78E 05 6. 579E 04 5. 8 76E 04 8 . 577 [: 00 
21500 -l . 257 E O:i - l .186E 0~ 6. 687E 04 5 .9 76E 04 8 . 627 E 00 
21600 -l. 267E 0 :> - 1. 195E 05 6.797 E 04 6 . 077 E 04 8 . 678E 00 
21700 -l.276 E 05 - l .20 4E OS 6. 909 E 04 6 . 180E 04 8 . 73 0E 00 

21800 -l. 286E 05 - l .2 12E 05 7.021 E 04 6 . 283 E 04 8 . 782E 00 
21900 -l . 296E Qj -l .22 1E 0 5 7.133 E 04 6 . 386 E 04 8 . 833 E 00 

----

"·· 

( 

l• 



I 
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THER MODYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHE ~ ES 

TEM P HELMHOLTZ G !BBS ENTHALPY INTtRNA L rnrnoP Y 
DEG K POTENTIAL POlENTIAL CAL PER ENERGY CAL P(:R 

~ 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PEI{ CM-OE(; K 
GRAM GRAM GRAM 

22000 -l. 30 6E 05 -l.230 E 05 7.249 E 04 6.492 E 04 8.886[ 00 
~2100 -l.315E 05 , -1.239E 05 7.365E 0lt- 6.599E 04 8.938E 00 
22200 -l.325E 05 -1.248E 05 7.47fl E 04· 6.703E 04 8.989E 00 

?230 0 ·-l.335E 05 -l.257E 05 7.593E 04 6.809E 04 9.0LtlE 00 
224 00 ·-l.345E 05 -1!266E 05 7.708 E 04 6 .. 915E 04 9.093E 00 
22500 ·- 1. 3 5 51: 05 -l.27:>E 05 7.. 823E 04 7.020t: 04 9~1 44 E 00 
226 00 -l.365E 05 -l .• 284E 05 7 .. 935 E 04 7.123E 04 9.194[ 00 
22700 -l.376E 0) -l .• 293E 05 8.048E 04 7.226E 04 9 .243 E 00 
22800 -l.386E 05 -1.303E 05 8.160 E 04 7.328E 04 9. 292[= 00 
22900 - l.396E 05 -l.312E 05 8.268E 04 7. 427 E 04 9 .340 E 00 

23000 -l.406E 05 - l. 321 E 05 8.3 751: 04 7.5251: 04 9. 3861: 00 
23100 -l .. 4 17E 05 -l.331E 05 8 .. 479E 04 7 .. 620E OLt 9. 4321: 00 
23200 -l.L+2 7E 05 -l.340E 05 8 .. 584E 04 7.716 E 04 9.477E 00 
2330 0 -l.437E 05 -1. 350E 0~ 8.685E 04 7 .. 808E 04 9.520[: 00 
234 00 --l.448E OS -l.359E 05 8.783E 04 7.897E OLt <). 5 62 E 00 

235 00 -l.458E OS ·-l.369E 05 8.879E 04- 7.984E 04 9.6031:: QO 

23600 -1.469E 05 -l.378E o, 8 .. 972E 04 8.068E 04 9.643E 00 
237 00 -l. 479E 05 - 1. 388E 05 9. 063E 04 8.151[ 04 9 .681E 00 
238 00 -l .. 490E 05 -l.398E ' 05 9.151E 04 8.231E 04 9.718E 00 
2390 0 -1.J OOE 05 -1.,4081: 05 9.2351: 04 8.306E 04 9. 7, 3E 00 • 

24000 -1.SllE 05 -l.417E 0 :> 9.320E 04 8.383E 04 9.78JE 00 
24100 -1 .. 522E 05 -l.427E 05 9. 399E: 04 8.454E 04 9.822E 00 
2420 0 -l.532E 05 -l.437E 05 9.L174t 04 8.5.?lE 04 9.853E 00 
2430 0 -l.543E OJ -l.4Lt-7E 05 9.552E 04 8.591E 04 9.885[: 00 
24400 -l.J54E 05 -l.457E 05 9.623 E 04 8.655E 04 9.914E 00 
24500 -l.S64E 05 -1.467E 05 9.691E 04 8. 715 E 04 9 . 9'+2E 00 
24600 -l.575E 05 -1.477E OS 9 .760E 0Lt- 8.777E 04 9.970E 00 
2470 0 -l.586E 05 -l.487E 05 9. 821 f: 04 8.831 E 04 9.9951: 00 
248 00 - l.596E 05 -l.497E 0 (-.:.> 9.883E 04 8.886E 04 l.002E 01 
24900 -l.60.7E 05 -l.507 E 05 9. 9451:: 04 8.941E 04 1. 00 5 l: 0 l 

2500 0 - l.618E 05 -l.517E 05 l.OOOE 05 8 .. 989E 04 l.007E 01 
2510 0 -1.62% 05 -1. 527E 05 l.006 E 05 9.038E 04 l .. OOlJE 01 
25200 -l.639E 05 -1. 53 7E 05 1.011 (: 05 9.083E 04 1.01 lE 01 
25300 -l.650E 05 - 1. 54 7E 05 l.016E: 05 9.129E 04 l.Ol3 f 01 
25400 -l.661E 05 -1.557E O:> l .021E 05 9.17 .'3E 04 1. 0 L5E 01 
25500 -l.672E 05 -L 56 7E 05 1.0Z'>E 05 9.211E 04 l.017E 01 
2S600 -1.683-f: Ob -l.577E 05 l.030E 05 9.252E 04 l.OL9E 01 
25700 -l.693E 05 -l.588E 05. 1.034E 05 9.288E 04 1.020E 01 
25800 -1.704E: 05 - 1. 598E 0 ::> l.039 E 05 9.325E 04 l.022[ 01 
25900 -l.715E 05 -l.608E O:> 1.043 E 05 9.36 1E 04 1.024E 01 



I . 

THERMODY NA MIC PROP ER TIES OF 

TEMP HE LMHOLTZ GIBBS 
DEG K POTENTIAL 'PO TEN f I AL 

CAL PER CAL PER 
GRAM GRAM 

26000 -1. 72 6E 05 , -l.6l8E 05 
26100 -1. 737 E 05 -1. 629E 05 
26200 -l.747 E 05 . u l.639E 05 

I_ 26300 -1. 75 8[ 05 i -l.649E 05 
26400 -l. 76CJE 05 .-l.659E 05 
f 1 
26500 - l.7 80E 0 , .. -l.670E 05 ,'.) 

26600 - l.7 91E 05- r l.680 E 0 5 
2{)70 0 -l.802E 05 -L 690E 05 
26 800 - l. 8 l 3E 05 -1. 701E OS 
26900 - 1. 824 E 05 -l.711E OS 

2700 0 -l. 835E 05 -l.722E 05 
27100 - l. 845E 05 -l.732E 05 
2 7200 - l. 85 6E 05 -l.7 1t2E 05 
2730 0 -l . 867 E 0~ - 1. 75 3E 05 
27400 - l. 878E 05 - l.763E 05 
27SOO -l . 889E 05 -l.774E .05 
27600 - l.90 0E 05 -1 . 784E 05 
2770 0 - l. 9l l E 05 -l.794E 05 
27800 - l. 922E 0 5 - 1.BOSE 05 
2790 0 -l.933E 05 -l .81 5E 05 

2800 0 -1 .944E 05 -1.826E 05 
28100 -l.955E 05 - 1.836E 05 
28200 - l. 966E 05 .-:- 1.847E 05 
28300 - l .9 77 E 0~ - 1.857E 05 
28400 -l .988E 0 5 - l.868 E 05 
285 00 - l. 99()E 05 - 1.878E o, 
28600 -2 . 0LOE 05 - 1.889E 0 5 
28700 -2.0ZlE 05 -1.899E 0 5 
28800 -2.032E 05 -l.9 l OE 05 
28900 -2.043E 05 -l.92 0E 05 

29000 -2.054E 05 -1.931E 05 
29100 -2.065E O::.i -l.942E 05 
29200 -2.076 E 05 -1.952[: 05 
29300 -2.087 E 05 - l .963E 05 
29400 -2.099 E 05 -l.. 973E 05 
29500 -2.ll OE Q5 -l.9 84E 05 
29600 -2.l2 1E 05 -l .995E 0~ 
29700 -2.13 2E 05 - 2 . 005E 0~ 
29800 -2.14 3E 05 - 2.0 l6E OS 
29900 -2.1 54E 05 -Z . 027E 05 

NITROGEN AT 0.01 ATMOSijH ERE:S 

EN THALPY INTERNAL ENT 1 0PY 
CAL PER ENERGY CAL PER 
GRAM CAL PER GM- DEG 

GRAM 

l.047E 05 9.393 E 04 l. 025E 
l.051E 05 9.428E 04 1.027 1: 
l.054E 05 9.456E 04 l.028 E 
l.058E 05 9.486[ 04 l.029 E 
1.061E 05 9 • .516E 04 l.031 E 
l.065E 05 9.543E 04 1.032 E 
l.068E 05 9.571 E 04 l.03 3E 
l.071E 05 9.598 E 04 l.0 .3 4E 
1.0741: 05 9.623 E 04 1.035E 
l.077E 05 9.647E 04 l.037 E 

-- ........ -.--.. 

l.080E 05 9 . 672E 04 l.038 E 
1.083E 05 9.694E 04 l.039 E 
l.086E 05 9.7l8E 04 1.040 {: 
1.0891: 05 9.741E 04 l.041E 
1. 091 E 05 9.764E 04· 1.042 1: 
l.094E 05 9.784E 04 l.043 E 
l.097E 05 9.805E 04 l.044 E 
l.099E 05 9.829E 04 l.04~c: 
1. 102£: 05 9.847E 04 l.046 E 
1.105E 05 9.869E 04 l.047 E 

l.107 E 05 9.891 E 04 l.04 8E 
1-.llOE 05 9.911E 04 l.048 E 
l.112 E 05 9.931E 04 l.049 E 
1. 11 sc 05 9.952E 04 l.050 E 
l.117 E 05 9.972E 04 l.051 E 
1.120E 05 9 ., 992 E 04 l . 052 E 
l.123 E 05 l.002E 05 l.0 53E 
1.12 5E 05 l.004E 0 5 l.0 54 t 
l.1 28E 05 l .006 E 05 l. 055E 
l. l3 1E 05 l.00 8E 05 l.0 ':> 6E 

l. l 33 E: 05 1. OlO E 05 l. 057E 
1. 136E 05 1.0 13[: 05 1.0 58E 
l.139 E 05 l . 015E 05 l.0 59E 
l.14 2E 05 1. 01 7E 0~ l. 060[ 
l.1 45E 05 1. 020E 05 1. 061E 
1. 148[: 05 1. 022E 05 l. 062E 
1. 15 1!:: 05 1. 025E 05 l.063E 
1.154 - 05 l . 027E OS l_. 0 64E 
l.157E 05 l . 030E OS l . 065E 
l.161E 05 l . 033E 05 1. 066E 

--

K 

0 1 
01 
0 1 
01 
01 
01 
0 1 
01 
0 l 
01 

01 
01 
01 
Ul 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
0 1 
0 1 
0 1 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
0 1 
01 

r 
\• 

I . 
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THERM ODYNAMIC PROPERTIES OF NIT.RQGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 
.. , 

TEMP HELMHOLTZ GIBBS EN THAL .PY INTERNAL i::, IT OP Y 
!DEG K POfENTIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER ' CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 

GRAM GRAM GRAM 

;30000 -2.166E 05 -2.037E 05 l.164E 05 1.036E 05 l. O(i 7E 01 0100 -2.177E 05 -2.048E OJ l.168E 05 l.039E 05 l.068E 01 ~02 00 -2.188E 05 -2.059E 05 1.172!: 05 l.Olt2E 05 l.070E 01 
;030 0 -2 .199E 05 -2.069E 05 1. l 75E 05 l.045E OS L 07 lE 01 
~04 00 -2.211 E 05 -2.080[: 05 l.179E 05 1.0 49E 05 l.072E 01 3050 0 -2.222E 05 -2.091E 05 l~ 183E 05 l.052E 05 l.073E 01 30600 -2.233E 05 -2.lO l E 05 l.187E 05 l.056!: 05 1.075E 0 1 30700 -2.245t: 05 -2. 112 E 05 l.192E 05 l.060E 05 L076E 01 30800 -2.256E 05 -2.,123E 0) l.197E 05 l.064E 05 l .. 078E 01 30900 -2 .267E 05 -2.134E 05 l.201E 05 l.067E 05 l.079E 01 

31000 -2.279E 05 -2.14~E 05 l.206E 05 1.072E 05 1.08 lE 01 31100 -2.290E 05 -2.155E 0::> l.211E 05 1.076E 05 1..0821: 0 1 31200 -2.302E 05 -2.166E 05 1.216E 05 l.081E 05 l.084E 0 l 31300 -2.313E 05 -2.177E OS l.222E 05 l.086E 05 1.086E 01 31400 -2.325E o, -2.188E 05 l.227E 05 l.090E 05 1.088E 01 31:>0 0 -2.336E 05 -2.199E 05 l .. 233t 05 l.096E 05 1., 089E 01 31600 -2.348E 05 -2 .210E 05 1.239E 05 1.lOlE 05 1.091E 01 31 700 -2.359E 05 -2.22J.E 05 1. 245E 05 1 .. 107E 05 1.093E 01 31800 -2.371E 05 -2,232E 05 l. 252!: 05 l.1.12E 05 L095E·o1 31900 -2.383E 05 -2.243E 05 l.258E 05 l.118E 05 1.097l: 0 1 

32000 -2.394E 05 -2.254E 05 l.266E 05 l. 12SE 05 l.lOOE 01 32100 -2. '~06E 05 -2 .. 265E 05 1. 273E 05 1. 13 lE 05 1. lU2E 01 32200 -2.418E O:> -2.276E 05 1~280E 05 1.137E 05 1. l 04E 0 l 3230 0 -2.43 0E o, -2.287E 05 1. 288E 05 l.145E 05 l.107E 0 l 32400 -2.442E 05 -2.298E 05 1.295E 05 l.15lE 05 l.l.09E 01 32500 -2.453E OS -2.309E 05 l.304E 05 l.159E 05 l.112E 01 32600 -2.465E 05 -2.320E 05 l.312E 05 l. 16 7E 05 1. l l 4E 01 
32700. -2.477E 05 -2.331E 05 l.320E 05 l.174E 05 l.ll7E 01 32800 -2.489E 05 -2.342E 05 1.330E 05 l.183E 05 1. l20E 01 32900 -2.501E 05 -2.353E 05 l.339E 05 l .. 191E 05 l.122E 01 

33000 -2.514E 05 -2.365E 05 l.348E 05 1. 1 99 E 05 l.12>E 01 31100 -2.526E 05 -2.376E OS l.358E 05 l.209E 05 1. 128l: 01 n200 -Z.538E 05 -2.387E 05 l.,68E 05 l.2l7E 05 1. lJlf:: 01 33300 -2.S50E 0) -2.399E 05 l.378E 05 l.227E 05 1. l3'tE 01 33400 -2.562E 05 -2.410E OS l . 389E 05 l.236E 05 l.l37f 01 13500 -2.575E OS -2.421E 05 l.399E 05 l.246E 05 1. 140E 01 33600 -2.J87E OS -2.433E Qj 1.4101: 05 l.256E 05 1.144E 01 33700 - ·2. 600E 05 -2.41t4E 05 1.4VE 05 l.266E 05 1. 147(: 0 l 33800 -2.612E 05 -2.456E 05 l .433E 05 l.277E 05 l.150E 01 33900 -2.62SE 0::> -2.467E 0~ l.445E 05 l.287E 05 l.15'1E 01 
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j THERMODYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHERE~ 
,i 
1TEMP HELMHOLTZ .GI BBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
DEG K POTENTIAL POTENTIAL CAL PE~ ENERGY CAL PER 

~ . 
CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM GRAM . - - - GRAM 

34000 -2.637E 05 -2.479E 05 1.456c: 05 l.298E 05 1.1,7[ 01 

34100 -2.650E 05 -2.4<.JOE 05 l.468E 05 l.309E 05 l.161E 01 
/34200 -2.662E 05 -2.502E 05 l.480E 05 l.320E 05 l.164E 01 

l.332E 
h 

,34300 -2.675E 05 -2.514E 05 l.493E 05 05 l.168E 01 
':34400 -2.688E OS ! -2.525E 05 l.506E 05 l.343E 05 1.172 [ 01 
34500 -2. 701E 05 -2.537E 0~ 1.518E 05 l.354E 05 1.175E 01 
~4600 -2.713E 01· '.) -2.549E 05 1. 531E 05 l.366E 05 l.179E 01 
34700 -2.726E 05 -2.561E o, l.544E 05 l.378E 05 l.183E 01 
34800 -2.73gE 05 -2.573E 05 1.557E 05 l.390E 05 · l.187E 01 
34900 -2.752E 05 -2.584E 05 l.570E 05 l.402E 05 l.190E 01 
35000 -2.765E 0 5 .. - 2. 5 9 6 E. 0 5 .... 1. 5 8 3 E __ 0 5_ l. 414 E . 0 5 l.194E 01 

.. ··- ... - · --·~ ... ~--· 

--- ... -- ~..-.- . ~ _ .. ~ ..... - ....,..- - -- -- __ ........ ---· ·- - ---

. - -- ··-·- ··-··-- ~~-- ··-- ·· ·· -· --·· ..... - ..... -··-- ................... ---.. --·-···--·- - . ·---· 

~-- ,...._, 0, ... ,.._,_ •-•• _,. ... ., .... _ _,_.,_, ___ ~ ,._ .. _ ... , .. ·• 0 • • • ..... .. _, , _.,,.-, ... • •- _. _,_--,, , ••• •• ,...._ ••• - • I • 

- . .. . ·... \ ... .. -· ,, _,,, __ ,_..,. ... 

- - .. ---· ------- --- ... ---·-·· ..... - .. ___ ..... ···-.. -· .. -·-- ---

··c 
~ / . 

r 
\• 



THERMOO YNAM1C PRO PERTIES OF NITROG EN AT 0 . 01 ATMOSPHERES 

TEMP 
DEG K 

2000 \ 
2100 
2200 
2300 
2400 

12500 
2600 
2700 
2800 
2900 

3000 
3100 
3200 
3300 
31+00 
3500 
36 00 
3700 
3800 
3900 

4000 
4100 
4200 
4300 
'+400 
4500 
4600 
4700 
1+800 
4900 

':>000 
5100 
:>200 
5300 
'J400 
5?00 
~600 
5700 
,soo 
5900 

SP ECIFIC 
HEAT AT 
CONS TANT 
PRES SURE 
CA L PER 
GM-DE G K 

0 . 30 6 
o., 308 
o .. 3og 
0.310 
0.Jl l 
0.312 
0 •. 313 
0.314 
0.3 15 
0.3 17 

0 .. 320 
0.321 
0.325 
0.334 
0.348 
0.367 
0.380 
0.4 09 
0.454 
0.517. 

o.~99 
0.681 
0.801 
0. 960 
1. 16 
1 .. 41 
1.71 
2.06 
2.45 
2.89 

3 .3 8 
4. l 0 
4. 73 
5.25 
5 .6 6 
5.95 
6 .. P 
6. 15 
6.04 
s. 77 

SPECIFIC 
HEAi AT 
CON STANT 
VOLUME 
C/\L PER 
GM- DEG K 

0. 235 
0.L37 
0. 238 
o. 23 9 
0. 2 it O 
0 ff 24 1 
0 .242 
0 . 243 
0.2 44 
0.2 47 

0.25 0 
0.25 0 
0 . 254 
0.262 
0.275 
0. 2:93 
0 • .305 
0.332 
0.3 74 
0.432 

a.sos 
0.J82 
0.690 
0.834 
1.02 
1.23 
1.50 
1.79 
2. 12 
2.48 

2.86 
3.47 
3. lJ6 
4.J4 
4.62 
4.81 
4.93 
4·. 97 
4.92 
4.77 

EFF ECTIVE 
GA/vMA 

1. 30 
1.30 
1. 30 . 
1.30 
1.30 
1.29 
1..29 
1.29 
.l. 29 
1.29 

1.28 
1.28 
1.28 
1.27 
1.26 
1.25 
1.24 
1 . 23 
1.21 
1. 19 

L 17 
1.16 
L 15 
1. 14 
1.13 
1.12 
1. 11 
1. 10 
1.10 
1.09 

1.08 
1.07 
1.05 
1.05 
1..04 
1.04 
1. 01t 

1.04 
1. 04 
1.05 

SP fE D 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

879 
899 
920 
940 
960 
980 
999 

1017 
1035 
10~2 

106g 
1 086 
1103 
1117 
1129 
1140 
11 :> 4 
1164 
1171 
1178 

11. 85 
U97 
1207 
1219 
1232 
1248 
1266 
1287 
13 ll 
1338 

1368 
13 93 
1427 
1466 
1512 
1561 
1613 
1666 
1718 
1769 

COMPRES ­
SIBllIT Y 
Ft\CfOR 

LOQO 
l.000 
1.000 
1.000 
l .. 000 
1.000 
1.000 
1. 000 
1.000 
1.000 

1.000 
1..000 
1. 000 
1.000 
1.001 
L 001 
1.002 
1 .. 003 
1.004 
1.006 

L.009 
l.013 
1.018 
l.,024 
1.033 
1.045 
1.059 
1.078 
l. 10 l 
1. 129 

1. 163 
l.204 
1. 252 
l .. 306 
1.]68 
1.435 
1. ~05 
l.'J76 
1. 645 
1.708 

M.t\S. 
DE NSIT Y 
GM P -R 
cc. 

1.707(- 06 
l.625E-06 
l.5':>lE-06 
l.484E-06 
l.422E-06 
1. 36 5 f:-0c, 
l.'313l::-06 
l.264E: - 06 
l.Zl<JE-06 
1.177E-06 

1. l38E-·06 
l.lOlE-06 
l. 066[:·-06 
1.034 1:-06 
l.003E-06 
J. 74ll:-07 
9.46~5E-07 
9.200l:-07 
8 . 94S E- 07 
8.699[-07 

8 458l:-07 
8.2211:-07 
7.985r.-O7 
7.748E-07 
7.507E-07 
7.260E-07 
7.0041:-07 
6. 738 --07 
6. 4-60E-07 
6el70E-07 

~.869E-07 
5.560E-0 7 
5.24'>l-07 
4.9291:--07 
L .. 62Lf:-07 
4.325E-07 
4.0')0[-07 
3.799E-07 
J.')78E-Ol 
3 .3 86E-07 

{ 

I I• 

J 

.. 
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THERMODYNAMIC PRUPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 AT ~O SPH ERES 

TE MP SPECIFIC 1 SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPR ES- MA SS 
DEG K HEAT AT HEAT AT GAMMA OF SIB1LITY DEN SITY 

CONSTANT CONSTANT SOUND FAC TOR GM PER 

PRESSURE · VOLUME ···-... ·~··- .. 
ME 1 ms cc. 

CAL PER CAL PER pl: R 

GM-DEG K ~M-DEG .K ...... --· ~ .. ~ SECOND 
' 

6000 5.33 4.47 1.05 1819 1.765 3 . 223E-07 
6100 

I 

4.38 3 .66 1.08 1882 1.814 3 . 085E-07 
6200 3.55 £ .95 1.10 1941 1.854 2.969 E-07 

I 

'4 6300 2.83 4 .34 1.13 1997 1. 68 7 2 .871 E-·0 7 
6400 2.24 1.84 l. 16 2052 · l. 9 13 2 .7 87E- 07 
,6500 1.79 1'. 44 1. 19 2105 1.9 34 2.715E-07 
6600 1.63 1.34 1.18 2126 1. 950 2.651E-07 
6700 1.50 1.23 1.18 2149 1.963 2 . 595E-07 

6800 1.37 l. 13 1.19 2173 1.974 2.543 E-07 

6900 1.26 1.04 1.19 2199 1.982 2.496E-07 

7000 1.173 0.963 1.20 2227 1.989 2.45 1E-07 

7100 1.093 0.89 1 1.21 2256 1.99 5 2 .. 4·10 £: -07 

7200 1.036 0 . 839 1.22 2'284 2 . 000 2. 370E-07 

7300 1.006 0 . 81 0 1.23 2309 2.005 2.331E-07 
7400 1.001 0.805 1.23 2330 2.010 2.294 f:-. -07 

7500 1.024 0.825 1.23 2346 2.015 2.258£-07 

7600 1.1 0 3 0.901 1.21 2348 2.020 2.223E-07 

7700 1.188 0.979 1.20 2354 2.026 2.188E-07 

7800 L28 1.06 l. 19 _. 2362 2.032 2.l 54E-07 

7900 1. 38 1. 15 1.18 2372 2.038 2.lZOE-07 

8000 1.48 l.25 -- - l • l 7 . . ··- . 2 3 8 4 2.045 2.086E-07 

8100 1.58 1.33 l. l 7 2399 2.053 2.053 [ -07 

8200 1. 70 1 • 4 3 .. ----· . l • 16 ··--___ 2 4 14 . . ~ 2.061 2.019 E-07 

8300 1.83 l.S5 l. 16 2430 2.071 l.986E-07 

8400 1.98 1.68 l. 15 2448 2.081 l.952E-07 

8500 2.15 1.82 1.15 2466 2.093 l.919E-07 

8600 2.34 1.99 L 15 2484 2.106 1.885 -07 

8700 2.54 2 . 16 1.15 2505 2.120 l. 850E-0 7 

8800 2.76 2 . 34 1. 15 2528 2.136 l.816 E-07 

8900 3.00 2.54 1. 14 2552 2. 154 l.781E-07 

9000 3.24 2.74 1. 15 2578 2.173 l.745 E-0 7 

9100 3 . 51 2 . 96 l. 15 2605 2. 194 l.710 E-07 

9200 3.79 3. L 8 1.15 2635 2 . 217 l.674E-07 

9300 4.08 3 . 41 1. 15 2665 2.242 l.637E-07 
9400 4.38 3 .65 1.15 2697 2.269 l.600 E-07 

9500 4.71 3. <) 0 1.15 2730 2.299 l. 563 E-0 7 
9600 5.06 4. 18 1. 15 2762 2.331 1.525 E-07 
9700 5.41 4. ,, 5 1. l 5 2797 2.365 l. 48 8E-07 

9800 5.77 4.72 1. 15 2832 2.402 l.4 50E-07 

9900 6. 12 4. 98 l. 15 2869 2.441 1.412 1:: -01 
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THERMOD YNAM IC PROPERfIES OF NITR OGEN Af 0.01 ATMOSPH .RtS .. 
TEM P SP!:C IF re SPECI FIC EFFECTIVE SP EED COMPRES - MASS 
DEG K HEAT AT Ht :\T AT G/\MM/\ OF SIB ILIT Y OE SITY 

CONSTANT CONSfANT SOUND F/\CTOR GM Pl:R 
! 

PRESSURE VOLUME METERS cc .. 
CAL rER CA L PER PER 
GM-DE G K GM-DEG K Sl:COND 

10000 6.47 5 .24 1 . l'5 2907 2.484 1.374E-07 
10100 6.85 5 .52 l. 14 2945 2 .. ,ts l .337t-07 
io200 7.20 ~i. 7 8 1.14 2984 2. 5 7'.> 1 . 2991.:-07 
10300 7. ":> 3 6:. 02 1. 14 3024 2.625 1.262[-07 
10400 7.82 6.22 1. l4 3067 2. 6 76 1.226E-07 
10500 8.09 6 ~.41 1.14 3110 2. 7 30 1. 19 l -07 
10600 8.35 6.60 1. 13 3153 2.786 l.1 56E -07 
10700 8.56 6.74 1 .. 13 3198 2.043 l.l22 f: -07 
10800 8.71 6.85 l • 13 3244 2.901 l.089E-07 
10900 8 .. 80 6.,,9.1 1.13 3290 2.960 l.OSSE-07 

1100 0 8.84 6.93 l. 13 3338 3 .. 020 l.027E-07 
11100 8 .. 79 6.89 1.13 3387 3. 0 79 9 . 986E - 08 
11200 8.70 6.82 1. 13 3435 3. 138 4 .711 E-08 
11300 8.~6 6.72 1.13 3484 .L 196 9 . 45lt-08 
11400 8. J7 6.58 1. 13 3531. 3.253 9.205E - 08 
115 00 8.14 6 . 41 l • 13 3578 3.307 8.973E-08 
ll6 00 7.81 6.15 1.14 3628 3.360 8.756E-08 
11700 7.46 5.8 9 1. 14 3676 3.411 8 . 553E -0 8 
1180 0 7.11 5.62 l.14 3723 3. 1t58 8.363E-08 
11900 6.74 5.J5 1.15 3768 3.504 8.186 -08 

12000 6 .. 37 5.07 1. 15 3812 3 .. J46 8 .021 E-08 .... 
12100 5.96 4.74 l. 16 3859 3.585 7.868!::-0R 
12200 5.56 4.43 1.16 390? . 3. 622 7 .. 725E-08 
12300 5. 18 4. 13 l. 17 3947 3.655 7.591 1: -08 
12 1+00 4. 81 J.84 l. 1 7 3989 3.686 7.467_-08 
12500 4.47 3.56 1. 18 4030 3. 715 7.350l:-08 
12600 4 .. 15 3.30 1.18 4071 3.741 7.242E-08 
12700 3 .. 84 J.06 1. 19 4112 3.764 7.l40E-08 
1280 0 3 .. S 5 2.82 1.20 4153 3.786 7 044 1:: -08 
1290 0 3.29 2.60 1.21 4195 3.805 6.954E-08 

13000 3.04 2.40 1.22 4236 3.822 6.868E-08 
13100 2.82 2.22 1.23 4277 3.838 6.788E-On 
13200 2.61 2.05 1.24 4118 3.853 6.711E-08 
13300 2.43 1.89 1.25 4360 3.866 6.639E-08 
13400 2.26 L 75 1.26 4403 3. 877 6.:i69E-08 
13500 2. 10 1.62 1.27 4446 3.883 6.5031:-08 
13600 1.98 1.51 1.28 4484 3. 897 6.44' E-0 8 
13700 1.86 L42 1.29 4524 3.906 6.379E-08 
13800 1.76 1.32 1.30 4565 3.914 6.320E-08 
1·900 1.66 1.24 1.31 4606 3.920 6.263 -0 8 
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THERMODYNAMIC PR OPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPH ERE S 

14000 
14100 
14200 
14300 
14,400 
14500 
14600 
141700 
11:800 
14900 

15000 
15100 
15200 
15300 
15400 
15500 
15600 
15700 
15800 
15900 

16000 
16100 
16200 
16300 
16400 
16500 
1660 0 
16700 
16 800 
16900 

17000 
17 100 
17200 
17300 
17400 
17500 
17600 
17700 
17800 
17900 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

1.57 
1.49 
1. 42 
1.361 
1.303 
1. 251 
l. 20 7 
1. 16 8 
1.132 
1.100 

1.073 
1. 051 
1. 031 
1.015 
1.002 
0.992 
0.987 
0.984 
0.983 
0.983 

I SPECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
VOLUME 
CAL PER 
GM-DEG K_ 

1. l 7 
l. 10 
1.04 
0.989 
0 939 i ' ·- - . 
0,894 
0.857 
0.823 

EFFECTIVE 
GAt-iMA 

SPEED 
OF 

SOUND 
. --··- _ METERS 

PtR 

1.32 
1.34 
1.35 
1.36 
1.37 
1.38 
1.40 
1.41 

SECOND 

0.792 
0.765 

·- .. -- _, 1 • 4 2 

4649 
4688 
4728 
4769 
4810 
4852 
4889 
4927 
4964 
5000 

0.742 
0.723 
0.707 
0.694 
0.683 
0.675 
0.672 
0.670 
0.670 
o. 6 71 

1.43 

1. 41+ 
1.44 
1.45 
1.45 
I.. 46 
1.46 
1.46 
1.46 
1.46 
1.46 

5035 
5066 
5095 
5123 
5148 
51 71 
5189 
5205 

_ ·--··- . 5 2 2 0 
5235 

0 , 6 7 4 -~- . 1. 4 6 5 2 4 7 
0.674 1.46 5263 

0" 98 5 
0.986 
0.990 
0.998 
1.010 
1.026 
1.04 6 
1.071 
1.10 0 
1.1 34 

··--·- 0. 6 78 -~---- l. 45 ___ -····· __ 5276_. 

1 . 172 
1. 206 
1. 24 7 
l. 296 
1. 35 
1.42 
1.49 
1. 57 
1. 6 
1.76 

0.686 1.45 5284 
0.697 1.44 5289 , 
0 .712 1.43 5290 
0 .731 1.42 5289 
0.754 1.41 5285 

_ 0.7 8L __ l.40 52 78 
0.812 1.39 52 70 

0.847 
0 . 878 
0 . 915 
0 . 960 
1. 0 l 
l. 7 
1. 14 
1 . 21 
1 . 29 
1. 38 

1.37 
1.36 
1.35 
1.34 
1.32 
1.31 
1. 30 
1.28 
1.27 
1.25 

. 5261 
5259 
5252 
5244 
5233 
5222 
5210 
5198 
5187 
5177 

COMPRq­
S IB I LI TY 
FAC fOR ' 

3. 927 
3. 932 
3.938 
3.942 
3.947 
3.950 
3.954 
3.957 
3.960 
3.961 

3. 965 
3.967 
3.970 
3.971 
3. 973 
3.975 
3. 977 
3.978 
3. 979 
3.981 

3.982 
3.984 

_,. 3.985 
3.986 
3.987 
3.989 
3.990 
3.992 

. 3.993 
3.995 

3 . 996 
3 .9 98 
4.000 
4.002 
4.004 
4.007 
4.010 
4.013 
4.01 6 
4. 0 19 

MA SS 
DENSITY l 

GM p ER 'I 

cc . \ 

\\ 

6.208£:-08 ,1 

6.156E-08 \ 
6. 104E-08 1 

6.054(:-08 
6.006c-os 
5.959 E-08 
? . 9 12E-08 
5.R68 E-0 8 
5.824E-08 
5 .781 E-0 8 

5.738E-08 
5 .697 E-08 
5.6 57E-08 
5.617E-08 
5.578E-08 
5. 540E-08 
5.SOZE-08 
5.46~E-08 
S.428E-08 
5.392E-08 

5.357f:-08 
5.322E-08 
5.287E-08 
,.2~3E-08 
5.219E-08 
~.186E-08 
5. 153 E-08 
S.120 E-08 
5.088E-08 
5.056E-08 

5.024E-0 8 
4.992 E-08 
4.961 E-08 
4.930E-08 
4.8981:--() 8 
4.867E-08 
4.836 E-08 
4.806 E-0 8 
4. 77) E-0 8 
4 .744E-08 

. I 

( 

I• 
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THERMOD YNAMIC PR OPERTIES OF NI TR OGEN AT 0.01 AfMO SPH Rf S 

TEM? SPE( IFIC SPE CIFIC EFF ECTIVE SP EED COMPRE S- M/\ SS 
DEG K Hf:A f AT HEAT AT GAMMA OF S rBl LITY DE .: lT Y 

COJ STANT CONST .~NT SO UND FA CT OR GM PlR 
PRE SSURE VOLUME METE RS cc. ... 
CAL PER C\AL PER PER 
GM- DE G K GM-DEG K SECOND 

18000 1.8 7 U.48 1. 24 516 8 lt • 0 2.'3 4 . 713E - 08 
18100 1.98 1.57 .l . 2 3 51 64 4 . 028 4 . 682E -0 8 
18200 2. 10 1 68 1.22. 5160 4 .032 4. 65 1E-0 8 
18300 2. 23 1 ., e·o 1. 2 1 5156 4 . 038 4.61 9E: -08 
1@400 2.3 7 1.92 1.20 5 154 4.043 4 . :>88E -0 8 
18500 2 . ,3 2 .0 6 1.19 ~154 4.049 4 .. 556E- 08 
18600 2 .10 2.21 1.19 5155 4 . 05 6 4. 52 4E-0 8 
18700 2 . 88 2.37 Ll8 . 51 59 4.064 4.4 92E-08 
18800 3.0 7 2.~3 1. 17 5 163 4. 072 4.459 i: -0 8 
1890 0 3 . 28 2 .71 1.17 517 0 4.08 0 4 . 426 E-0 8 

190 00 3.,o 2.9 0 1.1 6 5180 1+ . 090 4.3 92E-08 
1910 0 3. 75 3 . 12 1. 16 5i 88 4 . 100 4 . 3S8E- 08 
192 00 4 . 01 3 . 34 1 . l 5 520 1 4 . l 11 4. 32 4[ - 08 
19300 1+. 2 7 3 .56 1.1 5 52 16 4 .123 4.28 9E -0 8 
19400 4 .. 55 3 .79 1. 15 523 3 4,. l37 4. 253 -0 8 
19500 4.83 4 . 03 1. l 5 5255 4. 151 4 .. 217 E-08 
19600 5 . 11 4 .26 l., 15 5279 4 .. 166 4. 180 E-O B 
19700 5. 4 1 4 . 50 1 . 15 5 304 '~. l 82 4.l4 3E-0 8 
1980 0 5 .. 71 4. 75 L 15 5333 4. l. 99 4. l O~E: -0 8 • 19900 6.02 4.9 9 1. 15 5362 4. 217 4.06 7E-0 8 

20000 6.34 5.25 1. 16 5397 4.237 4.028E-08 
20100 6. 72 5.) 6 l. 16 .5428 4.2,7 3.989-~-os .. 
20200 7.09 5 . 85 L 16 5462 4.279 3.949t-08 
20300 7.,44 6 . 13 1. 17 5498 4. 302 3.908[- 08 
20400 7.79 6.40 l . l 7 5536 4.326 3.867E-08 
20500 8. 13 6.66 l .. 1 7 5577 4.J5? 3.826E-08 
20600 8.45 6 . 90 1 .. 18 5622 4.378 3.784E:-08 
2070 0 8. 77 . 7.13 1 .. 19 56(15 4.406 3.742E-08 
20800 9 .. 07 7.35 1. 19 5711 4.435 3.700 --08 

, 20900 9.36 7.56 1.20 5760 4 .. 46:.> 3.658E-08 

21000 9.63 7 .. 76 1..20 5795 4. 496 J.615E-08 
21100 9.Y4 7.98 1 .. 20 5836 4.528 3.S73t-08 
2 200 10 . 21 8.18 1.21 5893 4. '.>6 l 3.'..dU(-08 
21300 10.46 8.36 1.21 5934 4 .• 5 94 3.4H8E - 08 
21400 10.69 8.~2 l.?2 5981 4,. (129 3. 446E-08 
21500 10.89 8.66 l.22 6028 4.664 3.404l:-08 
21600 11 .. 06 8.78 1.22 6071 4.700 3 . 362[-08 
21700 11.21 8.88 l .. 23 6117 4. 736 3 .321 1:-08 
21800 11..n 8.96 1.23 6160 4. 77 3 3.280E:-08 
21900 11.42 9.02 1.,23 6200 4 .. 810 3.240E-08 



' ·, 

. 
THERMOOYNAM~ f PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 AT~OSPHERES 

jEMP 
fDEG K 

22000 
22100 
22200 
22300 
22400 
~,2 500 
~~600 
2f 700 

.2:~800 
22900 

23000 
23100 
23200 
23300 
23400 
23500 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24500 
24600 
24700 
24800 
24900 

25000 
25100 
25200 
25300 
25400 
25500 
25600 
25700 ' 
25800 
25900 

SPECIF.IC 
HEAT AT 
CONSTANT 
PRESS URE· 
CAL PER 
GM-DEG K 

11. 49 
11.. 50 
11.49 
11.46 
11.41 
11.34 
11. 26 
11.15 
11.02 
10.87 

10.71 
10.46 
10.22 
9. 97 
9.72 
9.46 
9.21 
8.95 
8.69 
8.43 

SPECIFIC 
: HEAT AT 
CONSTANT 
VOLUME 
CAL PER 
GM-DEG K 

EFFECTIVE SPEED 
GAMMA_ .. .. _ OF 

SOUND 
_ ·--- .. METERS 

Pl:R 
.. _______ _ . SECOND 

9. 0 6 ---.. . l • 2 3 . ______ 6 2 41 
9.06 1.23 6284 
9 • 0 4 _ -------· 1 • 2 3 ----- .. 6 3 2 3 
~-02 1.23 6364 
~- 99 . _ ·-·-· l. 22 ._ ..... _ ·-:. 6376 
&~94 1.22 6414 

.B',87 1.23 6468 
8.80 1.23 6493 
8. 71 __ l .22 ___ ··-· 6522 _ 
8.61 1.22 6546 

COMPRE\­
S IB I LL TY 
FACTO~ 

4.8~7 
4. 8 8~-
4 . -9··22 
4.959 
4. 996 
5.033 
5.070 
5. 106 
5. 141 
5.176 

8.49 1.22 657~ 5.210 
8.30 1.21 6606 5.244 
8 • 11 l • 2 1 .. . ____ 6 6 3 3 5 • 2 7 7 
7.92 1.21 6656 5.309 
7.73 1.21 6699 5.340 
7.54 1.21 . 6721 5.370 
7.35 1.20 6733 5.399 
7.15 1.20 6762 5.427 
6. 96 _________ l. 20 ~------6 7 88 ____ .. 5. 454 
6.76 1.19 6814 5.480 

8.16 ----. 6. -~5 --·---·- 1.19 ..... 6840 . 
7.87 6.32 1.19 6863 

5.505 
5.529 
5.553 
5.575 
5. 596 
5.616 
5.636 
5.654 

7. 58 ___ ·-· 6. 08 _. ___ - __ l. 20 ----·-·-·-· .. 6909 
7.30 5.86 1.20 6941 
7 • 0 3 _ . _ 5 • 6 5 . ·-·--·· . l • 1 9 . .... 6 9 5 1 
6.77 5.43 1.20 6997 
6.51 5.23 1.20 7028 
6.27 5.03 1.20 7046 
6 • 0 3 4 • 8 4 _ . ___ l • 2 0 ___ _ . 7 0 7 5 
5.80 4.65 1.20 7106 

5.58 
5.38 
5 . 18 
5.00 
4. 81 
4.64 
4 . 47 
4.31 
4.16 
4.02 

4.48 
4.31 
4. 15 
4. 00 
3 . 85 
3 . 7 
) •. , 7 
3 . 44 
3 . 31 
3 . l 9 

1.20 . _ 7136 
1.20 7163 
1.21_ -- .7194 
1.21 7222 
1.21 72'j2 
1.21 7282 
1.22 7312 
1. 22 7344 
1.22 7375 
1.23 7406 

75_ --- . 

. ·- 5. 6 72 
5.689 

5.705 
5.720 
5. 735 
5.748 
5.761 
5. 774 
5.786 

. 5.797 
5. 807 
5.817 

----- ----- -

Mt\SS 
DENS lTY 
GM Pt.R 
cc. f~ ' - · 

3.201 E- 08 
3.1.62E-0 8 
3.124E-08 
3.086 E-08 
3.0SOE-0 8 
3.014E-08 
2.979E-08 
2.945E-08 
2.912E-08 
2.879E-08 

2.848E-0 8 
2.818E-08 
2.788E-08 
2.759~-08 
2. 732E-08 
2.705E-08 
2.679E-08 
2.6~>4E-08 
2.629E-08 
2.606E-08 

2.583E-08 
2.561E-08 
2.5401:-08_ 
2.519E-08 
2.500 £-:- 08 
2.480 E-08 
2.462E-08 
2.444 £: -08 
2.426E-08 
2.4091:-08 

· 2.393(: -,08 
2.377E-08 
2 .362E-0 8 
2. 34 7l:-08 
2.3321::-08 
2.318(-08 
2 .3 04E-08 
2 .2 9 1!:: -0 8 
2 . 27 8E--0 8 
2.26,E-08 

I 
I , 
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THERMODYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT o·~ o 1 Af'MOSPHER·S .. 
T MP SPECIFIC sncIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- ~ASS 
DEG K HE AT AT Ht AT AT GAMMA OF SIBILITY OENSITY 

CONSTANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER 
rKESSCRE VOLUME METERS cc . ! 
CAL p 'R CAL PER PER 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

26000 3.88 3.07 1.23 7438 .5.827 2.253E-08 
261 00 3.75 -2. 97 L.23 7468 5. 8136 2.241E:-08 
2620 0 3.64 2.87 1.24 74CJ9 5.~45 2.22 9E-08 
12630 0 3.52 '2. 77 l. 2 l~ 7530 5.853 2.217t-08 
·26400 3.42 ~ - 6q 1.24 7560 5.861 2 .206E-0 8 
i6 500 3.32 .60 1.25 7592 5 .U68 2 . 195l: -08 
~66 00 3.22 2.,2 1.25 7622 5.875 2.184E-08 
~-6 700 3.14 2.45 1.26 7653 5.882 2.173E-Oil 
2680 0 3.06 2.38 1.26 7683 5.888 2.163E-08 
ap 9oo 2.98 2.32 1.26 771? 5.894 2.153E-08 
l' i 
~ I' 

:. 

2700 0 2.91 2.26 1.27 7741 5.900 2.l42E-08 
271 00 2.86 2.21 1.27 7765 5.906 2.133E:-08 
272 00 2. 81 2. 17 1.27 77YO 5. 911 . 2.l23E-08 
27300 2.77 2. 14 1.27 7814 5.916 2.1131:-08 
27400 2. 73 2.10 1.28 7837 5.921 2.104E-Of3 
275 00 2 .69 ?.. • 07 1.28 7860 '5 .926 2.094(:-08 
27600 2.66 2.05 1.28 7882 5 .931 2 .. 085E-08 
27700 2.63 2 .. 02 1.28 7903 5 .. 935 2.076E-0 8 
278 00 2.61 2. 0 l 1.28 7923 5. ')40 2.067l:-08 • 279 00 2.59 1.99 1.28 7943 5.944 2.058 £-08 

28000 2.57' 1.98 1.28 7962 5.948 2.049E-08 .. 
28100 2.56 1.97 1.28 7982 5.952 2.04LE-08 
282 00 2.55 1.96 1.28 8000 5.956 2.032[-0 8 
283 00 2.55 1.96 1.28 8016 5. 960 2.0231::-08 
284 00 2.S5 1. 96 1.28 8030 '.). 964 . 2.0l5E-08 
28500 2.56 1. 97 l.28 8041 5.968 2.007l-08 
286 00 2.ss 1.99 1.28 8051 5.972 l.998 E-08 
28700 2.61 2.02 1.28 8057 5.976 1.990E-on 
288 00 2.64 2.05 1.27 806Z 5.980 l.98 2E-08 
289 00 2.69 2.09 L27 8066 5.tJ84 l.974 E-08 

· 2 9000 2.74 2. 14 1.26 8067 5.988 - l.96 5E - 08 
29100 2.81 2.20 1.26 8062 5 . 992 l.957 E-08 
29200 2.88 2. rr 1.25 8058 5 . (J 97 1.9 49E -0 8 
29300 2.95 2.34 1.24 805 5 6.001 1.941 [ -·0\ 
29400 3.03 2 .41 1.24 8053 6.005 l.933 f -08 
29:>00 3 . 12 2.49 1.23 8051 6 . 010 1. J25E:-08 
29600 3.20 2.57 1.23 8051 6.014 l.917l:- 08 
29700 3.29 2 .6 5 1.22 8052 6.019 l. 9l1'9E-08 ,. 
29800 3.38 2 . 7-3 1. 22 8053 6 . 024 l. 901E - 08 
29900 3 48 2.8 1 1.21 8056 6.029 l.8931.:-0 8 

., ' 
I-



• 
THERMODYNAMiC PR OPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 AT~bSPHERES 

TEMP 
DEG K 

~0000 
30100 
30200 
30300 
30400 
30500 
30\600 
30)00 
3q:~oo 
30·~00 

~11 
( 

l /' 
1 , 

3i©OO 
3fioo 
3\200 
31300 
31~00 
Jdoo 
31 600 
31700 
31800 
31900 

32000 
321 00 
32200 
32300 
32400 
32500 
32600 
32700 
32800 
32900 

33000 
33100 
33200 
33300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONS TA NT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

3 • .58 
3 . 66 
3 .76 
3.86 
3-.98 
4.10 
4 . 24 
4 .38 
4.54 
4.70 

4 . 88 
5 . 09 
5.31 
5.52 
5 .74 
5. 96 
6 .1 8 
6.41 
6.63 
6.86 

7.08 
7.31 
7~ 54 
7.77 
8.00 
8.24 
8.48 
8.73 
8. 97 . 
9~23 

9 • l,8 
9.79 

10.09 
10.37 
10.64 
10.90 
11.14 
11.37 
l l. 59 
11. 79 

SrECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
VOLUME 
CAL PER 
GM-D EG K 

2.90 
2.97 
3i-06 
3. 15 

1 3 ,24 
3 ,35 
3.·~ 7 
·3. 59 
3.73 
3.87 

4. 03 
4 .22 
4.41 
Lt • 60 
4.79 
4.98 
5. 17 
5.36 
5. 55 .. _ 
5 .74 

EFFECTIVE · SPEED 
GAMMA OF 

1.21 
1.21 
1.20 
1.20 
1.20 
1.19 
1.19 
1.19 
1. 18 
i.18 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

8059 
8067 
8075 
8082 
8089 
8094 
8099 
8104 
8109 
8114 

1.17 8119 
1.17 8120 
1.16 8122 
1.16 8127 
1.16 8133 
1.15 8142 
1.15 8152 
1.15 8163 
l • l 5 --·--- 8 l 7 6 
1.14 8189 

5 • 9 3 ·-· ·- 1 • 1', 8 2 0 5 . 
6.12 1. 1 4 8222 
6.30 ___ , ______ l.14 __ .. 8241 _ 
6.49 1~14 8255 

.. _ 6.69 _______ , l.14 ____ . 8274 _ 
6 .88 1 .14 8300 
7.08 1 . • 14 
7.28 1. 14 
7 • 4 8 1 • 14 --·-
7 . 68 1.14 

7.89 
8 . l 5 
8 . 39 
8.6 3 
8 . 85 
9.06 
9 .25 
9.43 
9.60 
9 .7 6 

1.14 
1. 13 
l. 13 
1.1 3 
1. 13 
1.13 
1.13 
1.1 3 
1. 13 
1.14 

r 

8320 
8341 
8364 
8387 

8411 
8430 
8452 
8475 
8500 
852 7 
8555 
8584 
86 14 
8646 

COMPRES,­
S IB I LI TY 
FAC rDR 

6.03p 
6. 04{0 
6.046 
6.052 
6.058 
6. 065 
6.072 
6.079 
6.086 
6.094 

6.102 
6. 111 
6. 120 
6. 129 
6.139 
6.149 
6.160 
6.171 
6. 182 . 
6. 194 

6.207 
6.220 
6. 2 33 . 
6. 247 
6.262 
6. 277 
6.292 
6.308 
6. 32, . 
6. 342 

6.360 
6.)78 
6 . 39 7 
6.416 
6.436 
6.456 
6 . 477 
6 . 499 
6. 520 
6.542 

MASS 
DENSifY 
GM PER 
cc. 

1. 885E-08 
1.8771::-08 
1.869£: -0 8 
1. 86 1 E-0 8 
l. 853E-08 
l. B45E-08 
l. 83 7E-08 
l.829 E-0 8 
l.A21 E-0 8 
l.812E-0 8 

l. 804 E- 0 8 
l.796 E- 08 
1. 78 8E -0 8 
l.77 9E-0 8 
1. 77 lE-08 
1.762 £-0 8 
l.754 E-08 
l.745E-08 
l.736 E-08 
l.727 E-08 

l.718E-08 
l.710E-08 
l.701 E- 08 
1.691E-08 
l.682 E-08 
1.6731:-08 
l.664 E-08 
l.65 5E- 08 
l.645 E-08 
1. 636E-08 

l.626 E- 08 
l.617 E-08 
1.607 E-0 8 
l . ')97E - 08 
l. 588f. - 08 
l . 578E -0 8 
l.56 8E - 08 
l.558E-0 8 
l. 549 E- 08 
1. 5391:-08 

I 
I· 



. , I 

HERM ODYNAM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.01 ATMOSPHrnES 

T,,MP SP ECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRESi- MAS S 
~~G K HEAT AT HEAl AT GAMMA OF SIR I LI T'Y DENS ITY 

CO NS TANT ~ONS TANT SOU ND FACTOR (;M P l:R t. 

PRESSURE VOLUME METERS cc. 
CAL PER CAL PER PER 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

' 3"t00 0 11.98 9.90 l. 14 8678 6.565 1.52 9E-O R 
3'tl0 0 12.2 l O, 0 1.14 8710 6.58B 1.")19E-08 
34200 12.3 10;2 l. 14 8744 6.611 1. 509E-08 
343 00 12.5 10.3 1.14 8780 6.635 l.SOO E-08 
34400 12.6 10.4 1. 14 8818 6.659 l.490E-0 8 
345 00 12.7 10.4 1..14 8852 6.681 l.480E-08 
346 00 12.8 10.5 1. 15 8886 6.708 1.47l l -0 8 
34 700 12 . 9 10.6 1.15 8922 6. 733 l.461E-08 
348 00 13.0 10.6 1. 15 8959 6.7.58 1.4 51E-08 
349 00 13. l 10.7 L 15 8998 6.783 1.44 2E-0 8 
35 000 13. l 10.7 1.15 9026 · 6.808 l.432 E-08 

I 

.. ------·--

.. 
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-·------ ---- - ... __________ ., _______ ,. .... ,_ --· -

- -· . ----·-· --- - -------- -- --
INTERNAL ~ARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

HMP MOLECULE IQ)N!ZE D ATOM ·-·- .. FIRST ~-----·· SECOND_. THIRD 
QtG K MOLECULE ION ION ION 

200 0 4.305E 02 9.258E 02 4.000E 00 8.445E 00 5.528E 00 l.OOOE 00 

2100 4.611E 02 9.943E 02 4.000E 00 8.47.lE 00 5.549E 00 1.000E 00 
2200 4.928E 02 l.066E 03 4.000E 00 8.494E 00 5.S69E 00 l.OOOE 00 

2300 5.255E 02 l.140E · 03 4.000E 00 8.5l5E 00 5.586E 00 l.OOOE 00 

~400 5.593E 02 l.218E 0.3 4.000E 00 8.535E 00 5.603E 00 l.000E 00 
500 5.942E 02 l.298E 03 4.000E .00 a. 553L·oo 5.618E 00 l.OOOE 00 

2600 6.302E 02 l.382E 03 4.000E 00 8.570E 00 5.632E 00 l.OOOE 00 

2700 6. 6 73E 02 . l.470E 03 4.000E 00 .8.586E 00 5.645E 00 l.OOOE 00 

2800 7.054E 02 l.56 1E 03 4.00lE 00 8.601E 00 5.657E 00 t.OOOE 00 
2900 7.447 E 02 1.6"56E. 03 4.00lE .00 8.615E 00 . 5.668E 00 l.OOOE 00 

3000 7.851E 02 l .. 754E 03 .4.00lE. 00 8.628E 00 5 .. 679E 00 l.OOOE 00 . --
3100 8.265E 02 l.85 7E 03 4.00lE 00 8.641E 00 5.689E 00 1.000E 00 
3200 8.691E 02 1~964E 03 4.002E 00 8.653E 00 5.698E 00 l.OOOE 00 
3300 9.l2HE 02 2,.074E 03 4.002E 00 8.665E 00 5.707E 00 L,OOOE 00 
3400 9.576E 02. 2.190E 03 4.003E 00 8.676E 00 5. 715E 00 l.OOOE 00 
3500 l.003E 03 2.310E 03 4.004E 00 8.687E 00 5.723E 00 l.OOOE 00 
3600 l.OSlE 03 . 2.434E 03 4.005E _OO 8.697E 00 5.731E 00 1.000E 00 I -
3700 l.099E 03 2.563E 03 4.006E 00 8.707E 00 .5.738E 00 l.OOOE 00 

3800 l.l48E 03 2.697E 03 . 4.007E 00 8. 71 7E 00 5.744E 00 J..OOOE 00 -
3900 l.198E 03 2.836E 03 4.008E 00 8.727E 00 5.751E 00 1.000E 00 

4000 l.250 E 03 Z.980E 03 4.0lOE 00 8. 73 7E 00 5.757E 00 l.OOOE 00 

4100 l.303 E 03 3 .129E 03 4.0l2E 00 8.747E 00 .S.762E 00 1 ~ 0.00 E 00 

4200 l.356E 03 3.284E 03 4.014E 00 8.756E 00 5.768E 00 i.OOOE 00 
1t300 l .411E 03 3.443E 03 4.016E 00 8.766E 00 5. 773E 00 l.OOOE 00 

4400 1. 468 E 03 3.609E 03 4.0l9E 00 8. 776E 00 5. 778E 00 l.OOOE 00 
4500 l.525E 03 3.780E 03 4.022E 00 8.785E 00 5.783E 00 l.OOOE 00 

4600 l.58 3E 03 3.957E 03 4.025E 00 8.795E 00 5.788E 00 l.OOOE 00 
4700 l.643E . 03 4. 139E 03 .. 4. 029E - 00 8.804LOO 5. 792E 00- 1.000E 00 ---
4800 1. 70 4E 03 4.328E 03 4.032E 00 8.814E 00 5.796E 00 1.000E 00 
4900 1. 765E .. 03 4 • .522E 03 - 4.037E - OO 8.824E - OO 5.800E 00 l.OOOE 00 

-· 5000 l .. 828E 03 4.723E 03 4.041E 00 8. 8341:: 00 5.804E 00 l.OOOE 00 -
5100 1. 893E 03 4.930E 03 4.046E 00 8.843E 00 5.808E 00 l.OOOE 00 
5200 l.958E 03 5.143E 03 4.051E . OO 8.853E 00 S.811E 00 l.OOOE 00 _ 

5300 2.025E 03 5.363E 03 4.056E 00 8.864E 00 5.815E 00 l.OOOE 00 
5400 2.092E 03 5.5 89E 03 4.062E 00 8.874E 00 5.818E 00 1.000E 00 
55 00 2.161E 03 5.82 1E 03 4.069E 00 8.884E 00 5.822E 00 l.OOOE 00 
5600 2 .• 231E 03 6 .060E 03 4.075E 00 8.895E 00 5.825E 00 1.000E 00 

I 5700 2.303[: 03 6.306E 03 4.082E 00 8.905E 00 5.828E 00 l.OOOE 00 
I 

1· 

58 00 2.375E 03 6.559E 03 4.090E 00 8.916E ~OO 5.831E 00 ... 1.000E 00 
5900 2 .449E 03 6 . 818E 03 4.097E 00 8.926E 00 5.833E 00 l .OOO E 00 

--·-- - -- -· ---------- - --· - --- .... -- . --

/ __ ,.. __ ·--·----------. -- -··· -
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I 1ERNAL PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

TEMP MOLECULE ION I l ED .ATOM FIRST SECOND THIRD 
DEG K MOtECULE ION ION ION ·\ 

6poo 2.524E 03 7.085E 03 4.105E 00 8.937E 00 5.836E 00 l.OOOE 00 
6100 2 .600E 03 7.358E 03 4., 114E 00 8.948E 00 5.839E 00 l.OOOE 00 
6200 2.677E 03 7.6 • 9E 03 4Q123E 00 8.CJ60E 00 5.841E 00 l.OOOE 00 

~?O O 2.755E 03 7.926E 03 4.132E 00 8.971E 00 5 844q 00 l.OOOE 00 
640 0 2.835E 03 8.221E 03 't.142E 00 8.982E 00 5.846E 00 l.OOOE 00 
6500 2.916[: 03 8.523E 03 4.l52E 00 .8. 994E 00 5.848E 00 l.OOOE 00 
6600 2.998E 03 8.832E 03 4.162E 00 9.00SE 00 5.851E 00 l.OOOE 00 
67.00 3.081E 03 9.149E 03 4.173E 00 9.017E 00 r: 0-C.:"lC 

.JoU..,1JI.. 00 1., OOOE 00 
6800 3.166E 03 9.474E 03 4.185E 00 9.029E 00 5.855E 00 L, OOOE 00 
6900 3 .. 252E 03 9.805E 03 4. l 96E 00 9.041E 00 5.857E 00 l.OOOE 00 

7000 3.339E 03 l .Ol4E 04 4.208E 00 9 .. 053E 00 5.859E 00 1.000E 00 
7100 3.427E 03 l.049E 04 4 .. 221E 00 9.065E 00 5.,861E 00 1.000E 00 
720 0 3.516E 03 l.085E 04 4.233E 00 9.077E 00 5.863E 00 1.000E 00 
7300 3.607E 03 l.12lE 04 L1.247E 00 9.090E 00 S.865E 00 l.,OOOE 00 
7400 3.699E 03 1.158E 04 '~. 2 60E 00 9 .. 102E 00 5.867E 00 l.OOOE 00 
7500 3. 792F. 03 l.1%E 04 4., 2 74E 00 9. l15E 00 5.869E 00 L, 000E 00 
7600 3.88 7E 03 L234E 04 4 .. 288E 00 9 .. 127E 00 5.870E 00 l.OOOE 00 
7700 3.983E 03 l.274E 04 4.303E 00 9.140E 00 5.872E 00 L,000E 00 
7800 4.080E 03 1..314E · 04 4.318E 00 9.153E 00 5.874E 00 l.OOOE 00 
7900 4. 179 E 03 l.355E 04 4.333E 00 9.166E 00 5.875E 00 l.OOOE 00 

8000 4.278E 03 l.397E 04 4.349E 00 9.179E 00 5.877E 00 l.OOOE 00 
8100 4.379E 03 1.4391:: 04 4.365E 00 9.192E 00 5.878E 00 l.OOOE 00 
8200 4.482E 03 1.483E 04 4 .. 381E 00 9.205E 00 5.880E 00 1.000E 00 
8300 4 .. 586E 03 l.527t 04 4.398E 00 9.218E 00 5.881E 00 1.000E 00 
8400 4.691E 03 l.572E 04 4.415E 00 9 .. 232E 00 5 •. 8 83 E 00 1.000E 00 
8500 4.797E 03 l.618E 04 4.432E 00 9 .. 245E 00 5.8R4E 00 l.OOOE 00 
8600 4.90JE o, 1..665E 04 4.450E 00 9.259E 00 5.886E 00 l.OOOE 00 
8700 5 .. 0 lltE 03 1. 713E 04 4.Lt68E 00 9.272E 00 5.887E 00 l.OOOE 00 
8800 5 .125E 03 l.761E 04 4.486E 00 9.286E 00 5 .. 889E 00 l.OOOE 00 
8900 5.237E 03 l.811E 04 4.505E 00 9.29qE 00 5.890E 00 l.OO OE 00 

9000 5.3 51E 03 l.861E 04 4.524E 00 9.313E 00 5.891E 00 l.OOOE 00 
9100 5.466E 03 l.912E 04 4.543E 00 9.327E 00 5 .. H93E 00 l.OOOE 00 
9200 5.582E 03 l.964E 0 Lt 4. 563E 00 9 .. 340E 00 5 .. 894E 00 L,OOOE 00 
9300 5.700E 03 2.0l7E 04 4-.583E 00 9.354E 00 5.895E 00 l.OOOE 00 
9400 5.820E 03 2.070E 04 4.603E 00 9.368E. 00 5.896E 00 l.OOOE 00 
9500 5.941E 03 2.125E 04 4.624E 00 9~382E 00 5.898E 00 l.OOOE 00 
9600 6 .. 063E 03 2.180E 04 4.645E 00 9.396E 00 5.899E 00 l.OOOE 00 
9700 6.187E 03 2.237E 04 4.667E 00 9.410E 00 5.900E 00 L,OOOE 00 
9800 6.313E 03 2.294E 04 4.689E 00 9 .. 424E 00 5.901E 00 l.OOOE 00 
9900 6.440[: 03 2.352E 04 4.711E 00 9.438E 00 5 903E 00 l.OOlE 00 
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INTER NA L PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

T!i MP MOLECULE IONIZED AT OM FIRST SECOND THIRD 
0~G K MOLECULE ION ION ION 

~ 

16000 6.569E 0 3 2. 411 E 04 4.,734E 00 9.452E 00 5.904E 00 l.OOlE 00 
ienoo 6 . 700E 03 2.471 E 04 4.757E 00 9.466E 00 5.90SE 00 l.OOlE 00 
10200 6. 832E 03 2 . 532E 04 4.781E 00 9.480E 00 5.906E 00 1.00lE 00 
lp300 6. 966~ 03 2. 594E 04 4.-805E . OO 9.495E 00 5.908E 00 l.OOlE 00 
10'400, 7.~ lO~E 03 2 .656 E 04 4.830E 00 9.509E 00 5.909E 00 -1.00lE 00 
10 500 7. 239E 03 2 .720E 04 _4. 856E 00 _9.523E 00 5.910E 00 l.00lE 00 
10600 7 . 378E 03 2 .78 5E 04 4.882E 00 9.537E 00 5.911E 00 l.OOlE 00 
10 100 7.519E 03 2 . 85 0E 04 4.909E 00 9.552E 00 5.913E 00 l.OOl E 00 
1080 0 7.662E 03 2.9 16E 04 4.936E 00 9.566E 00 5.914E 00 1.00l E 00 
10 900 7.806E 03 2 . 984E 04 .. 4.965E .. OO 9.580E 00 5.915E 00 l.OOl E 00 

11000 7.953E 03 3. 052E .04 A.989E 00 .9.595E 00 5.916E 00 l.OOlE 00 
11100 8.102E 03 3. 12 1E 04 5.017E 00 9.609E 00 5.918E 00 l.OOl E 00 
11200 8.252E 03 l . 19 1E 04 . 5.046E 00 9.623E 00 5.919 E 00 l.002E 00 
11300 8.405E 03 3.262 E 04 5.075E 00 9.638E 00 5.920E 00 l.002 E 00 
11400 . 8_._559E 03 3.334E 04 5.105E 00 9.652E 00 5.922E 00 l.002E 00 
11 500 8 . 716E 03 3.407E 04 5.136E 00 9.667E 00 5.923E 00 1.002E 00 
11600 8 . $_74E 03 3 . 48 l E ·04 . 5.167E 00 9.681E 00 5 . 924E 00 l.002 E 00 
11700 9 . 035E 03 3 . 55 6E 04 5.200E 00 9.695E 00 5.926E 00 l.002E 00 
11800 9.198E 03 3 . 632E 04 5.233E 00 9. 710E 00 5.927E 00 l.002E 00 
11900 9.364E 03 3.709E 04 5. 268E 00 9.724E 00 5.928E 00 l.003E 00 

12000 9 . 531E 03 3. 78 6E 04 5.303E 00 9. 739E 00 5.930E 00 l.003E 00 
12100 9.701E 03 3.865E 04 5.340E 00 9.753E 00 __ S.931E _ 00 l.003E 00 
12200 9.873E 03 3. 945E 04 S.378 E 00 9. 76 8E 00 5.933E 00 l.003E 00 
12300 1.005E 04 '~.026E 04 5. 417E 00 9 . 782 E 00 S.934E 00 l.00 3E 00 
12400 l.023E 04 4.107E 04 5.458E 00 9.797E 00 5.935 E 00 l.004E 00 
12500 l.040E 04 · 4.190E .04 5.501E 00 9. 811 E 00 5.937E 00 l.004E 00 
126 00 l.059E 04 4.2 74E 04 5.5~5E 00 9.826E 00 5.938E 00 l.004E 00 
12 70 0 l.077E .04 4 • 3 5 8 E . 0 4 _.-5 • 5 91 E 00 9.840E 00 5.940E OO . l.004E 00 -·--
128 00 1.096E 04 4. 444E 04 5.6 39E 00 9.855E 00 5.942E 00 l.005E 00 
12900 l.115E 04 4.531E 04 _5.689E . 00 .9.869E 00 . .5.943E . OO l.005E 00 

13000 l.134E 04 4.618E 04 5. 742 E 00 9.88 4E 00 5.945E 00 l.OOS E 00 
13100 l.154E 04 4.707E 04 5.797E 00 9 . 89 9E 00 5.946E 00 l.006E 00 
13200 1 .174E 04 4. 796E 04 _5 . 855E 00 9.913E 00 5.948E 00 l.006 E 00 
13300 1. l 94E 04 4.887E 04 5. 9 17 E 00 9.9 28E 00 5.950E 00 l.006E 00 
13400 l.214E 04 4a979E 04 5. 98 1E 00 .. 9 . 942E 00 5.952E 00 l.007 E 00 
13500 1.235E 04 5,.071E 04 6. 049E 00 9 . 95 7E 00 5.953E 00 l.007 E 00 
13600 l.256E 04 5.165E 04 6.l21E 00 9. 971 E 00 .5.955E 00 l.007E 00 
13700 l.277E 04 5.260E 04 6 . 197E 00 9.9 86E 00 5.957E 00 l.008E 00 
13800 l.299E 04 5.356E 04 6.278E 00 1. 0QO E 01 5.959E . 00 l.00BE 00 

1·. 13900 l.321E 04 S.452E 04 6.3 63E 00 l.OOl E 01 5. 961E 00 l.009E 00 
I 
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INTERNAL PARTITION FUNCTIO NS OF NITROGE N AT 0.10 ATMOSPHERES • 
T~MP MO LECU LE ION I ZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
DEG K MOLECULE ION ION ION 

I 

., 
l't000 l.344E 04 5.55 0E 04 6.45.3E 00 l.003E 01 5.963E 00 l.009E 00 
14100 l .366E 04 5.649E 04 6.)48E 00 l. 004E .01 5.964E 00 l.009E 00 
14200 1.389E 04 5.749E 04 6.649E 00 1.006E 01 5.966E 00 l.OlOE 00 
l(t300 l .413 E 04 5.850E 04 6.758E 00 l.007E 01 5 . 968E 00 l.OlOE 00 . .. , .. -
14400 l.436E QI+ 5.952E 04 6.872E 00 l.009E 01 5.971E 00 · 1.0llE 00 
14500 l.461E 04 6.055E 04 6s993E 00 1.0lOE 01 .5.973E 00 l.OllE 00 
14600 l.485E 04 6.159[ 04 7.l22E 00 l..012 E 01 5.975E 00 l.012E 00 
14700 l.510E 04 6.264E 04 7.259E 00 1.0l3E 01 5. 977E 00 .l.012E 00 
14800 l.535E 04 6.370E 04 7.405 E 00 l.015E 01 5.979E 00 l.013E 00 
14900 l.561E 04 6.4·77 E 04 7. 5 5~-~ 00 l.Ol6E 01 5.981E 00 l. Ol4E 00 

15000 l. 587E 04 6.585E 04 7.723E 00 l.017E 01 5.984E 00 l.Ol4E 00 
15100 1. 6 l'+E 04 6.694E 04 7.897E 00 l.019E 01 5.986E 00 l.015E 00 
15200 l.641E 04 6.805E 04 8.082E 00 l.020E -01 5.988E 00 l.OlSE 00 -
15300 l.668E 04 6.916E QI+ 8.278E 00 l .022E 01 5 .991 E 00 l.016E 00 
1540 0 l.696E 04 7.029E 04 8.486E 00 l.023E 01 5.993E 00 l.017E 00 
15500 1. 724-E 04 7. 142E 04 8.707E 00 1. 025E 01 5.995E 00 l.Ol7E 00 
1560 0 t.753E 04 7.2 57E 04 8.941E 00 l. 026 E 01 5.998E 00 l.Ol8E 00 
1570 0 1. 782E 04 7.372E 04 9.189E 00 l.028E 01 6.00 lE 00 l.Ol9E 00 
15800 l.811E 04 7.489E 0't 9.452E 00 l. 02 9E 01 6.003E 00 1.020E 00 
159 00 l.842E 04 7.607E 04 9. 730E 00 1.030E 01 6.0 06E 00 l.020E 00 

16 000 l.872E 04 7 .. 726E 04 l. 00 3E 01 l.032E 01 6.008E 00 l.021E 00 
16100 l.903E 04 7.846E 04 l.034E 01 l.033E 01 6.0llE 00 l.022E 00 
16200 l.935E QI+ 7.967E 0't l. 068 E 01 1.035E 01 6,.014E 00 l .0 23E 00 l 
16300 l.967E 04 8.089E 04 1. l 03 E 01 l.036E 01 6.017E 00 l .024E 00 
16400 2.000 E 04 8.212E 04 l.140E 01 l.038E 01 6.019E 00 l .025E 00 
16500 2 •. 033E 04 8.337E 04 l.179E Ol 1.039E 01 6.022E 00 l .026E 00 
16600 2.067E 04 8.462E 04 1.221E 01 l.041E 01 6.025E 00 l.026E 00 
16700 2. 101E 04 8.589E 04 l.264E 01 l. 042 E 01 6.028E 00 l.027E 00 

,. 
16800 2. 136E 04 8.717E 04 l.311E 01 l.043E 01 6.031E 00 l.028E 00 
16900 2.171E 04 8.845E 04 l.359E 01 l.045E 01 6.034E 00 l.029E 00 

17000 2.207E 04 8.975E 04 l.411E 01 l.046E 01 6.037E 00 l.030E 00 
17100 2.244E 04 9.106E 04 1. 465E 01 1.048E 01 6.041E 00 l.031E 00 
17200 2.281E 04 9.238E 04 1.521E 01 l.049E 01 6.044E 00 l.032E 00 
l 7.30 0 2.31% 04 9.372[: 04 l.582E 01 l.051E 01 6.047E 00 l.034E 00 
17400 2.358E 04 9.506E 04 l.646E 01 l.052E 01 6.050E 00 l.035E 00 
17500 2.397E 04 9.641E 04 l •. 7l2E 01 l.053E 01 6.054E 00 l.036E 00 
17600 2.437E 04 9.778E 04 l.782E 01 l.055E 01 6.057E 00 l.037E 00 
17700 2.477E 04 9.916E 04 l.856E 01 l.056E 01. 6.060E 00 l.038E 00 
17800 2.518E 04 l.005E 05 l.933E 01 l.058E 01 6.064E 00 l.039E 00 
17900 2.560E 04 l.019E 05 2.01'1-E 01 l.059E 01 6.067E 00 l.040E 00 
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INTERN AL P.ART (T ION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

TEMP MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
QEG K MO,L ECULE ION ION ION 

18000 2.603E 04 l.0 14E 05 2.099E 01 l.061E 01 6.071E 00 l.042E 00 
18100 2.646E 04 l.048E 05 2.188E 01 l.062E 01 6. 0 75 E 00 l.043E 00 
18200 2.690E 04 l.062E 05 2.281E 0.1 l.064E 01 6.078E 00 l.044E 00 
18300 2.734E 04 l. 077E . 05 2.379E 01 l.065E 01 6.082E 00 1.046E 00 
18400 2.7801: 04 l.091E 05 2.481E 01 l.067E 01 6.086E 00 l.047E 00 

• 

18500 2.826E 04 l.106E 05 . 2.588E OL l.068E 01 6.090E 00 l.048E 00 
18600 2. 8 73E 04 l.121E 05 2.701E 01 .1.069E 01 6.093E 00 l.OSOE 00 
18700 2.9211; 04 l.136E 05 2 .. 819E . Ol l.071E 01 6.097E 00 l.05lE 00 
18800 2. 969E 04 l.151E 05 2.941E 01 l.072E 01 6.lOlE 00 l.052E 00 
18900 3.0.19E 04 l.166E 05 3.069E .. 01 l.074E 01 6" 105E 00 l.054E 00 

19000 3.069 E 04 1.181E .05 3.202E . Ol 1.075E 01 6.109E 00 l.055E 00 
19100 3.120E 04 l.196E 05 3.341E 01 l. 077E 01 6.113E 00 l.057E 00 
19200 3.172E 04 1;z-12E . 05 3.486E 01 l.078E 01 6.117E 00 l.058E 00 
19300 3.224E 04 l.227E 05 3.637E 01 l.080E 01 6.122E 00 1.060E 00 
19ft00 3.278E 04 l.243E 05 3.793E 01 l.081E 01 6.126E 00 l.062E 00 
19500 3.333E 04 l.259E 05 3.956E 01 l.083E 01 6. l30E 00 l.063E 00 
19600 3.388E 04 l.275E 05 4.126E 01 l.084E 01 6.134E 00 l.065 E 00 
19700 3.444E 04 L. 291E 05 4.301E 01 1.086E 01 6 .. 139E 00 l.066E 00 
19800 3.501E 04 l.307E 05 4.483E 01 l.087E 01 6.143E 00 l.068E 00 
19900 3. 5.60E 04 l.323E 05 4.672E 01 l.089E 01 6.148E 00 l.070E 00 

-·- ... 

20000 3. 619 E 04 l.340E 05 4.868E 01 l.090E 01 6.152E 00 l.071E 00 
20100 3.679E 04 l.356E 05 5.48lE 0 l _l. 09 2E 01 6.157E 00 l.073E 00 
20200 3.740E 04 l.373E 05 5.684E 01 l.094E 01 6.161E 00 l.075E 00 
20300 3.802E 04 l.3()0E 05 5.894E 01 1.095E 01 6.166E 00 l.077E 00 
20400 3.865E 04 1.407E 05 6.lllE 01 l.097E 01 6.171 E 00 l.079E 00 
20500 3.929E 04 l.424E 05 6.334E 0 1. l. 098E 01 6. l 75 E 00 l.080E 00 
20600 3.994E 04 l..441E 05 6.564E 01 l.lOOE 01 6.180E 00 1.082E 00 
20700 4.,D61E 0 4 __ 1 • 4 5 8 E . 0 5 6. BOOE .. OLl .102E _ 01 6.185E .. 00 l.084E 00 -
20800 4.128E 04 l.476E 05 7.044E 01 l.103E 01 6.190E 00 l.086E 00 
20900 4.196E 04 l.493E 05 J.295E . Ol l.105L01 6.195E . 00 1.088E 00 

21000 1t.266E 04 l.SllE .05 7.554E . Ol l.106E 01 6.200E 00 l.090E 00 
21100 4.337E 04 l.528E 05 7.819E 01 l.108E 01 6.205E 00 l.092 E 00 
21200 4.408E 04 l.546E 05 8.093E 01 1. 11 OE 01 6.21GE 00 l.094E 00 
21300 4.481E 04 l.564E 05 8. 3,74E O l l.112E 01 6.215E 00 l.096E 00 
21400 4.555E 04 l.582E 05 8.662E 01 l.113E 01 6.220E 00 l.098E 00 
21500 4.631E 04 l.601E 05 8.959E 01 l.115E 01 6.225E 00 l.lOO E 00 
21600 4.707E 04 l.619E 05 9.264E 01 l.ll7E 01 6.231E 00 l.102E 00 
21700 4.785E 04 l.637E 05 9 .. 5 77E 01 · 1.ll9E 01 6.236E 00 1.105[ 00 
21800 4.864E 04 1. 656E 05 9.898E 01 l.120E OL 6.241E 00 l.l07E 00 
21900 4.944E 04 l.67.5E 05 l.023E 02 l.122E 01 6.247E 00 l.109E 00 
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INTERNAL PA°R TIT ION FUNCTIONS OF NITROGEN AT O.lO ATMOSPH ERES 

TEMP MOLECULE I ON I ZED ATOM . FIRST .... . SECOND THIRD 
DEG K MOLECULE ION ION ION 

22000 S.026E 04 l.694l: 05 l.057E 0?. l.124E 01 6.252E 00 l.lllE 00 
.. 2~100 5.lOSE 04 l. 713E 05 l.091E 02 1.126E 01 6.25AE OO . l.113E 00 

22200 5.192E 04 l.732E 05 l.127E 02 1.128E 01 6.263E 00 l.116E 00 

2~300 S.278E 04 l.751E 05 l.163E 02 . l. 130E 01 6.269E OO . l.ll8E 00 
22400 5.364E 04 l.77 0E 05 1.2 01.E 02 l.132E Ol 6.274E 00 l.120E 00 
22500 5. '• 5 2 E 04 l. 790E 05 . l.239E 02 l.134E 01 6.28 0E 00 l.l23E 00 . 
22600 5 .542E 04 l.809E 05 l.2 79E 02 1.136E 01 6.286E 00 1.125E 00 
22700 5.633E 04 .1.829E 0 5 l.3 19E 02 l.138E 01 6.292E 00 l.128E 00 
22800 5. 725E 04 t.849E 05 1.360E 02 l.140E 01 6.297E 00 l.130E 00 
22900 5 .818E 04 1.8691; 05 . 1. 402E 02 . l.142E 0 L.6. 303E . 00 1.132E 00 

23000 5.9 14E 04 . l.889E 05 .l .445E 02 - 1.145E .01- 6.309E 00 . 1. 135E 00 
2310 0 6.0lOt 04 l ~9 09E 05 l .489E 02 I.147E 01 6.315E 00 1.137E 00 
2320 0 6.108E 04 l.929E . 05 . l.535E 02 l.149E OL6.321E 00 l.140E 00 
23300 6.208E 04 L950E 05 1.581E 02 1.152E 01 6.327E 00 1.142E 00 
23400 6.309E 04 l.970E . 05 .. 1 .. 628E 02 l.154E Ol..6.333E 00 .l .145E 00 
23500 6.411E 04 l.991E 05 l.676E 02 l.157E 01 6.339E 00 1.l48E 00 
23600 6.515E .04 .. 2e0l2E 05 1.726E 02 1.l59E 01...6. 346E . OO . l.150E 00 
23700 6.621E 04 2.033E 05 l.776E 02 l.162E 01 6.352E 00 l.153E 00 
23800 6. 728E 04 . 2.054E 05 .. 1. 828E . 02 lel65E 0l .6io358E 00 1.156E 00 
23900 6.H37E 04 2.075E 05 l. 88 1E 02 1$167E 01 6.364E 00 l.158E. 00 

.. .. .. . . . _ ., ,, ·-~ - , .. _ . . .. -· .... . . 

24000 6.948E 04 2o096E 05 1. 934E_ 02 l.17 0E 01 611371E 00 l.1 61E 00 
24100 7.060E 04 2.118E os _. 1. 989E .02 .. lci 173E .. 01. 6.377E 00 .l.1 64E 00 
24200 7.173E 04 2.139E 05 2.045E 02 l.l76E 01 6.384E 00 l.166E 00 
24300 7.289E 04 2.161E 05 2.1 02E 02 l.179E 01 .6.390E 00 l.169E 00 
24400 7.406E 04 2.l83E 05 2.16.lE 02 1. 1B2E 01 6.397E 00 1.172E 00 
24500 7.525E 04 2.205E 05 2.220E 02 .. l.185E 01 6.403E 00 1.175E 00 
24600 7.646E 04 2.227E 05 2.281E 02 l •. 189E 01 6.410E 00 l.178E 00 
24700 7.768E . 04 .2.24YE . 05 2 • 3 4 3 E . 0 2 ·-1 • 1 9 2 E . 0 1 .. 6 • 416 E 00 1.181E 00 
24800 7.892E 04 2.272E 05 2.406E 02 1.l96E 01 6.423E 00 1.184E 00 
24900 8.0l8E . 04 2,294E .05 2 • 4 7 l E O 2 . 1 • l 9 9 E ·- 01... 6 • 4 3 0 E 00 . l.187E 00 

25000 8.l46E 04 2.317E 05 2.536E 02 l.203E 01 .6.437E 00 l.189E 00 
25100 8.275E 04 2.340E 05 2.603E 02 l.2 07E 01 6.443E 00 l.192E 00 
2.5200 8.407E 04 2.362E .05 ... 2.671E . 02 . l.211E 01. 6.450E 00 l.l95E 00 . 
25300 a.s 1+0E 04 2.386E 05 2.740E 02 l.215E 01 6.457E 00 l.199E 00 
25400 8.675E 04 2.409E 05 2.811E 02 l.219'E 01... 6. 464E 00 l.202E 00 
25500 8.813E 04 2.432E 05 2.883E 02 1.223E 01 6.471E 00 l.20SE 00 
25600 8.952E 04 2.455E 05 2.956E 02 .1.228E 01 6,,478E 00 l.208E 00 
2'5100 9.093E 04 2.479E 05 3.031E 02 l.232E 01 6.485E 00 l.211E 00 
25800 9.236E 04 _2.503E 05 39107E .0 2 .. l • 2 :\ 7 E . 0 l _ 6 • 1+ 92 E . 0 0 l.214E 00 
25900 9.381E 04 2.526E 05 3.184E 02 l.242E, 01 6.lt99E 00 l.217E 00 

.... ... .. , ..... - --·- ··· . ___ .. ___ ,,, -- --·--·-------·--· · .... -- ·--··- ·-·· .. ·- -· ...... ·•-•··-· . . --·--·-· . .. ·• -~ ·-·-· " .. . 
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INTER NAL PART IT ION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

T~MP MOLECU LE ItjNIZED ATOM FI RS T ___ SECOND THIRD 

O ~~ K MO'LECULE ION ION ION 

24000 9.528E 04 2.550E 05 3.263E 02 l.247E 01 6.507E 00 l.220E 00 

26100 9 .677 E 04 2.S74E 05 3.343E 02 l.252E 01 6.514E 00 l.224E 00 
26200 9. 828E 04 2.599E 05 3. lt24E 02 l.257E 01 6.521E 00 l. 22 7E 00 
26300 9.981E 04 2.623E 05 3.507E 02 l.263E 01 6.528E 00 l.230E 00 
2(>40 0 l.014E 05 2.647E 05 3.591E 02 l.268E 01 6.536E 00 l .23 3E 00 

2q50 0 l.029E 05 2.672E 05 3.676E 02 l.274E 01 6.543E 00 L,237E 00 
26600 l.045E 05 2.697E 05 3.763E 02 l.280E 01 6.551E 00 l.240E 00 

26JOO l.062 E 05 2 .722E 05 3.852E 02 l.287E 01 6.558E 00 l.243E 00 
26800 l.078E 05 2.747E 05 3.941E 02 l.293E 01 6.566E 00 l.247E 00 

26900 l.095E 05 2.n2E 05 4.033E 02 1. 300E. 0 l 6. 573E 00 l.250E 00 

27000 l..lllE 05 2.797E 05 4 .. 1251: 02 l.307E 01 6.581E 00 l.253E 00 

27100 l.128E 05 2 .. ! 8 22E 05 4.219E 02 l.314E 01 6.588E 00 l.257E 00 

27200 1. 146 E 05 2.848E 0 .5 4.315E 02 l.321E 01 6.596E 00 1.260E 00 

27300 l.163E 05 2.874E 05 4.412E 02 l.328E 01 6.604E 00 1.264E 00 
2740·0 1.1 81E 05 2.899E 05 4c511E 02 l.336E Ol 6.612E 00 l.267E 00 

27500 l . 199E 05 2.925E 05 4.611E 02 l.344E 01 6.619E 00 l.271E 00 

27600 l.217E 05 2.951E 05 4. 712E 02 l.~52E 01 6.627E 00 l.274E 00 

27700 l.236E 05 2.978E 05 4.815E 02 l.361E 01 6.635E 00 l.278E 00 

27800 l.254E 05 3. 004E 05 4.920E 02 l.370E 01 6.643E 00 l.282E 00 

27900 l .. 273E 05 3.030E 05 5.026E 02 l.379E 01 6.651E 00 l.285E 00 

28000 l.292E 05 3. 057E 05 5.134E 02 l.388E 01 6.659E 00 1.zsqE 00 

28100 l.312E 05 3. 084E 05 5 •i 243E 02 l.398E 01 6.667E 00 l.292E oo 
28200 l.332E 05 3.lllE 05 5.354E 02 l.408E 01 6.675E 00 l.296E 00 

28300 1.. 3.51 E 05 3.138E 05 5. 466E 02 l.418E 01 6.683E 00 l • .300E 00 

28400 l.372E 05 3. 165E 05 5.580E 02 l.429E 01 6.691E 00 l.303E 00 

28500 1. 392E 05 3. l 92E 05 5.696(: 02 l.440E 01 6.699E 00 l.307E 00 ·-
28600 l.413E 05 3.220E 05 5.813E 02 l.451E 01 6.708E 00 l.311E 00 

28700 1. 43L~E 05 3. 2·4 7E 05 5.932E _Q2 _l.462E_ Ol_6.716E 00 l.315E 00 

28800 l.455E 05 3.275E 05 6.052E 02 l.474E 01 6.724E 00 l.319E 00 

28900 l.476E 05 3.303E .05 6.174E 02 - l.487E 01 6.732E 00 l.322E 00 

29000 l.498E 05 3.331E 05 6.297E 02 . l.499E 01 6.741E 00 l.326E 00 

29100 l.520E 05 3.35 9E 05 6.423E 02 1. 513E 01 6.749E 00 l.330E 00 

29200 l.542E 05 3.38 7E 05 6.549E 02 l.526E 01 6.758E 00 l.334E 00 

29300 l.565E 05 3.415E 05 6.678E 02 1. 540E 01 6.766E 00 l.338E 00 
29400 l.588E 05 3 .444E 05 6.808E 02 l.554E 01 6.775E 00 l.342E 00 

29500 l.611E 05 3. 4 73E 05 6.940E 02 l.569E 01 6.783E 00 l .346E 00 

29600 l. 634E OS 3.501E 05 7. 0 73E 02 l.584E 01 .6. 792E 00 1.350E 00 

29700 1.658!: 05 3.530E 05 7.208E 02 l.600E 01 6.800E 00 l.354E 00 
29800 1.682E 05 3.559E 05 7.345E 02 l.616E 01 6.809E 00 l.358E 00 

29900 l. 706E 05 3.589E 05 7.483E 02 1.633E 01 6 •. 818E 00 l.362E 00 

----·-·--- --- ·--
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INTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES • 
TEM P MOLECULE IO NIZED ATOM FI RS T . SECOND THIRD 
Dt G K MOtECULE ION ION ION 

I 

30000 l.731E 05 3.618E 05 7.624E 02. l.650E 01 6.826E 00 l.366E 00 • 
30100 L 756E 05 3.648E 05 7 . 765E ,. 02 l.667E 01 6 . 835E 00 l.370E 00 
3Q20 0 l.781E 05 3. 6 77E 05 7. 909E 02 l.685E 01 6 . 844E 00 l .. 374E 00 
30 300., l.806E 05 3. 707E OS 8.054E 02 l.704E 01 6.853E 00 l.378E 00 
3d40 0' 1.8321: 05 3.737E 05 8.201E ·02 l.723E 01 6.862E 00 l.382E 00 
30500 1. 8:.iSE 05 3.767E 05 8.350E 02 l.743E 01 6. 871E 00 1.386E 00 
30600 1.8841: 05 3.797E 05 8.SOOE 02 l.763E 01 6.880E 00 l . 190E 00 
30700 l.911E 05 3.828E 05 8.652E 02 l.784E 01 6.889E 00 l.394E 00 
30800 l.938E 05 3.858E 05 8.806E 02 l .. 805E 01 6.898E 00 l.398E 00 
30900 l.965E 05 J.889E 05 8. 962E 02 l.827E 01 6.907E 00 l.403E 00 

31000 l.993E 05 3.920E 05 9. ll 9E 02 l.850E 01 6.916E 00 l.407E 00 
311 00 2 . 0201: 05 3.951E 05 9.278E 02 l.873E 01 6.925E 00 1.41 lE 00 
31200 2.04 )E OS 3.982 E 05 9.439E 02 l.897E 01 6.934-E 00 l.415E 00 
31300 2. 077E 05 4.013E 05 9.601E 02 l.921E 01 6.944E 00 l.420E 00 
31400 2.106E 05 4 .. 044E OS 9.766E 02 l.946E 01 6.953E 00 1.424E 00 
315 00 2 .. l 35E 0 5 4.076E 05 9.932E 02 1.972E 01 6.962E 00 l.428E 00 
31600 2.l65E 05 4.107E 05 1.0lOE 03 l.999E 01 6.971E 00 l.432E 00 
31700 2.194E 05 4.139E 05 l.027E 03 2.026E 01 6.981E 00 l.437E 00 
318 00 2.2251: 05 4.171E 05 1.044E 03 2.054E 01 6.990E 00 1.44.lE 00 
31900 2.255E 05 4.203E 05 1. 061E 03 2.083E 01 7.000E 00 l.446E 00 

320 00 2:-286E 05 4.235E 05 l.079E 03 2.112E 01 7. 009E 00 1.450E 00 
32 100 2.-317E 05 4 .268E 05 l.097E 03 2.143E 01 7.0l9 E 00 l.454E 00 
-~22 00 2 . 348E 05 4.300E 05 l.ll4E 03 2.174E 01 7.028E 00 1.459E 00 
3230 0 2 .380E 05 4.333E 05 l.132E 03 2.206E 01 7.038E 00 l.463E 00 
3240 0 2.412E 05 4.366E 05 1. 151E 03 2.238E 01 7.048E 00 l.468E 00 
32500 2.445E 05 4.399E 05 l.l69E 03 2.272E 01 7.057E 00 1.47 2E 00 
3260 0 2.478E 05 4.412E 05 l.188E 03 2.306E 01 7.067E 00 1.477E 00 
327 00 2.511E 05 4.465 E 05 . l.206E 03 2.341E 01 7.077E 00 l. 48 1E 00 
32800 2.545E OS 4.499E 05 l.225 E 03 2.378E 01 7.087E 00 l.486E 00 
32900 2.579E 05 4.532E 05 1. 245E 03 2.415E 01 7.097E 00 l.490E 00 

33000 2 .613E 05 4. 566 E 05 l.264E 01 2.452E 01 7.107 E 00 l.495E 00 
33100 2.648E 05 4.60C c 05 l.283E 03 2.491E 01 7.117E 00 1 . 1t9 9E 00 
33200 2. 68 3E 05 4.634E 05 l.303E 03 2.531E 01 7.127E 00 l.504E 00 
33300 2.71 8E 05 4.66R E 05 l.321E 01 2.572E 01 7.l37 E 00 1.509E 00 
33400 2.7 54E 05 4. 702E 05 l.343E 03 2.614E 01 7.147F. 00 l.513E 00 
33500 2 .790E 05 4. 736 E 05 l.363E 03 2.657E 01 7.157E 00 l.518E 00 
33600 2 . 826E 05 4.771 E 05 l.383E 03 2.701E 01 7.167E 00 l.522E 00 
33700 2 . 863E 05 4.806E 05 l.404E 03 2.745E 01 7.178E 00 1.527E 00 
33800 2. 901 E 05 4.840E 05 l.425E 03 2.791E 01 7.1 88 E 00 l.532E 00 
33900 2. 938E 05 4.875E 05 1.446E 03 2.838E 01 7.l98E 00 l.536E 00 
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INTER NAL PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

TEMP MOLECUL h IOrNIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 

oiG K MolEc uLE ION ION ION 
f, ,, 
! 

3't000 2.976 E 05 4.911E 05 l.467E 03 2.887E 01 7.209E 00 l.541E 00 

34100 3 . 015E 05 4. 946E OS 1. 488E 03 2.936E 01 7. 2 l 9 __ E 00 l.546E 00 

34200 3.053E 05 4.981E 05 l.510E 01 2.986E 01 7.229E 00 l .5 51E 60 

34300 3.093E 05 5.0l7E 05 1. 531E 0.3 3.038E 01 7.240E 00 l.555E 00 
( 

34400 3.132E 05 5. 053E 05 l.553E 03 3.090E O_l 7.251E 00 l.560E 00 

34~ 00 3.172E 05 5.089E 05 .1. 575E 03 3.144E .0·1 .7.261E 00 l.565E 00 

34600 3.213E 05 5. 125E 05 l.598 E 03 3.200E 01 7.272E 00 l.570 E 00 

34700 3.253E 05 5.16 1E 05 .l.620E 03 3.256E 01 7.283E 00 l.575 E 00 

34800 3.294E 05 5.197E 0 r. l.643E 03 3.314E 01 7.294E 00 l.579E 00 
_) 

34900 3.336E 05 5.234E 05 . l.665E _03 3. 37 2 E_ 01. .7. 304E 00 .L, 584E 00 

35000 3.378E 05 5.271E 05 l.688E 03 3.433E 01 7.315E 00 l.589E 00 

.. --- ----- .. 
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I 

THERMODYNAMIC PROPEl{TIES OF NI TR OGEN AT 0. l 0 ATMUSPHL:RES 
";,b Ji 

,,J f' ' EN r'Ht\LPY 'JJMP HELMHOL Tl Gll3BS INfERNAL I tNTRUP Y 

;.tgEG K POTENTIAL POTENT I AL CAL PER ENERGY ! CAL PER I 

• f CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 

GRAM Gk.AM GRAM 
( 

2000 -4.213E 0 3 I -4 .07l E 03 5.527E 02 4.100 E 02 2 .31 2E 00 

2100 -4.452E 03 --4.303E 03 5.835E 0·2 4.346E 02 2.327 E 00 

2200 -4.693E 03 -4-. 537f: 03 6.l43E 02 4.583E Q2 2 .341 E 00 

2300 -4.935E 03 -4.771E 03 6.453E 02 4.822E 02 2.355 f: 00 

2400 -5.178E 03 1-5.008E 03 6.764E 02 5.062E 02 2 . 368E 00 

·, 2500 -5.422E 03 -S.245E 03 7.075E 02 5.302E 02 2.381E 00 
12600 -5.668E 03 -5.484E 03 7.388E 02 5.544E 02 2.393E 00 

'2700 -5.9l~E 03 -5.724t 03 7.701E 02 · s.787E 02 2.405E 00 

2800 -6.163 E 03 -5.965E 03 8.016E 02 6.030E 02 2 . 417!: 00 

2900 -6.413E 03 -6.207E 03 8.331E 02 6.274E 02 2.428 E 00 

.. -~ ·- . -· 

3000 -6.663E 03 -6.450E 03 8.647E 02 6.519E 02 2.438E 00 

3100 -6.915E 03 -6.695E 03 S.964E 02 6.'766E 02 2.449E 00 

3200 -7.167E 03 -6. 9Lt0E 03 9.283E 02 7.0l4E 02 2.4 59E 00 

3300 -7.420E 03 -7.186E 03 9.605E 02 7.264t 02 2 .469E 00 

3400 -7 .67 5E 03 -7.434E 03 9 . 929E 02 7.517E 02 2.478E 00 

3500 -7.930E 03 -7.682E 03 l.026E 03 7.775E 02 2 .488E 00 

3600 -8.187E 03 -7.931E 03 l.059E 03 8 .0 38E 02 2 .497 E 00 

3700 -8.444E 03 -8.l82E 03 l.094E 03 8.310E 02 2.507E 00 

3800 -8.703 E 03 -8.433E 03 1.1291:: 03 8,. 594E 02 2. 516E 00 

3900 -8.962E 03 - 8.685E 03 l.166E 03 8.892E 02 2.526E 00 

4000 -9 . 222E 03 -8.938E 03 l.205 E 03 9.210E 02 2.53(,E 00 

4100 -9.484E 03 -9.192E 03 l.247E 03 9 .555E 02 2 .54 6E 00 

4200 -9 .747 E 03 -9.447E 03 l.293E 03 9.932E 02 2.557E 00 

1t 300 - 1.00lE 04 -9.703E 03 L .343E 03 l.035E 03 2.569E 00 

4400 -l.028E 04 -9.961E 03 l.398E 03 __ l.083E 03 2.582E 00 

45-00 -l.054E 04 -l.022E 04 l.460E 03 l.137E 03 2.596E 00 

4600 -l.081E 04 - l.048E 04 l.531E 03 l.199E 03 2.6llE 00 

4700 -1. l 08 E 04 -l .074 E 04 l. 6121: 03 l.270E 03 2.629 E 00 

4800 -~.136E 04 -1 .lOl E 04 l. 70 5E 03 l.354E 03 2.648E 00 

4900 -l.163E 04 -l .127 E 04 1.813[ 03 l.452E 03 2.670E 00 

5000 -l.191E 04 -l .1 54E 04 l.939t 03 1. 566 E 03 2.696 E 00 

5100 -l.220E 04 -l .181 E 04 2.0 84[ 03 l.698 E 03 2.72l~(: 00 

5200 -l. 248E 04 -l.209E 04 2.252t 03 l.853 E o, 2.757E 00 

5300 -l.278E 04 -l . 236E 04 2.447 E 03 2.033 E 03 2.794E 00 

540,0 -l.307E 04 -l.264f: 04 2.672 E 03 2.241 E 03 2.836E 00 

5500 -1.338E 04 - l .293E 04 2.930E 03 2 .4 81E 03 2 . 884E 00 

5600 -l. 369E 04 -l.322E 04 3.224 E 03 2.754E 03 2.937c 00 

5700 -1. 401(: 04 - .352E 04 3.556E 03 3 . 06 4E 03 2.995E 00 

5800 -l.434E 04 -l.382E 04 3.928 E 03 3.411E 03 3 . 060E 00 

5900 -l.46"/E 04 -l.413E 04 4.340 E 03 3 .795E 03 3. 130E 0 

9:1 



I 

I I• 

TH[RM OOYNA'M IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0. 10 ATMO PHER-S 

:ru1r HEL HOL Tl G rnns ENTHJ\ PY INTE NAL ENT, OP· 
DE:G K POfENfIAL PUTENrIAL CAL PER ENI.'. RGY CAL PE 1 

CAL Pt:R CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG 1· 
\ GRAM GRAM GRAM 

6000 -l.502E 04 -l.4Lt5E 04 ·4. 788E 03 4.213[ 01 3.206E ( J 
61 0 -l.538E 04 - l. 4 77E 04 5.270E 03 4.662E OJ 3.285E C'O 
6200 -l.575E 04 -l.510E 04 5.7751: 03 5.133E 03 3.368E .. co 
63 00 -l.612E 04 - lo 544E 04 6.2q5E 03 5.617E 03 3.Lt51E ('0 
6400 - 1. 651 E 04 -1. 579E 04 6.817E 03 6.103E 03 3.S33E 00 
6500 -l.690E 04 -1.615[: 04 7. 328E 03 6.578E 03 3.612E 00 
6600 -1. 730E 04 -l.652E 04 7.817E 03 7.030E 03 3.687£: 00 
6700 -1. 771 E 04 -l.,689E 04 8. 273 E 03 7.451E 03 3.75JE 0 
6800 -l.812E 04 -l.727E 04 8 .. 690E 03 7.835E 03 3 .. 817E 00 
6900 -1.854E 04 -l.765E 04 9.065E 03 8.178E 03 3.872E 00 

700 0 -l.896E 04 ·- l • 8 0 't E 04 9.396E 03 8.480E 03 3.920E 00 
710 0 -l.938E 04 - l. 844E 04 9 .. 6fl8E 03 8."744E 03 J.96 1E 00 
7200 -l.980E 04 -l. 883!: 04 9.942E 03 8.~7JE 03 3.996[: 00 
7300 -2.023E 04 -l.923E 04 l .. Ol6E 04 9.l72E 03 1+.027E 00 
7400 -2e065E 04 -l.964E 04 l.036t 04 9.345[: 03 4 .0 54E 00 
7500 -2.108E 04 -2.005E 04 1.051[ 04 9.497E 01 4.077E 00 
7600 -2.151E 04 -2.045E 04 l .. 069E 04 9 .. 633E 03 4 . 098 t 00 
7700 -2.194E 04 -2 .086 E 04 1.083[: 04 9.754E 03 4 .. 116E 00 
7800 -2.237E 04 -2.1281: 04 l.096E 04 9 .. 866E 03 1t .. 13 3E 00 
7900 -2.280E 01-t -2.169E 04 1.108l: 04 9.970E 03 4. l49E 00 

8000 -2.324E 04 -2.211E 04 L 120E 04 l.007E 04 4.l63E 00 
8100 -2.367E 04 -2~252E 04 1. l31E 04 1.017f OLt 4.177E 00 
8200 -2.411E 04 -2.294E 04 l.143E 04 l.026E 04 4.191E 00 
8300 -2 .. 454E 04 -2.336E 04 L l 54E 0Lt 1. 0 3 :)E 04 4 . 20JE 00 
8400 -2.498[ 04 -2.378E 04 l.165E 04 1.045E 04 4.218E 00 
8500 -2.542E 04 -Z.421E 04 1.177E 04 l.OS~iE 04 11-.232E 00 
8600 -2.587E 04 -2.463E 01-t l.188E 04 l.065E 04 4.246E 00 
8700 -2.631E 04 -2.505E 04 1. 20 lE OL· l.075E 04 4.260E 00 
8800 -2.675E 04 -2.548E 04 1. 213E 04 1.086£: 04 Lt .. 275E 00 
8900 -2.720E 04 -2.591E 04 l.227E 04 l.098E 04 4.290E 00 

9000 -2.765t 04 -2.634E 04 1. 241E 04 l.ll0E 04 4.305l: 00 
9100 -2.SlOE 04 -2.677E 04 l .. 256E 04 l.lrH: 0'+ 4. 322E 00 
9200 -2.855E 04 -2.720E 04 1.272 04 l .. 137E 04 1+. 331.JE 00 
9300 -2.901E 04 -2.764E 04 l.288E 04 l.152E 04 4.3:>7E 00 
9400 -2.946E 04 -2.808t 04 l.306E 04 l. l67E 04 4.376l: 00 
9500 -2.992E 04 -2.851E 04 1.325 - 04 l.l8 1+E 04 4o396E 00 
96 00 -3.039E 04 -2.89SE 04 l.345E 04 l.201E 04 4.4l7E 00 
9700 -3.08,E 04 -2.940E 04 l.366E: 04 1.220E 04 4.439 00 
9800 -3.132E 04 -2.984E 04 l.388E 04 l.241E 04 4. 462c 00 
9900 -3.179E 04 -3 .. 029E 04 l.412E 04 l.262E 04 4.486c 00 



I 
I • 

THERMODY NAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.10 AT MOSPHER E 

TEMP HE.~MHO L T Z' GIBBS ENTHALPY INTERNAL EN TfWPY 

PEG K PO TENT IAL POTENfIAL CAL PER ENERGY CAL PER 
CAL PER CAL PER Gl{AM CAL PER GM-DEG K 
GRAr1 GRAM GRAM 

10000 -3 .227 E 04 - 3 .074E 04 l.438 E 04 l.285E 04 4.51 2!:: 00 

~0100 -3.27 5E 04 -3.11% 04 l.465E 0·4 l.310E 04 4 . 539E 00 
i0200 -3.323E 04 -3.l65E 04 1.4q4E 04 l.336E 04 4.567[ 00 
10300 -3.372E 04 -3.211E 04 1.524E 04 1.363 1: 04 4 . 59 7E 00 
io4oo -3.421E 04 -3.257E 04 l.557 E 04 l.393 E 04 4.628 E 00 
10500 -3.470E 04 -3.303E 04 1.591E 04 l.424E 04 4.661 E 00 
10600 -3.520 E 04 -J.350E 04 l.627E 04 1.457E: 04 4.6 96E 00 
10700 -3.571E 04 -3.397E 04 1.665E 04 l.492E 04 4. 731E 00 
108 00 -3.62 2t 04 -3 .44 5E 04 l.708E 04 l.530E 04 4.771E 00 
10900 -3.673E 04 -3.492E 04 1. 743E 04 l.)62E 04 4. 80 1+E 00 

·- ____ ... _ ... 

11000 -3 .72 5E 04 -3.541E 04 l.786 E 04 . l.601E 04 4.842 E 00 
l 1100 -3. 778E 04 -3.589E 04 1. 837E 04 1. ·649 E 04 4.889E 00 
11200 -3.831 E 04 -3.638E OLt l.884 E 04 l.692E 04 4.931E 00 
11300 -3.885 E 04 -3.688E OLt l.936E 04 l. 738E 04 L1. 977E 00 
11400 -3.940 E 04 -3. 738E 04 l.989E 04 l.787E 04 5.023E 00 
11500 -3.9CJ5E 04 -3.788E 04 2.044E 04 l.838E 0 1t 5.072E 00 
11600 -4.050E 04 -3.83 0E 04 2. lOlE 04 l.890E 04 5.121E 00 
11700 -4-.107 E 04 -3 . 89 1E 04 2.160E 04 l.944E 04 5.172E 00 
11800 -4.164E 04 .-3 .943E 04 2.221E 04 2.000E 04 5.224E 00 
11900 -4.222E 04 -3.99SE 04 2.285E 04 2.058E 04 5. 2 77E 00 

- - . ...... 
. .~ ' 

12000 -4.280E 04 _,t.048E 04 2.348 E .04 2.117E 04 .5.331E 00 
12100 -4.339E 04 -4.l02E 04 2.414 E 04 2.177E 04 5.385E 00 
12200 -4.399E 04 :-4.156E 04 . 2.483E 04 2.240E 04 5 .441E 00 
12300 -4.460E 04 -4.211E 04 2.551E 04 2.302E 04 5.497E 00 

12 1t00 -4.521E 04 -4.266E 04 2.620 E 04 2.365E 04 5.553E 00 
12500 -4.583E 04 -4.322E 04 2.690 E 04 2.429E 04 5.609E 00 
12600 -4.645E 04 -4.378E 04 2.760E 04 Z. 1t93 E 04 5.66SE 00 
12700 -4.708E 04 . -4.4351: 04 2 . 829E 04 2.556E 04 5.720E 00 
12800 -4. 772E 04 -4.493E 04 2 . 899E 04 2.620E 04 5.775E 00 
12900 -4.836E 04 -4.551E 04 2.967E 04 2.682E 04 5.828E 00 

13000 -4.901E 04 -4.60<.JE 04 3 .0 35E 04 2.743E 04 5.882E 00 
13100 - 1t. 9 6 6 E 04 -4.668E 04 3 . 104E 04 2.806E 04 5.933E 00 
13200 -5.032E 04 -4.728E 04 3 .170 E 04 2.866E 04 5.983E 00 
13300 -5.098E 04 - 4.788E 04 3.234E 04 2. 92 4E 04 6.031E 00 

13400 -5.l64 E 04 - 4. 84 8E 04 3.296E 04 2.981E 04 6.078 E 00 
13500 -,.231 E 04 - 4.909E 04 3 . 357E 04 3.035E 04 6.123E 00 
13600 - 5 . 299E 04 - 4~ 9 71E 04 3.416 E Q4 3 . 088E 04 6 . 167[: 00 

13700 - 5 . 366E 04 - :> .0 33E 04 3.472E 04 3.139E 04 6 . 208E 00 
13 800 · - 5 .. 434E 04 - 5.0 95E 04 3.527E 04 3 .187 E 04 6.248E 00 
13900 - 5 .,5 02E 04 -~.1 58E 04 3.579E 04 3.234E 04 6 . 285E 00 
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I I• 

, 
T !Ef{ MOOYNAM IC PROPEIHIES OF NITROGE N 1H 0. l 0 ATMOS PH RES 

TEM P HELMHOLTZ G IHBS ENfHAL PY INTERNAL E TROP Y 
DEG K POTENT r AL POTENTIAL CAL PER ENERG Y CA l. PER 

CAL p l:R CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG -K ~ 
GRAM GRAM GRAM 

, I 

14000 -5.:,71E 04 -~.221 E 04 3~628E 04 3.278E 04 6.321E 00 
l4100 -5.640E 04 -J.284E 04 3.,676E 04 3.320E 04 6. 3 ·s 1t E 00 
14200 -5.708E 04 -:>.348E 04 3.722E 04 3 .. 36 1E QI+ 6.387E 00 

4300 -5 . 778 E 01t -5.412 E 04 3.765E 0Lt 3 .. 399E 04 6.4171: 00 
14400 - 5.847E 04 -5.476E 04 3.8051: 04 3.434E 04 6.445E 00 
14500 - '). 9 16.E 04 -,.5 ltlE 04 3.844t 04 3.468[: 04 6. 1t 7_2 E 00 
14600 -5.9861: 04 -5.60 6E 04 3.880E 04 3.500E 04 6.497E 00 
14700 -6 .. 056E 04 -5.67t E 04 3.9l7E 04 3.~33E 04 6.:i23l: 00 
14800 -6.125E 04 -S.736 E 04 3.950E 04 3.560E 04 6.544E 00 
14900 -6.195E 04 -S.802E 04 3$978E 04 3.584E 04 6 . 564E 00 

15000 -6.26JE 04 -5.8 67 E 04 4.008E 04 3.610E 04 6.5f34E 00 
1510 0 -6 . 335E 04 -~.933E 04 1t. 016E 0't- 3.634E 04 6.602E 00 
15200 -6 . 406E 04 -5.999E 04 4 .0 6"3E 0'1 3.656E 04 6.620E 00 
15300 -6.476E 04 - 6.066E 04 4.088E 04 3.677E 04 6.636E 00 
15400 -6.546E 04 -6.132E 04 4.112E 04 3.697E 04· 6.6~2E 00 
155 00 -6 .. 617E 0'~ -6.199E 04 4 . 1341:: 0 1t 3 .. 716E 04 6.666E 00 
15600 -6.687E 04 -6.265E 04 4.156E 04 3. 734E 04 6.680f 00 
15700 -6.758 E 04 -6.332E 04 4. 176 E 01t 3.751E 04 6.693 E 00 
15800 -6.829E 04 -6.399E 04 4. 196E 04 3.766E 04 6.706E 00 
1~900 -6.899E 04 -6.466E 04 4 .. 215E 04 - 3.782E 04 6. 718: 00 

16000 -6.970E 04 -6 .. 53 1+E 04 4. 233E 04 3.796E 0ft 6. 729(: ,oo 
16100 -7.04lE 04 -6.601E 04 4.2~>3E O~- 3.813E QL~ 6. 74rE 00 .. 16200 -7.112E 04 -6.668[: 04 4.269E 04 3.825E QL~ 6.751[ 00 
16300 -7.. l83E 04 -6.736E 04 4.28U: 04 3.834E 04 6.759E 00 
16400 -7.254E 04 -6.804E 04 4.297E 04 3.847E 04 .6.769E 00 
16500 -7.325E 04 -6.B71E 04 4.312t 04 3.85BE 04 6.778E 00 
16600 -7.396E 04 -6.939E 04 L~ • 3261:: 04 3.869E 04 (). 7 86 E 00 
16700 -7.467E 04 -7.007E 04 4.340t: 04 3.880E 04 6.79)t 00 

·- 16800 -7.539E 04 -7.075E 04 4.353E 04 3.890E 04 6.R03E 00 
16900 -7.610E 04 -7.143E 04 4.367E 04 3.900E 04- 6.8llt 00 

17000 -7.681E 04 -7. 21 lE 04 1t.3791: 04 3 .. 909E 04 (). 8 l 8 E 00 
17100 -7.753E 04 -7.280E 04 4.392t 04 3.919E 04 6.8Z1E 00 
17200 -7.824E 04 -7.348E 04 '+.404E 04 3.~27E 04 6.832E 00 

7300 -7.896E 04 -7.416E 04 4.420[ 04 3.940E 04 6.842E 0 
17 400 -7.967E 04 -7.485E 04 4.431E 04 3.948E 0'1- 6 .. 848t 00 
17500 -8.039E 04 -7.5S3E 04 4.'t38E 04 3.952E 04 6.8:)2E 00 
1 7 00 -8.lllE 04 -7.622E 04 4.451E 04 3.962E 04 6. 85% 00 
l 7700 -8 .. 182E: 04 -7.690E 04 4.462E 04 3.969E 04 6. 86:>E 00 
17800 -8.2:>4E 04 -7.759E 04 4.473E O't 3.978E 04 6.872E 00 ... 
17900 -8.326E 04 -7.828E 04 4.484E 04 3.986E 04 6.878E 00 



,THERMODYNAMIC P~OP ER TIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPi,ERl:S 
( 

HMP HELMHOLTZ . GIBBS ENTHALPY INTERNAL , ENT RO PY 
I 

PEG K POHNTIAL , POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 
1 

CAL PER C.L\L PER GRAM CAL PE IJ. GM-DEG K 
GRA M GRAM GRAM 

1800 0 -8. 398E 04 -7.897E 04 4.495E 04 3.994E 04, 6.884E 00 
1 

18100 -8.470 E 04 -7.96)E 04 4.506E 04 4.002E 04 6. 8 90E 00 

18200 - 8 . 542 E 04 -8.034E 04 4. 5-l 7 f. 04 4.0lOE 04 6.8}61: 00 

: 8300 - 8 . 614E 04 ·-S.103E 04 4.529E 04 4.018E 04 6.903 1: 00 

18400 - 8.686E 04 r8 .172E 04 4,. 5 39E 04 4.025E Q4 6.908E 00 

1
1
8 500 -8.758E 04 ~8.242E 04 4.555[: 04 4.039E 04 6.917 E 00 

1~600 -:-8.830E 04 -,8.3llE 04 4.566E 04 4.047E 04 6.923E 00 

i87 00 -·8.903E 04 - ':8 . 380E 04 4.572 E 04 4.049E 04 6.926 E 0 0 

1~800 -8.975 E 04 -8.449E 04 4.585£: 04 4. 0 59 E 04 6.933E 00 

18900 -9.048E 04 -8.519E 04 4.597E 04 4.0681: 04 6.939 E 00 
j 

I\ ....... , .. ..... 

19000 -9.120E 04 -8.588E 04 4.609E 04 4.077E 04 6.946 E 0() 

19100 -9.1 93E 04 -8.658(: 04 4.621E 04 4.086E 04 6.952 E 00 

19200 -9 .26 5E 04 -8. 727E 04 4.633E 04 4.095E 04 6.9J8E 00 

19300 -9.33 8E 04 -8.797E 04 4.64.6E 04 4.105E 04 6.965E 00 

19400 -9.411 E 04 -8.866E 04 4.660E 04 4.115E 04 6.972E 00 

19500 -9 .. 484 E 04 , -8.936E 04 4.673E 04 4.126E 04 6.979f 00 

19600 -9.557E 04 -9.006E 04 4.687E 04 4.136E 04 6.986 E 00 

19700 -9. 63 0E 04 -9 .076E 04 4.701E 04 4.147E 04 6.993E 00 

19800 -9.703E 04 -9.146E 0~ 4.720E 04 4.162E 04 7.003 E 00 

19900 -9. 777 E 04 -9.216E 04 4.715E 04 4.154E 04 7.000E 00 

200 00 -9. 8 5 O.E 04 -9.286E 04 4.8l2E 04 4.248E 01t 7.0lBE 00 

20100 -9.923E 04 -9.357E 04 4.824E 04 4 .. 257E 04 7.026E 00 

20200 -9.997E 04 . -9.427E 04 4.758E 04 4.188E 04 7.034E 00 

20300 - l.0 07E 05 -9 .. 497E 04 4.797E 04 4.224E 04 7.042E 00 

20400 -l .Ol4 E 05 -9.56 8E 04 ... 4. 812E 04 _ 4.235E 04 7.049E 00 

2050 0 -l . 022E 05 -9.638E 04 4.833E 04 4.252E 04 7.059E 00 

20600 -l. 029E 0 5 -9.7 09 E 04 4.853E 04 4.269E 04 7.069E 00 

20700 -l.037E 05 -9.780E 04 4.876 E 04 4.288E 04 7.080E 00 

20800 -l.044E 05 -9.85 1E 04 4.898l: 04 4.307E 04 7.0 91E 00 

20900 -l.052E 05 -9.922E 04 4. 92 2E 04 4.327E 04 7. 102E 00 

21000 -l.059E 05 -9.993E 04 4.947 E 04 4.348 E 04 7.114 E 00 

21100 -l.067E 05 - 1. 006E 05 4.975 f 04 4.372 E 04 7.1 27E 00 

21200 -l.074E 05 -1.0 14E 05 5 .00 l E 04 4.394 E 04 7.140 E 00 

21300 - 1. 082E 05 - 1. 02 lE 0~ 5.030E 04 4.419 E 04 7.l S3l: 00 

21400 -1.089E 05 - l .028E 05 .5 .061 E 04 4.446 E 0Lt 7.1 68 E 00 

21500 -l.097E 05 -1.03:>E 05 5 .09 3E 04 4.474 E 04 7.1 83~ 00 

21600 -l.105 E 05 - l. 042E 05 5 .128 E 04 4 . 505E 04 7 . 199 E 00 

21700 -l.112E 05 - l .049E 05 5.162 t 04 4. 534E 04 7.2l~ E 00 

21800 -1.120 E 05 -l.05 7E 05 5 .l99 E 04 4. 567E 0 Lt 7. 232E 00 

21900 -l.128E 05 -l.064E 05 5.2 39E 04 4.602 E 04 7.2~0 E 00 



.• fHEl{M OOYNAM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMO PHER!:: ~ 1 

TE1·1 P HELMHOL Tl GIBBS ENTHALPY INTt t NAL ENT OPY 
DEG K POftNTIAL POTEi'JTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM C/\L PER GM-UEG K 
GRAM GRAM GRJ\M \ 

22000 -l.135E 05 -1. 071 E 05 5.278E 04 4.636E 04 7 .. 268E 00 
22100 -L.143E 05 -1.078f: 05 5.3211: 04 4. 6 75 E 04 7.287E 00 
?22 00 -Ll51E 0) -l .. 086t 05 5.366[ 04 4.714E 04 7. 08E 00 

' i230 0 - 1. 159E 05 -l.093E 0) 5.410E 04 4.753E 0·4 7.327[: 00 
2400 -l.167E 05 r-1.l00E: 05 5.4621: 04 4.SOOE ~4 7.351E 00 

22500 -l.174E 05 r-l.108E 05 5 .. 512l: 04 4.845E 04 7.373E 00 
22600 - l..182E 05 ·d.11.SE 05 5.562E 04 4.889E 04 7.395E 00 
22700 -l.190E 05 -l.123E 05 5.618E 04 4.940E 04 7.420E 00 
22800 -·l.198E 05 -1.1301: 05 5.675t 04 . 4.991E 04 7.445E 00 
22900 -l.206E 05 -1. 13 7E 05 5. 733E 04 5~043E 04 7.4 70E 00 

23000 -l.214E 05 -l.145E 05 ':>.795E 04 5.lOOE 04 7 .4C)7E 00 
23100 -l.223t 05 -l.152E 0) 5.859E 04 5.157E 04 7.525E 00 
23200 - l. 23 lE o, -l.160E 05 5.923[: O~- 5.215E 04 7.5S3E 00 
2330 0 -1.239E 05 -l.167E 0~ 5.991E 04 5.276E 04 7. :>82E 00 
23400 -l.2Lt7E 0~ -l.175E 05 6.061E 04 5.340E 04 7 . 612E 00 
23500 -l.256E 05 - 1. 18 3E 05 6. 1'32E 04 5.404E 04 7.642E 00 
2360 0 -l.264E 05- -1. l 90E 0) 6.207E 04 5.472E 04 7.674c 00 
23700 -1. 272E 05 -l.198E 05 6.282E 04 5.540E 04 7. 706E 00 
23800 -l.281E 05 -l.206E 05 6.359E 04 5.610E 04 7.738t 00 
23900 -l.289E 0~ - 1. 2 l 4E 05 6. 4·39E 04 5.683E 04 7.772E 00 

24000 -l.298E 05 -l .221 E o, 6.52U: 04 5.757E 04 7.806E 00 
24 100 -1. 306E 05 -1. 229E 0) 6.6011:: OLt- 5.831E 04 7.840E 00 
24200 - l. 3 l 5E 05 -1.237[: o, 6.685E 0'+ 5.906E 04 7.874E 00 .. 24300 -l.324E 05 -L.245E 05 6.774E 04 5.987E 01t 7 .. 911E 00 
24400 -l.332E 05 -l.253E 05 6.86lE 04 6.066E 04 7.946f. 00 
24500 - 1. 341 E 05 -l.261E 05 6a949E 04 6 .. u~ 7E 04 7.983E 00 
24600 -L35UE 05 -l.269E 05 7.037E 04 6.227E 01t 8.0181.: 00 
24700 -l.35<JE 05 -l.277E 05 7.127[ 04 6.308E 04 8.055E 00 
24800 -l.368E 05 -l.285E 05 7.221E 04 6.394E 04 8.093[ 00 
24900 -l.377E o, -l.293E o, 7.312E 04 6.477E 04 8.l29E 00 

25000 -l.386E 05 -l.301E 05 7.40~E 04 6.561!: 04 8.167E 00 
25100 -l.395E 0~ -l.309E 05 7.Lt97E 04 6.645E 04 8.204E 00 
25200 -l.404E 05 -1.318E 05 7.590E 04 6. 7301: 04 8.24lf: 00 
25300 -l.413E 05 -1.3261: 05 7.684E 04 6.814E 04 8.277[: 00 
?5400 -l.422E 05 -l.334E 0~ 7.778E 04 6.900E 04 8.315!.: ()0 
25500 -l.431E 05 -l.342E 05 7.870E 04 6.984E 04 8.351E 00 • 
25600 -l.440E 05 -l.35lE 05 7.964E 04 7.069E 04 8.388t 00 
25700 -l.450E 05 -1.3S9E 05 8. 056f: 04 7.1J2E 04 8.42Jl: 00 
25800 -l.459E 05 -L368E O:i 8. l.49E 04 7. 236E 04 8.460E 00 
25900 -l.468E 05 -l.376E 05 8.24lt 04 7.320E 04 8.49jE 00 



_.,/ 

THERMODYNAMIC ~ROPER TIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPHERES 

TEMP HELMHOLTZ G IoHS EN THAL PY INTERNAL E::NTROP Y 
DEG K POTENT! AL POTENTIAL CAL PER ENERGY I CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM- DEG K 
GRAM GRAM GRAM 

26000 -·l.478E 05 -l.385E OS 8 .. 331 E 04 7.401 E 0't 8.530E 00 

26100 -l.487 E 05 -1.393E 0 5 8.423E 0·4 7.485E 04 8.56:,E 00 
26200 -l.4<)7 E 05 -l.402E 0 5 8.512E 04 7. 565E d4 8. 599E 00 
~6300 -1. 50 6E 05 - l.410E 05 8.598E 04 7.642E 94 8 .6J2 E 00 
26400 - L 5 l 5E 05 , -1.419E 05 8.685E 04 7.721E 04 8.6 65E 00 
l 

26500 -1. 52:>E 05 \-l.428E 05 . 8.773E 04 7.801E 04 8 .6 98E 00 
46600 -l.~35E 05 \- l.436E 05 8.855E 04 7.874E 04 8 . 72'-H: 00 
2'6700 -l • .5 44 E 05 - l.445E OS 8.940E 04 7.951E 04 8 .7 61E 00 
26800 -L 55 4E 05 -1.454E 05 9.022E 04 8.024E 04 8.7 92E 00 
26900 - l. 563E 0 .5 -l.463E 05 9.lOOE 04 8.094 E 04 8.821E 00 

·-
27000 -l.573E 05 -l.472E 05 9.18ll: 04 8.166E 04 8 . 8511: 00 
27100 -l.583E 05 - 1. 480E 05 9.257E 04 8.'235E 04 8 .87 9E 00 
27200 -l.592E 05 -l.489E 05 9 . 334E -04 8.303E 04 8 .907 E 00 
27300 · -l.602E 05 -l.498E 05 9.407E 04 8.368E 04 8.934E 00 
2HOO -l.612 E 05 -1.507E 05 9.479E 04 8.4.33E 04 8 .961 E 00 
27500 -1.622E 05 -l.516E 05 9.552E 04 8.497E 04 8.987E 00 
27600 -l.631E 05 -1.525E 05 9.618E 04 8.556E 04 9 .. 0ll E 00 
27700 -l. 641E 0 5 -l.534E 05 9.686E 04 8.616E 04 9.035E 00 

27800 -l . 65 1E 05 -l.543E 05 9.755E 04 8.678E 04 9.0 60E 00 
27900 -1. 66 1 E 05 -l.552E ' 05 9 .. 818E 04 8. 734E 04 9.083f. 00 

28000 -1.671E 05 -l .561E 05 9.880E 04 8 .7 88E 04 9.105E 00 
28100 -l.681E 05 -l.571E 05 9.939E 04 8.840E 04 9.126E 00 
28200 - 1. 690 E 05 -l.580E 05 . l.OOOE 05 8.894E 04 9.148[ 00 
28300 -1. 700E 05 -l.589E 05 1. 006E 05 8.945E 04 9.169E 00 

28400 -l.710E 05 .. -l.598E 05 l.OllE 05 8.994E 04 9.18 9E 00 
28500 -1. 720E 05 ·-t.607E 05 l.017E 05 9.043E 04 9.20 8E 00 
28600 -l.730E OJ -l.616E 0 :> l.022E 05 9.089E 04 9.227E 00 
28 70 0 -l.740E 05 -l .626E 05 lv0 28E 05 9.134E 04 9.245E 00 
28800 -1. 750E 05 -l.635E 05 l.032E 05 9.177E 04 9.262E 00 
28900 -1.760E 05 -l .644 E 05 l.038E 05 9.221E 04 9 . 280E 00 

29000 -1. 770E 05 -l.654E 05 l.043t: 05 9.264E 04 9.297 f.. 00 

29100 - 1. 780E 05 -l.663E 05 l.047E 05 9.304E 04 9.313E 00 
29200 - 1. 790t 05 -1.672( 05 1. 05 l E 05 9.340E 04 9 .327E 00 
29300 -l.800E 05 -l.681E OS l.056E 05 9.379 E 04 9.343E 00 
29400 -l.810E 05 - l.6 91E 0~ l.061E 05 9.42QC: 04 9 .3 59E 00 
29500 -1.820E 05 - l .700E 05 l.065E 05 9.454E 04 9 . 373E 00 
29600 - l.830E OJ - .. ~ 710E 0::, l . 069t 05 9. 48 71: 04 9 .3 86E 00 
29700 -l.840 E 05 -l .. 719E 05 l .07 3E 05 9 . 523E 04 9 . 400E 00 
29800 -1.850 E 05 - .728E OS 1. 077E 05 9 . 557E 04 9 .414E 00 
29900 -1.860 E 05 -l.738E 05 l. 081E 05 9 . 59 0E 04 9 . 42 7E 00 

~-, 

r 
I• 



f 1 ER MOOYNAMIC PROPERT I ES OF 

fEM P HELMHOLTZ GIBBS 
PEG K POTl::NTIAL . PGTtNTIAL 
' CAL PER CAL PER 

GRAM GRAM 

?00 00 -l.870E 05 -1. 747[ 05 
301 00 - 1. 880E OS -1. 757E 0~ 
;W2 00 -l.890E 05 -l.766E 05 
~03 00 - l. 900E 05 ·- 1. 776E 0) 
30400 -l.910E OS d.78.JE 05 
30 500 -L 920E 05 -,.1. 795E 05 
30 600 - L 930E 0) - 1. 804E 05 
30700 - l. 940 E 0~ -l.814E 05 
308 00 - 1. 950E OS -1.823[: 05 
30900 - 1. 960E 05 -l.833E 05 

31 000 - 1. 970E 05 -l.842E 05 
3110 0 -1.CJSOE 05 -1.852E 05 
312 00 - 1. 990E 0~ - 1. 861 E 05 
31300 -2.00lE 05 -L871E 05 
314 00 -2.0llE 05 -l.880E 05 
31500 -2.021E 05 -l.890E 05 
316 00 -2.031E 05 -l.900E 05 
31700 -2.041 E 05 ·-l.,909E 0 5 
318 00 -2.051E 05 -l.919E 05 
3 1900 -2.062E 05 -l.929E 05 

32000 -2.072t 05 -l.938E 05 
32100 -2.082E 05 -l.948E OS 
32200 -2.092E 05 -1.957E 05 
32300 -2.102E 05 -l.967 E 05 
32400 -2.ll2E 0 :> -l.977E 05 
32500 -2.l23E 0~ -l.987E 05 
32600 -2.133E 05 - l. CJ96E 05 
32700 -2.143L: 05 -2.006f: 05 
32800 -2. 1~>3E OS -2.0lliE 0~ 
32900 -2.164E 05 -2.025E O:> 

33000 -2.174E 05 -2.035E 05 
33100 -2~ 1B4E 05 -2.045E 0) 
33200 -2.195E 0~ -2.055E 05 
333 00 -2.205E 0 ') -2.064E 05 
33400 -2 . 215E O:> -2.074f: 05 
335 00 -2 .. 226[ 05 -2.084E OS 
33 600 ,.,.z.236E 05 -2.0J4E 05 
33 700 -2.246E OS -i~.104E oi.: . J 

33 800 -2.257E 0) -2.113E 0~ 
33 900 -2.267E 05 -2.123E 05 

NITROGEN Af 

ENTHAL PY 
CAL PER 
GRAM 

1..085E 05 
1.088[ 05 
L092E 05 
l.095E 05 
1. 099E 05 
1. 10?.E 05 
1.. 106E 05 
l ,.109E 05 
1,,. l l 2 E 05 
1. 11 SE 05 

1 .. 118E 05 
l.122E 05 
1.1?5E 05 
L 128E 05 
1. 13 lE 05 
1.1.34E 05 
1.137E 05 
l.140E 05 
l. l43E 05 
l.146E 05 

l. l 4R E 05 
l.152E 05 
l .. 154E 05 
l.158E 05 
1.1601:: 05 
l.163E 05 
l . 167 E 05 
1.l69E 05 
1. 173E 05 
l.176E 05 

l.179E 05 
l.182E 05 
1.185[: 05 
l.188E 05 
l. l92E 05 
l.195E 05 
l. 198E 05 
l.202 E 05 
l.206E 05 
l.209E 05 

I 

'! 

0 . l 0 ATMOSRHERES 

I NTERNAL ENTROPY 
ENtRGY CAL PER 
CAL !)ER GM-Df.G 
G! AM 

9.622E 04 9 . 439E 
9.651E 0~ 9.4SlE 
9.68?.E 04 J.463E 
9.711E: 04 9.474E 
9.740E 04 9. 48 6l: 
9.769E 04 9.497E 
9.799[ 04 9.509E 
9.826E 04 9.520E 
9.849E 04 9.529E 
9.880E 04 9.541E 

9.Y04E 04 9.5SOE 
9~9291: 04 9.5(i0 E 
9.956E 04 9.571E 
9.979[: 04 9.SHOE 
1.000E 05 9.590 E 
1.003E 05 9.599E 
l.005E 05 9.609E 
l.008E 05 9.6181: 
l.OlO E 05 9.628[: 
l.013 E 05 9.637E 

l.015E 05 9.646f. 
l.01 8E 05 9.6:>6E 
l.020t 05 9.664[: 
l .023E 05 9.674E 
l. 025E 05 9.6 82E 
1.027E 05 9 . 6<J2E 
l.030E 05 9.702E 
l.032E 05 9.710E 
l.035E 05 9.720E 
l.038E 05 9.730E 

1.04-0E 05 9.739E 
1.042E OS 9. 7 4n.: 
l.0 1+5E 05 9.7:>Bt 
l . 048E 05 Y.768E 
l.OSOE 05 9. 777[ 
l.053E 05 9.7 87E 
1.056[: 05 9.79 8E 
l.059E 0 5 9 . 80 <.J E 
l.062E 05 9 .. 819E 
l.06~E 05 9 . 829E 

K 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

• 

\ 

• 

• 

• 

·-

r 
I \• 



J fHERMOOYNAM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMo<;rHERES 

TEMP HELMHOLTZ GI RBS ENTHALPY INTERNAL . ENTROPY 

DEG K POTENTI AL POTENTIAL CAL PER ENf..RGY CAL PER 

CAL rm CAL PER GRAM CAL PER 
; 

GM-DEG 
GRAM GKAM Gf{AM 

34000 -2.277E 05 -2.133E 05 l.2l3E 05 l.068E 05 9.841E 

34100 -2.288E 05 -2.143E o, 1.216E 05 l.07lE 05 9.85lE 

34200 -2.298E 05 -2.153E 05 l.221E 05 l.075E ¢5 9.863E 

34300 -2.309l: 0~ -2.163E 05 l.224E 05 l.078E 05 9.875E 

34400 -2.319E 0 '> -2.172E 05 .l.228E 05 l.081E 05 9.885E 

'~4500 -2.330E 05 · -2.182E 05 l.232E 05 l.085E 05 9.897t: 

34600 -2.340E QlJ -2.192E 05 l.237E 05 1.089E 05 9.910E 

:34700 -2.351E 05 -2.202E 05 l.?.41E 05 l.092 E 05 9.923E 

34800 -2.361E 05 -2.212E 05 l.245E 05 l.096E 05 9.935E 

34900 -2.372E 05 -2.222E 05 l.250E 05 l.l00E 05 9.9Lt9E 

35000 -2.382E 05 -2.232E 05 l.254E 05 l.104E 05 9.962E 

.. ~ ....... ... . ...... _ ...... -·-· - - . 

-·· ... ··- - ... ~ .. ·-· 

--- _.,, __ ,. ....... - ·------- .. . .. 

lC'/ 

K 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 
I· 



I 

I I• 

1HERMOOYN AMI C PR OPERTIES OF NITROG EN AT 0.10 ATMO SPH [R s 
~ 

TEM P SPEC IFIC SPEC IFIC EFFECTIVE SP EE:D CO MPRE S- MJ\ SS DEG K HEAT AT HLAT AT GA MM A OF SIRIUTY DEN SffY CONSTANT CON STANf SOUND FACTOR GM PEK PRESSURE VOLUME METFRS cc. \ CAL PER CAL PER PER 
GM - UEG K G1"1-0E G I< SECOND 

2000 0.306 0.235 1.30 879 1.000 l.7 07E-0 5 2100 0.3 08 0.237 1.30 899 1. 000 1. 625E-05 2200 0 . 30<) q,238 1.30 920 1.0 00 1.551[-05 i300 0.310 q·r 2 39 1.30 940 1. 000 l.484E-05 2400 0.31 1 o i;240 1.30 960 1.000 l.422t-05 2\500 0.312 ·/ 

l.?. 9 980 1. 000 l. 365E-05 0 ;:,? 41 
; .'600 0.313 0 ;,~ 42 1.29 999 1.000 l. 313E - 05 ~~00 0 . 31 4 0 :243 1.29 1017 1. 000 l.264 E-0 5 2aoo 0.315 0.24 4 1.29 103 5 1.000 1. 219E -05 .,~_,, ... ,,.,. i~oo 0 . 316 0.245 1 .. 29 1053 1.000 l.177 E-0 5 i J.:i 

'" "'rt.•!1 /' 
,~ ' ; . ' 3Q-OO 0.317 0.246 1.29 107L 1. 000 l.l38E-0:; 3:"ipo 0.318 0 . 247 .1.29 10 88 1. 000 l. lOlE-05 3~00 · 0.319 0.248 1.29 1105 1. 000 l.067E-05 3300 0.322 0 . 251 1.28 1120 1.000 1. 0341:-05 " 3400 0.327 0 .. 25, L28 113 6 1. 000 l. OOLtE-05 3500 0.333 0 .2 61 1.27 11 50 1.000 9 . 749L-06 3600 0.338 0.2 66 1.27 11 65 1. 0()1 9.47 6E-06 3700 0.3 1t 7 0.274 1.26 1179 1.001 9 . 217E-06 3800 0.362 0.288 1.26 11 90 1.001 8 . 970E-06 3900 0.382 0.30 7 1.24 1201 1.002 8 .73 5E-06 

4000 0.408 0.331 1.23 1210 1.003 8.5O9E-O6 4100 0.434 0.354 1.22 1221 1.004 8.292l:-06 4200 0.472 O.389 1.21 1231. 1.006 8 .081 E-06 4300 0.)23 0.436 1.19 1239 1.008 7.877f..-06 4400 0.)88 0.495 J.. 18 1248 l.011 7.676 E-06 4500 0~668 0. )68 l. 17 1257 1.014 7.4791.: -06 4600 0.755 0.646 1. 16 1269 1.019 7.283[-06 4700 0.866 0.745 1. 15 1282 1.025 7.087E-06 4800 1.002 . 0.864 1.14 1295 1.032 6.890E-06 4900 1.16 1. 0 l 1.14 1311 1.041 6. 69 U: -06 

5000 1.35 1. 17 1. 13 1329 1.052 6.488E-06 5100 l.:.i7 1.36 1.13 1348 1..066 6.280t-06 5200 1.82 1.56 l. 13 1371 1.082 6.067E-06 5300 2.09 l. 79 1. 13 1397 l. 101 5.848E-06 5400 2.39 2.03 1. 13 1426 1. 124 5.623 ·-06 5500 2. 73 2.29 1.13 1458 l. 151 5 .. 392E-06 ~600 3. 16 2.64 1.13 1489 1. 182 5.1)71:-06 5700 3.:>6 2.94 1.13 1525 1. 217 4.919E-06 5800 3.93 3.21 1.13 1565 1.257 L~. 680 E-06 5900 4.27 3~44 1.13 1608 1.302 4.443E-06 

~ e 



THERMOO YNA Ml C PIWPER TI ES OF NITROGEN AT 

TEMP S P E C I F I C ·. S P E C I F I C EFFECTIVE SP EE D 
DEG K HEAT AT HU\ T AT GAMMA OF 

CONSTANT ,CONSTANT SOUND 
PRESSURE ·VOLUME MEl' ER S 

CAL PER CAL PER PER 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

j 

6000 4. '-J 7 13. 64 1.14 1653 
6100 4.90 )-89 1.13 1695 

6200 5. 13 4.06 1.13 1139 

:: 6300 5.24 '~. 16 l. 12 1783 

·6400 5.25 4'.17 1.12 1828 
'6500 5.13 4 ~ 10 1. 12 1872 

6600 4. 73 -~. 77 1.13 1925 

4100 4.33 3 .46 1.13 1972 

~800 3.93 3.17 1.14 2015 

61900 3.55 2.88 l.14 2054 

7000 3.17 2.59 1.14 2091 

7100 2.76 2.26 l • l 5 2131 

7200 2. 39 1.96 _., __ - 1.16 2169 

7300 2.01 1.69 1.17 2206 

7400 1.80 1.47 1.19 2243 

7500 1. 58 1.28 1.20 2279 

76 00 1.46 1. 19 1.20 2302 

7700 1.36 1. 11 1.20 2326 

7800 1. 28 1.04 1.21 2350 

79 00 1. 209 0.982 1.21 2375 

8000 1. 15 8 0. 938 ... 1.22 2398 

8100 1.133 0.919 1.22 2418 

8200 l. 121 ·---- o. 909 . ··-- ·-- 1.22 _ ---·- _2436 

8300 1. 119 0.909 1.22 2454 

8400 1. 131 0.919 . -~. 1.21 . 24 70 

85 00 1.155 0. 941 l. 21 2485 

86 00 1. 20 0 0.983 1.21 2496 

8700 1.25 1.03 1.20 2508 

880 0 1. 31. 1. " 08 ·- -· 1.19 2521 

89 00 1. 38 1. 14 1. 19 2533 

9000 1. 45 l . 21 l. 18 2546 

91 00 l.J3 1.28 1.18 2560 

9200 1. 62 1. 35 1. 17 2572 

• 93 00 1.7 2 1.43 1.17 2 58 8 

9400 1.82 1.5 2 1. 17 260 3 

9500 1. 93 1. 6 2 1. 16 261 8 

9600 2 . 06 1. 73 1.1 6 263 4 

9700 2 . 19 1. 84 .. 1 . 15 26 5 1 

• 9800 2 . 33 1. 95 1.15 26 70 

99 00 2.47 2 . 08 1. 15 26 89 

0. 

0. l 0 ATMOSPHERES 

COMPRE~- MASS 
SIB I LI TY DENSIT Y 
FACTUR GM PER 

cc. 

1.3~1 4.210 E-0 6 
l.4(p4 3.986E-0 6 
l. 459 3 . 773E-06 
l ~Sl6 3 . 574 E-06 
1.573 3 .3 91E-06 
1.628 3.225 E-06 
1.681 3 . 077E-0 6 
1.729 2.946E-06 
1. 773 2.83lt:-06 
l. 8 11 2. 731E-06 

1.845 2.643 E-06 
1. 8 73 2.567E-06 
1.897 2.499E-06 
1.917 2.439(:-06 
1.934 2.38~E-06 
1.948 2.336E-06 
1. 160 2.292E-06 
l.970 2.250E-06 
1. )78 2.212E-06 
1.986 2.176t-06 

1.992 2.141E-06 
1 .999 2.108E-06 
2.004 2.077E-06 
2.010 2.046 E-06 
2.015 2.016E-06 
2.020 l.987t.:-06 
2.026 l.959E-06 
2.032 1.931E-06 
2.038 l.903E-06 
2.044 l.876E-06 

2.051 l. 849E-06 
2.0 58 l .. 822E-06 
2.0 66 1. 796E -0 6 
2. 074 1. 769 E-0 6 
2.0 84 1. 74 3E-0 6 
2. 094 l .71 6E - 06 
2 .. l 04 l . 690E -06 
2 . 116 l.663E - 06 
2. 128 l . 636 E- 06 
2.142 l. 610E- 06 

I 
I• 

I 



l 
THERMODYNAM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 

Jc MP SPECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED 
DEG K HEA r AT HEAl AT GAMM/\ OF 

CONST/\NT CONSTANT SOUND 
PRESSUKE VOLUME METERS 
CAL PER ' CAL PER PER 
GM-DEG K Gr-:DEG K SECOND 

toooo 2.63 <-21 1. 15 270g 
tOlOO 2.81 21. 3 5 L 14 2729 
10200 2. CJ f3 2~~0 1.14 2751 
lp300 3 .. 15 2~63 1.14 2775 
1Q400 3 .32 2 .177 1.14 2800 1roo 3.49 2.89 1.14 2828 
1Q 600 3 .62 2. 98 1. 1~ 2860 
101700 3. 77 3.09 l. 15 2892 
10800 3 . 96 1.23 1 • l ~> 2921 
l 0900 4.17 3 .. 38 1.15 2953 

110 00 4.41 3.57 1. 15 2983 
111 00 4,. 75 3.86 1.14 3004 
11 200 5.06 4. 11 .l • 14 3030 
11 300 5 • J lt 4.33 1.14 3060 
11 400 5. 58 4.51 1.13 3094 
115 00 5.79 4.66 1.14 3131 
1L6 00 5.90 4.71 1. l't 31 73 
1L700 6.02 4.78 1.,14 - 3216 
118 00 6.15 4.85 1.15 3259 
11 900 6.28 4.93 1.15 3301 

2000 6.43 5.02 1. 15 3342 
121 00 6.63 5.18 1. 15 3378 
122 00 6.79 5.31 1. 15 3415 
12300 6.92 5o40 l. l) 3454 
12400 7.01 5.47 1. 15 3495 
125 00 7.06 5.~o 1. 15 3536 
12600 7.04 5.4 7 1. 15 3581 
12 700 1.01 . 5.43 1. 15 3625 
12800 6.95 5.38 1.15 3669 
12900 6.87 5.32 1. 15 3712 

13000 6. 77 5.24 l. 16 3755 
13100 6.63 5.13 1.16 3798 
132 00 6.49 5 . 02 1.16 3840 
13300 6 . 33 4.90 1.16 3882 
13400 6. 15 4.78 1. 16 3923 
13500 5 .97 4.64 l. l 7 3963 
13600 5 .7 5 4.47 1. 17 400Lt 
13700 :, • 5 4 4.31 1. 17 1+044 
13800 5 . 32 4.15 1.17 4083 
13900 5.10 3.98 1.18 4121 

0. 10 ATMOSPH . f{F.5 

COMPR ES- MASS 
SIBlLIT Y DENSIT Y 
FACTOR GM PF.R 

cc. 

I 
2 .15J6 l..583E-06 
2. l 12 l.556E-06 
2. 188 1.529[-06 
2.206 1 .. 5 0 2 l: - 0 (> 

2.225 1.475 1: -06 
2 ., 2 46 l.447E-06 
2.267 l.420E-06 
2.290 l.393f::-06 
2.315 1. 365(:-06 
2.341 L338 E-06 · 

2. 369 1.310 [ -06 
2.398 l.282E-06 
2.428 1. 2 5 5 t -0 (> 

2.460 1.228[-06 
2.494 l.201E-06 
2.~29 l.174 E-06 
2.565 L 147 E-06 
2.603 l.121E-06 
2.642 1.095 E-06 
2.682 l.069E:-06 

2.723 1. 044E-0(> 
2.765 l.02 0E -06 
2.808 9.962 E-07 
2.852 9.729 E- 07 
2 . 8 96 9 . 504E-07 
2.94 1 9.285E-07 
2 .. 98 5 9 . 074E-0 7 
3.030 8.870E-07 
3.074 8.674 E- 07 
3 . 118 8.486E-07 

3. l 61 8.306( -07 
3.203 8 .133E-07 
3.24 5 7. 969 E-07 
3.285 7.812 E-07 
3.324 7.663[-07 
3.361 7.521E- 07 
3.398 7.386f:-07 
3.432 7.25 9E - 07 
3.465 7.137£:-07 
3.497 7.022E-07 

• 

.. 

-
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THER MOD YNAMIC PRUPERTIES OF NI TR OGEN AT 0. 10 ATMOSPHER ES 

fEMP SP ECIFIC i SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- M/\SS 
DEG K HEAT AT HEAT AT GAMMA OF SIBILITY DENSITY 

CONS TANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER 
PRESSURE VOLUME METERS cc. 
CAL PER ~AL PER Pf:R 
GM-- OE G K GM-DEG K SECOND 

+4000 4.88 3 .81 .l.18 4159 3.52p 6 . 9 13 E-07 
14100 4. 6 1+ 3.62 1.18 4198 3. 55,5 6.SlOE-07 
14200 4 .41 3 .• 45 1.19 4236 3.~81 6.712 E-07 
14300 4. 19 3'~ 27 1. 19 4274 3.606 6.619E-07 
l(t400 3.97 3Jl0 1.20 4312 3.630 6.530 E-07 
11soo 3. 77 2.94 1.20 4349 3.652 6.446E-07 
14,,600 3.57 2.78 1.21 4386 3.672 6.366E-07 
14',700 3.37 2.63 1.22 4424 3 .691 6.290E-07 
14800 3. 19 2.48 1.22 4461 3.709 6.217E-07 
l't900 3.02 2.34 1.23 4497 3.726 6.148 E-07 

15000 2 . 86 2.21 1.23 4533 3.741 6.082t-07 
15100 2.7 1 2.09 1.24 4568 3.756 6.018E-07 
15200 2.57 1.98 1.25 4604 3.769 5.957E-07 
1530 0 2 .44 1.87 1.25 1t6 39 3.782 5.899E-07 
15 1t00 2.32 1. 77 1.26 4675 3.793 S.84'3 E-07 
15500 2. 21 1.68 1.27 4711 3 . 804 5.788E-07 
15600 2. 11 1.60 1.28 4745 3. 814 5. 736E-07 
157 00 2.01 1.52 1.28 4780 3.823 5.686E-07 
15800 1. 92 1.45 1.29 4816 3.832 5.637E-07 
15900 1. 84 1.38 1.30 4850 3.840 ,.590E-07 

16000 l.76 l .,31 l. 31 . .. 4886 3.847 5.545E-07 
16100 1.69 1.25 1.32 4924 3.854 5.5001:-07 
162 00 1.62 1.20 ·---·· _ l • 3 2 _ ---~ ·- 4 9 5 8 3.861 5.457E-07 
16300 1.56 1~1 4 1.33 4992 3.867 5.415E-07 
16400 1. :>O 1. l 0 1.34 5029 3. 872 s . 375c-07 
16500 1.45 l. 0 5 1.35 5066 3 . 877 5 . 335E -07 
16600 1.40 l .. 0 l 1.36 5 102 3.882 5. 296E-07 
16700 1. 350 0.968 1.37 5139 ].887 5. 258E-07 
16800 1. 308 0 . 932 1.38 5174 3.891 S.221 E-07 
1690 0 1. 27 1 0.900 l. 3-9 . 5209 3 . 895 5.1 851:-07 

17 00 0 1. 23 7 0. 872 1.40 5242 3.899 5.1 50 E-07 
171 00 1. 2 17 0 . 8 56 1.40 5268 3 . 902 5.11 5E -07 
17200 l . 19 8 0 . 843 1.40 5287 3. 906 5 . 081 E- 07 

' 
17300 l. 181 O. B29 1.41 5312 3. 909 5. 04 8E - 07 
17400 1.165 0 . 816 1.4 1 53 37 3 . 912 5 . 0 15E- 07 
17500 1. 152 • bl 7 1.41 5356 3 . 9 14 4. 982£: - 07 
17600 1. 140 o. 7 n 1.41 5378 3. 91 7 4 . 951(:. - 07 
17700 1. 131 0.790 1.42 5398 3. 920 4. 920E- 07 
l7800 1. 12 3 0.784 1.42 5418 3 . 922 4 . 889E- 07 
17900 l. 11 7 0.780 1.42 5436 3.924 4.85 9E - 07 



I 

l HERM OOYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMQSPH -RES 

EM· 
OEG K 
' 

18000 
181 00 
1~2 00 
1e300 
18400 
1 a·soo 
18~ 00 
18700 
188 00 
18900 

19 000 
191 00 
1920 0 
1930 0 
19400 
195 00 
19600 
19700 
1980 0 
19900 

20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
20600 
20700 
20800 
20900 

21000 
21100 
21 200 
21300 
2 1400 
215 00 
2160 0 
21 700 
2 1800 
2 1900 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

1. 113 
l. 109 
l. 10 7 
1. 109 
1. 114 
1.122 
l. 133 
1.148 
1. 16 7 
1.189 

1.214 
1.247 
1.283 
lo 321 
1.36 
1.40 
l. 45 
1.so 
1. 55 
1.60 

1.65 
1.69 
1.74 
1. 79 
1.86 
1.93 
2.02 
2 . 11 
2.22 
2 .34 

2.46 
2.62 
2.79 
2 . 95 
3.12 
3.29 
3.47 
3.64 
3.82 
4.01 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 

t 

VOLUME 
1 

CI\L PER 
Gt~-0 E G .K 

0.778 
0~ 774 
0. 773 
0 .\7 7 5 
o.780 
0.788 
0.799 
0.813 
0.830 
0.851 

0.874 
0.905 
0.938 
o. 973 
1.01 
1.05 
1.09 
1. 13 
1. 18 , 
1.20 

1.35 
1.37 
1 ~·3 0 
1.38 
1.43 
1.JO 
1.57 
1.65 
l.74 
1.85 

1. 9 6 
2 . 10 
2.25 
2 .39 
2. :,4 
2 . 69 
2.84 
2~99 
3.14 
3 . 30 

EfFECT IVE 
GAMMA 

1. 4,. 2 
L't2 
1.42 
1.42 
1.41 
1. 41 
1.41 
1.40 
1.39 
1.38 

1.38 
1.37 
1.35 
1.34 
1.33 
1.. 33 
1.32 
1,,31 
1.30 
1.31 

1.22 
1.23 
1.30 
1.28 
1.27 
1.27 
1.26 
1.25 
l. 24 
1.23 

1.22 
1.21 
1.20 
1. 19 
1. 18 
1.18 
1. 17 
1. 17 
l. 16 
1.16 

SP ~ED 
OF 

SOUND 
METERS 
- PER 
SECOND 

5453 
5472 
5489 
5503 
5514 
5523 
5529 
5533 
5535 
5536 

5535 
5529 
5524 
5519 
5515 
5512 
5509 
5508 
5498 
.5547 

5374 
5392 
5573 
5535 
554-6 
5545 
)5 4ft 

"5''5"4 2 
5540 
'55 3 7 

5535 
:>527 
5520 
5519 
5519 
5522 
5527 
5534 
554 3 
5553 

COMPRES ·­
S I ~l IL IT Y 
FAC_TOR 

3.927: 
3. 929 
3.931 
3. 933 
3.935 
3.938 
3.940 
3.942 
3.944 
3.946 

3.948 
3.950 
3.953 
3.955 
3.9S8 
3.960 
3.963 
3.966 
3.969 
3. 972 

'3.976 
3.975 
3.979 
3.984 
3. 988 
3.993 
3.998 
4.004 
4.009 
4.016 

4.022 
4 . 029 
4.036 
4.044 
4.053 
4. 06 1 
L~. 071 
4.0 8 1 
4.091 
4.102 

M SS 
OEN lTY 
1M Pl:F 
cc. 

4.829E-07 
4.799E-07 
4.770E-07 
4 .. 7't2E-07 
4.7131:-07 
4.685E-07 
4.658 E-07 
4.630E-07 
4.60 3L: -07 
4.576 E-07 

4.550 E-0 7 
4.523E-07 
4.497E-07 
4.471E-07 
4.445E: -07 
4.420E-07 
4.394[-07 
4 .369[ -07 
4.343c-07 
4.318E-07 

4. 293E -07 
't.272E-07 
4.246[-07 
4.221E-07 
4.195E-07 
4.1701:-07 
4.l44E-07 
4.118[-07 
4.093E-07 
4.067E-07 

4.041E-07 
4.015E-07 
3 . 98 9E-07 
3 . 962L-07 
3.936 E-07 
3 .90 9E - 07 
3 . 882E - 07 
3. 855 E-07 
3. 827E-07 
3. 799'c-07 

r 
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' THER MOD YNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMbSPH ERE S 

JEMP 
~EG K 

42 00 0 
21210 0 
22200 
2?300 
2240 0 
2250 0 
226 00 
22 100 
22800 
22900 

2300 0 
23100 
23200 
23300 
23400 
23500 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24500 
24600 
24700 
24800 
24900 

25000 
25100 
25200 
253 00 
25400 
25500 
25600 
2.5700 
25800 
25900 

SPEC IFIC 
HEAT AT 
CONST ANT 
PRL:SSURE 
CAL rm 
GM-DEG K 

4.19 
4.39 
4.~8 
4 .78 
4.97 
5.17 
5.37 
5.57 
5 .7 8 
5.98 

6. 19 
6.4 3 
6 . 65 
6 . 87 
7.09 
7.29 
7.4 9 
7.68 
7.86 
8 . 03 

8.19 
8.35 
8.50 
8.64 
8. 77 
8.89 
8 .99 
9.08 
9 . 16 · 
9.22 

9.27 
9 . 30 
9.32 
9.33 
9.32 
9 . 31 
9.29 
9 . ·25 
9.20 
9.15 

·~PECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANf 
VOLUME 
C·AL PER 
GM-DEG K 

3.45 
.3 1• 6 l 
3~77 
3 ~193 
4 . '.0 9 
4.~5 
4 . ·41 
4.57 
4.73 
4.89 

5 . 05 
5 .24 
5 .4 2 
5 .60 
5 .76 
5 .92 
6.06 
6.20 
6 . 34 
6.46 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.15 
1. 15 
l. 15 ...... . 
1. 14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 

1.14 
1. 14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 

l.14 
l. 14 

6 . S 8 
6.70 
6.81 
6.91 
7.00 
7.08 
7. 15 
7 . 22 
7.27 
7.31 

···•·-··-· .. 1 • 14 ···--

7 . 34 
7 . 36 
7.37 
7.37 
7.36 
7.35 
7.33 
7 . 30 · 
7.2 6 
7.21 

1. l 5 
1.15 
1.15 
1.15 
L 15 
1.15 
1.15 

1. 15 
1.1 6 
1. 16 
1. 16 
1.16 
1. 16 
1. 16 
1 . 16 
1 . 16 
1.16 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

5565 
5578 
5592 
5608 
5629 
5647 
5664 
5686 
5709 
5733 

5757 
5780 
5804 
5831 
5855 
5885 
5918 
5948 
5979 
6011 

604'4 
6077 

_ 6109 
6143 
6178 
6209 
6244 
6280 
6315 
6350 

6384 
6419 
6455 
649 0 
6524 
6558 
6592 
6626 
66 60. 
6692 

COMPRES:­
SIBILITY 
FACTOR 

4.114 
4.126 
4. 13:~ 
4.1~2 
4. H6 
4.181 
4.197 
4.213 
4.230 
4~24·8 

4.266 
4.285 
4. 305 
4.325 .. 
4.347 
4.368 
4. 391 
4.414 
4.438 
4.462 

4.487 
4. 5 13 
4.538 
4. 565 
4.592 
4.619 
4.646 
4.674 
4.702 
4. 731 

4.7 59 
4 . 788 
4. 816 
4 . 845 
4 . 874 
4. 902 
4. 931 
4. 959 
4.987 
5 . _o 1 s 

1\1 1\SS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

3.771E-07 
3.743 f. - 07 
3.7l~ E-07 
3.686 E-07 
3.657E-07 
3.628E-07 
3.599E-07 
3.569E-07 
3.539E-07 
3.509E-07 

__ 3 • 4 7 9 E - 0 7 
3.448E-07 
3.417E-07 
3.3871:-07 
3.356E·-07 
3.325E-07 
3.294E-07 
3.263E-07 
3.231E-07 
3.200E-07 

3.169E-07 
3.138[-07 
3.108E-07 
3.077!:-07 
3.046E-07 
3 .01 61:-0 7 
2.986E-07 
2.956E-07 
2.927E-07 
2. 898E-0 7 

2 . 86 9E - 07 
2 . 840E-07 
2 . 812E-07 
2.7 841:-07 
2.757 E- 07 
2 . 730 [ -07 
2.7 04 -07 
2 . 67 8E -07 
2 . 65 3E: - 07 
2. 62 8 -07 

I 
I• 
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TH E R MODY N AM I·~ PR UPERfIES OF NITROGEN /\T 0. 10 ATMOSPHERES ~ 

TEMP SPECIFI C 1SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- MASS 
:pEG K HEAf AT Ht:: AT AT GAMMA OF SIBILITY C.EMS I TY 

CONSTANT tONS T t\NT SOUND FAC TOR GM PER 
PRESSURE VOLUME METER S cc. ~ 
CAL PE R CAL PER PER 
GM-DE G K GM-DEG K SECOND 

2600 0 9.08 · 7.16 1.1 6 6726 5. 043 2 .. 603 E-07 
26100 8. 97 71. 08 L l6 6761 5.070 2.579f:-07 
26200 8.8 7 6,.99 1.17 6796 5.097 2 .5 56E-0 7 
26300 8.76 6:. 90 1.17 6830 5.124 2 . 533t-0 7 
26400 8.64 ~J~; 8 l 1. 17 6863 S. l:>O 2.S l OE - 07 
26500 8.52 · 6 . ,7 2 l.l 7 6897 5. 1 76 2.481E-07 
2k6oo 8 .. 39 6.62 1. 17 6929 5.201 2 .467E-07 
2R,700 8.26 6. 52 1.17 6961 5. 226 2. 1+46E-07 
2t>SOO 8. 12 6.41 1.17 6994 5.250 2.·t26E-0 7 
~~900 7.98 6 .30 1.17 7026 S.274 2.4061:-07 . 
\ ')f ~ 

21:900 7.83 6.19 1.17 7058 5.29 7 2.386E-07 
27100 7.66 6 . 05 1.18 7093 5.320 2.367E. - 07 
21? 00 7.48 · 5. 91 l. 18 7127 5.342 2. 349E -07 
27.300 7.31 5 .77 1. 18 7161 5.364 2 . 331E-0 7 
27400 7. 15 5.64 l. 18 7194 5 • .3 8 5 2.313E - 07 
27500 6 .. 98 • 51 1. 18 7227 5.405 2. 296t-·07 
27600 6.82 5.38 1.19 7259 5 .425 2 .27Y 'c -07 
27700 6.65 5~2S L 19 72 H 5.444 2.263'c.-0 7 
27800 6. 1+9 5. 12 1. 19 7322 5 .463 2.247f.-07 
27900 6.34 5 .. 00 1.19 73 53 5.481 2.232 E-07 

28000 6. 18 4.88 1.19 7384 5.499 2.217f:-07 
28100 6.03 4.76 1.19 7415 .5 . 516 2 .. 202 E- 07 
28200 5.88 4o64 1.20 7446 5.:>33 2 .1881::-07 
28300 5. 73 4.52 1.20 7476 5.549 2.174E-07 
28400 5.59 4.41 1.20 75 06 5. J64 2.160£:-07 
28500 5.44 4.29 1.20 75]6 5_,7q 2 .147E-07 
28600 5.30 4.18 1.21 7567 5.~93 2 .114 E-07 
28700 5 .17 . 4.07 1. 21 7597 5. 607 2 . 121E.-0 7 
28800 5 .03 3.96 1.21 7627 5 .6 21 2.lOBE-0 7 
28900 4.90 3.86 1.21 76S8 S.634 2.096E-07 

29000 4.78 3.75 1.22 7688 5.647 2.084E-07 
29100 4.65 3.65 1.22 7720 5.659 2.0731.:-07 
29200 4.S2 3.54 1.22 7751 5.670 2 .. 06lf:-07 
29300 4.40 3. 45 1.23 7783 5.682 2.050E-0 7 

--2 91~00 4.29 3 . 35 l 23 7814 5 . 693 2.039 · -07 
29500 4.18 3.26 1.23 7845 :5 .7 03 2.029[-07 
29600 4o07 3.17 1.24 7875 s. 71 .i 2 . 018[-()7 
29700 3 . 97 3 . 09 1.24 7906 5.723 2.00BE-07 
298 00 3 . 88 3 . 01 1.24 7936 5.7 33 1.9981:-07 
29900 3.79 2. 94 1.25 7965 5.742 1. 9881:-07 



I 
. \• 

J 
r' THERMODYNAM 1I ~ PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.10 ATMOSPH ·RES 

·~ f 
.i f ,,,m · ''t 

•,TEMP SPE C IF IC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- MASS 

t,PEG K HEAT AT HE .t\ T AT GAMMA OF SIB I LiiTY DENS !TY 

CONSTANl' CONSTANT SOUND FACT O~ GM PER 

PRESSURE' VOLUME METERS cc. 
CAL PER CAL PER Pt:R 

GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

30000 3.71 2. 87 1.25 7994 5. 7p l.978f:-07 

30100 3.63 12. 81 1.25 8020 5 .759 l.969E- 07 

30200 3.S7 ?-76 1.25 8046 5 . 7J6 7 . l.960 E-07 

p03 00 3.50 t 71 1.2 5 8072 5. p, l.950 E-07 

$0400 3.44 .66 1.26 8098 5. V83 l.941E-07 

t500 3.38 2' '.. 61 1.26 8123 5.791 l.933E-07 

0600 3.32 2,56 1.26 8148 5.7 98 1.924 E-07 

3()700 3.27 2 . 52 1.26 8172 ~.8 05 1.915 1::-07 

30800 3.22 2.48 1.26 ' 8197 5.812 l.907E-07 

30900 3.18 2 .45 1.27 8221 5. 819 l.898E-07 

31000 3.14 2. •H 1.21 8244 5. 825 l.890E-07 

31100 3.10 2& 38 1.27 8268 5. 831 1.882E-07 

31200 3.07 2.35 1.27 8290 5. 838 l.874 E-07 

31300 3.04 2.33 1.27 8312 5.844 l.866E-07 

31400 3. 01 2.31 1.27 8333 5.849 l.858E-07 

31500 2.99 2 . 29 1.21 8352 5 . 855 l.851 E-07 

31600 2.97 2.28 1.21 837?. 5 . 861 l.843E-07 

31700 2.96 2.21 le27 8389 5 . 867 l.835E-07 

31800 2.95 2.26 1.27 8406 5 . 872 l.828 E-07 

31900 2.94 2.26 1.21 8422 5.877 l.820E-07 

32000 2.94 2.26 1.27 8436 5.883 l.813E-07 

32100 2.95 2.21 1.27 8447 5.888 l.806E-07 

32200 2.96 __ 2 • 2 9 _ ··-·- - _ l • 2 7. __ ··---· . 8 4 5 9 5 . 893 l.799E-07 

32300 2.98 2.30 1.21 8468 5.899 .l.791E-07 

32400 2.99 2.32 1.27 8478 . 5.904 l.784E-07 

32500 3.02 2.34 1.26 8489 5.909 l.777E-07 

32600 3 • QL, 2.36 1.26 8499 5.914 1. 770 E-07 

32700 3.07 2.39 1.26 8508 5 . 919 l.763E:-07 

32800 3.10 2.41 1.26 8517 5. 924 l.756 E-07 

32900 3. 13 2.44 1.26 8525 5.930 l.750E-07 

33000 3. 17 2.48 1.25 8534 5.935 l.743 E-07 

33100 3. 19 2 . 50 L.25 8546 5.940 l . 73 6E-07 

33200 3.23 2.~3 1.25 8557 5.945 l.729E-07 

33300 3.27 2. -,; 7 1.25 856 7 5. 951 l.722E-07 

33400 3 . 31 2. 0 1.25 8576 5.956 l.716 E-07 

33500 3.37 2 . 6 5 1.24 8584 5.962 1.7091:-07 

33600 3.42 2 . 70 1.24 8591 5.967 1. 702 E-07 

33700 3.48 2. 75 1.24 8598 5 .973 l.696 E-07 

33800 3 . 55 2 . 81 1.23 860 4 5.979 1.689!:- 07 

33900 3.62 2.88 1.23 8610 5.985 l.682 E-07 

5 



fHE RMOD YNAM,I C PROPERT I ES OF NITROGEN AT 

Tt MP SPECIFIC SPEC IFI C EFFECT IV E SPEl:D 
DEG K HEAl" AT HEAT AT GAMMA OF 

CONSTANT CONSTANT SOUND 
PRESSURE VOLUM E ME l ERS 
CAL PER 'CAL PER PER 
GM-DEG K 0M-DEG K SECOND 

340 00 3.70 2 . 95 l . 23 8615 
,34 100 3 .79 .J.02 1.22 8619 
34200 3.88 3. 10 1.22 8624 
·~4 300 3.97 ~-18 1.22 8628 
34400 4 .07 3.2 7 1.21 8631 
34500 4. 18 3 . 37 1.21 863.5 
34600 4 . 30 3 .47 1. 21 8639 
347 00 4.42 3.57 1.20 8643 
34 800 4. 54 3.68 1.20 8647 
34900 4 .67 3.80 1.19 8651 
35000 4.81 3 .92 1.19 8655 

... _,,,,_ 

0.10 ATMOSPH =RES 

CO MPRE S- MA SS 
SI BI LITY DENS ITY 
FACTOR GM P ~ 

cc. 

5 . 991 1. 6 761.:-07 
5.997 1. 669(: -07 
6.004 l.66 21: - 07 
6.010 l. 656E- 07 
6.0 17 1.64 9E-0 7 
6.024 1. 642E-07 
6.031 1. 636 =-07 
6.038 l. 629E- 07 
6.046 1.622 E-07 
6.0S3 l. 616 E ·-0 7 
6.061 l.609 f. - 07 

~ 

l 

I 
I \• 
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I NTERNA L PA RTITION FUN CT IONS OF NI TR OGEN AT 0.50 ATMOSPHERES 

TEM P MO LECUL E IONIZ ED ATOM FIRST SECOND THIRD 

DE G K MOL1ECULE ION ION ION 

200 0 4.305E 02 9 . 258E 02 4.000E 00 8.445 !: 00 5.528E 00 l.OOOE 00 
2T OO 4. 61 1E 02 9.94 3E 02 4.000E 00 8.471 E 00 5.549E 00 l.OOO E 00 

2200 4 . 928E 02 l. 066E 03 4.000E 00 8.494 E 00 5.569E 00 1 .. 000E 00 
2~00 5 . 25SE 02 l .14 0E 0 3 4 .. 000E 00 8.5151: 00 5.586E 00 l.OOOE 00 

,, 
ZtOO 5.593E 02 1. 218E 03 4 .000E 00 8. 535E 00 5.603E 00 l.OOO E 00 
250 0 5.942E 02 l . 298E 0 3 4.000E 00 8 .. 553E 00 5.618E 00 l.OOOE 00 
2600 6 . 102E 02 l.382E 03 4.000E 00 8. 570E 00 5 .632E 00 l.OOOE 00 
2700 6. 6 73E 02 1.470E 03 4.000E 00 8 .586[ 00 5.645E 00 l.OOOE 00 
2800 7.054E 02 l.561E 03 4 .00lE 00 8.601 E 00 5 .. 657E 00 l.OOOE 00 
2900 7.447E 02 l.656E 03 4.00lE . 00 8.615E 00 5.668E 00 l.OOO E 00 

3000 7 . 851E 02 1. 754E 03 4 .00lE 00 8.628E 00 5.679E 00 . l.OOOE 00 
3 100 8 o265E 02 l.857E 03 4.00lE 00 8.641E 00 5.689E 00 l.OOOE 00 
3200 8.691E 02 1. 964E 03 4.002E 00 8.653E 00 5.698E 00 l.OOOE 00 
3300 9.l28E 02 2.074E 03 4 .002E 00 8.665E 00 5.707E oo · l.OOOE 00 
3400 9.576E 02 2.lC)OE 03 4 . 00 3E 00 8.676 E 00 5.715E 00 l.OOOE 00 
3500 l.003E 03 2.310E 0 3 4.004E 00 8.687E 00 5 .723E 00 l.000 E 00 
3600 l.. 05 1E 03 2.434E 03 4r. 005 E 00 8.697E 00 5.731E 00 l.OOOE 00 
3700 l.099E 03 2.563E 03 4 .006E 00 8.707E 00 5. 738E 00 1.000E 00 
3800 1. 148E 03 2.697E 03 4.007E 00 8. 71 7E 00 5.744E 00 1.000E 00 
3900 l. l 98E 03 2.836E 03 4 .008 E 00 8.727 E 00 5.751E 00 1.000E 00 

4000 l. 2.50E 03 2.980E 03 4 . 0lO E 00 8 .7 37E 00 5.757E 00 l.OOOE 00 
4100 L 303E 03 3.129E 03 4.0 12E 00 8.7 47 E 00 5 .762E . 00 l.OOO E 00 
4200 l.3S6E 03 3.284E 03 4.014E 00 8 .7 56E 00 5.768 E 00 l.OOO E 00 
4300 1. 4 t'l E 03 3. 1t43E 03 4e016E 00 8.766E 00 5 . 77 3E 00 l.OOO E 00 
4400 l.468E 03 3.609E 03 4 .0 19E 00 8.776E 00 5. 778 E 00 l.OOOE 00 
1+500 1. 525E 03 3.780E 0 3 4. 02 2E 00 8.78 5E 00 5.783E 00 l.OOO E 00 
4600 1.S83E 03 3.957E 03 4. 025E 00 8.795E 00 5.788E 00 l.OOO E 00 
4700 l.643E 03 4.l39E 03 4. 029E 00 8.804 E 00 5.792 E 00 l.O.QO E 00 
4800 l.704E 03 4.128E 03 4. 032E 00 8.8 14E 00 5 . 796 E 00 l.OOO E 00 

4900 l.765E 03 4 .. 522E 03 4. 0 37E 00 8 .8 24E 00 5.800 E 00 l .OOO E 00 

5000 l.828E 03 4.723E 03 4.041E 00 8.834E 00 5. 804E 00 l.OOOE 00 
5100 1.893E 03 4 . 930E 03 4.046E 00 8.843E 00 5.8 08E 00 l . 000E 00 
5200 l.958E 03 5.143E 03 4 .051 E 00 8 .853 E 00 5. 811E 00 l.OOOE 00 
5300 2.025E 03 5.363E 03 4.056E 00 8.864E 00 5.815E 00 l.OOOE 00 
5400 2.092E 03 5.589E 03 4.062E 00 8.874E 00 5.818E 00 l . OOOE 00 
5500 2.161E 03 5.821E 03 4.069E 00 8.884E 00 5.822E 00 l.OOOE 00 
5600 2. 231E 03 6.060E 03 4.075E 00 8.895E 00 5.825E 00 l . OOOE 00 
5700 2.303f: 03 6.306E 03 4.082E 00 8.905E 00 5.828E 00 l . OOOE 00 
5800 2.375E 03 6.559E 03 4.090E 00 8.916E 00 5 . 83 1E. 00 l . OOOE 00 
5900 2.449E 03 6. 8 18E 03 4.097E 00 8.926E 00 5.833E 00 1. 000E 00 



rra ER AL PARTITIO N FUNC TION S OF 

T~MP MOLECU LE ION I ZE D ATU M 
D~G K MOLE CUL E 

9000 2.524E 0 3 7 .. 085E 03 lt., 105E 00 
~100 2.600E 03 7 . 358E 03 4.114E 00 
6200 2.677E 03 7.63 9E 03 4.123E 00 
q300 2.755E 03 7.92 6E 03 4.l32E 00 
6400 2.835E 03 8 . 221E 03 1+. 142 E 00 
6500 2.916E 03 8.523E 03 4.l52E 00 
6600 2.998E 03 8,.832E 03 4.162E 00 
6700 3.081E 03 9 . 149E 03 4 .1 73E 00 
6800 3. 166E 03 9.474E 03 4.185E 00 
6900 ,.252E 03 9. 605 E 03 4.196E 00 

7000 3.339E 03 l.Ol4E 04 4.208E 00 
7100 3.427E 03 l.049E 04 4.221E 00 
7200 3.516E 03 l.085E 04 4.233E 00 
7300 3.607E 03 l.l21E 04 4 .. 247E 00 
7400 3. 69 91:: 03 l.158E 04 4.260E 00 
7500 3 .. 792f: 03 l.l96E 04 4 .. 2 74E 00 
7600 3.887E 03 l.234E 04 1+ .. 288E 00 
7700 3.983E 03 l.274E 04 4.303E 00 
7800 4.080 E 0 l.314E QI+ 4.318E 00 
7900 4. 179E 03 1. 355E 04 4.333E 00 

800 0 4.278E 03 l.397E 04 4 . 349E 00 
8100 4 •. 3 7 9 E 03 l.439E 04 4.365E 00 
8~00 4.4821: 03 1.483E 04 4.381E 00 
8300 4.586E 03 1.527E 04 4.398E 00 
8400 4.691E 03 l.572E 04 4.415E 00 
8500 4. 7rnE 03 1.618E 04 4.432E 00 
8600 4.905E 03 1.66SE 04 4.450E 00 
8700 5. 0 l'+E 03 1. 71 3E 04 4.468E 00 
8800 5. l25E 03 1. 761E 04 4.486E 00 
8900 5.237E 03 l.SllE 04 4.505E 00 

9000 5., 351E 03 l.861E 04 4 .. 524!: 00 
9100 5.t+66E 03 l. 9 t2E 04 4.543E 00 
9200 5 .. 582E 03 l.964E 0 1t 4.563E 00 
9300 5.700E 03 2.0l7E 04 4.583E 00 
9400 S.820E 03 2 .070E 04 4.603E 00 
9~00 5.'J41E 03 2.125E 04 4.624E 00 
9600 6.063E 03 2.180E 04 4.645E 00 
9700 6.187E 03 2.237E 04 4.666E 00 
9800 6.313E 03 2.294E 04 4.687E 00 
9900 6.440E 03 2.352E 04 4.709E 00 

NIT~OGEN AT 0.50 AT MOS PHE RES 

FIR ST SECOND TH RD 
ION ION ION 

8.937E 00 5 .. 836E 00 l.OOOE 00 
8.9 1t8E 00 5.839E 00 l.OOOE 00 
8.960E 00 5.841E 00 l . OOOE 00 
8.971E 00 5.844E 00 l . OOOE 00 
8.982E 00 5.846E 00 1.000E 00 
8.994E 00 5.84BE 00 l.OOOE 00 
9.005E 00 5.851E 00 l.OOOE 00 
9.017E 00 5.B51E 00 1..000E 00 
9.029E 00 5.855E 00 L, OOOE 00 
9.041E 00 5.857E 00 l.OOOE 00 

9.053E 00 5.859E 00 LOOOE 00 
9.065E 00 5.86tE 00 l.OOOE 00 
9.077E 00 5 .. 863E 00 l.OOOE 00 
9 .. 090E 00 5 .. 86~E 00 l.OOOE 00 
9.J.02E 00 5.867E 00 l.OOOE 00 
9.115E 00 5 .. 869E 00 l.OOOE 00 
9,.127E 00 5 .. 870E 00 l.()OOE 00 
9.140E 00 5.872E 00 l..OOOE 00 
9. 53E 00 5.874E 00 l.OOOE 00 
9 l66E 00 5.875E 00 l.OO OE 00 

9.l79E 00 5. 877E 00 l.OOOE 00 
9.192E 00 5.878E 00 l.OOOE 00 
9.205E 00 5.880E 00 l.OOOE 00 
9.218E 00 5.881E 00 LOOOE 00 
9.232E 00 5.883E 00 l.OOOE 00 
9.24:>E 00 5.884E 00 loOOOE 00 
9.259E 00 5.886E 00 l.OOOE 00 
9.272E 00 5.887E 00 L, OOOE 00 
9.286E 00 54889E 00 1 .. 000E 00 
9.299E 00 5.890E 00 LOOOE 00 

9 .31 3E 00 5. 891E 00 1.000E 00 
9.327E 00 5 .. 893E 00 l.OOOE 00 
9.340E 00 5.894E 00 L. OOOE Q_O 
9.354E 00 5.895E 00 l.OOOE 00 
9.368E 00 5. 896E 00 l.OOOE 00 
9.382E 00 5.898E 00 l.OOOE 00 
9.396E 00 5.899E 00 l.OOOE 00 
9.410E 00 5.900E 00 1.000E 00 
9.424E 00 5.901E 00 l.OOOE 00 
9.438E 00 5.903E 00 1.00lE 00 
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INTERNAL PARTITIO N FU CT IONS 

TEMP MOLECU LE IONIZED ATOM 

DEG K MO~ECU LE 

l QP OO 6.569E 03 2. 'tl 1 E 04 4. 73lE 
10100 6.700E 03 2.471E 04 4.754E 
10200 6.832E 03 2.532E 04 4. 776E 
10300 A.966E 03 2.59 4E 04 4.799E 
10400 7.101E 03 2.656E 04 4.823E 
1CJ500 7.239E 03 2.720E 04 4.846E 
10 600 7.378t 03 2 .. 785E 04 4.870E 
10700 i" .519E 03 2 . 850E 04 4.894E 
10800 7.662E 01 2 .. 916E 04 4.919E 
10900 7. 806E 03 2.984E 04 4.944E 

11000 7 .. 953E 03 3.052E 04 4.969E 
11100 8.l02E 03 1.121E 04 4.995E 
11200 8a252E 03 3.191E 04 5.021E 
11300 8. L10 5 E 03 3.262E 04 5.047E 
l l't00 8.5S9E 03 3.334E 04 5.074E 
11 :>00 8.716E 03 3.407E 04 5.lOlE 
11600 8.874E 03 3.481t 04 5.129E 
11700 9.035E 03 3.556E 04 5. 157E 
11800 9.198E 03 3.6'32E 04 5.185E 
11900 9.364E 03 3 .709 E 04 5.214E 

12000 9.531E 03 3 .. 7fl6E 04 5 ."244E 
12100 9.701E 03 3.865E 04 5.274E 
12200 q. 873E 03 3.945E 04 5o305E 
12300 1.0051: 04 4.026E 04 5.336E 
12400 1.023!: 04 4.107E 04 5.367E 
12500 l.040E 04 4.190E 04 5.400E 
12600 l.059E 04 4 .. 274E 04 5.433E 
12700 l.077E 04 4.358E 04 5.467E 
12800 1.096E 04 4.444E 04 5.501E 
12900 l. llSE 04 4.531E 04 5.537E 

13000 1. l34E 04 '+.618.E 04 5.571E 
13100 L 154E 04 1+. 707E 04 5.610E 
13200 l.174E 04 4 .. 796E 04 5.648E 
13300 l .. 19 1+E 04 4.887E 04 5.687E 
13400 1.?.14t 04 4.979E 04 5.728E 
13SOO l.235E 04 L:>.071E 04 5.769E 
13600 1. 256E 04 5.165E 04 5.812E 
13700 l.277E 04 5.260E 04 5.856E 
13800 l.299E 04 5.156E 04 5.90 2E 
13900 1. 32 lE 04 5.4~2E 04 5.949E 

OF NI TR OGEN 

FIRST 
ION 

00 9.452E 
00 9.466E 
00 9.480E 
00 9.495E 
00 9.509E 
00 9.523E 
00 9.537E 
00 9.552E 
00 9.566E 
00 9.580E 

00 9.595E 
00 9.609E 
00 9.623E 
00 9.638E 
00 9.652E 
00 9.667f. 
00 9.681E 
00 9.695E 
00 9. 710E 
00 9.724E 

00 9. 73 9E 
00 9.753E 
00 9.768E 
00 9.782E 
00 9.797E 
00 9.811E 
00 9.826E 
00 9.840E 
00 9.855E 
00 9.869E 

00 9.884E 
00 9.899E 
00 9. 913E 
00 9.928E 
00 9.942E 
00 9.957E 
00 9.97lE 
00 9.986E 
00 t.OOO E 
00 l.OOlE 

AT 0.50 ATMOSPHERES 

SECOND THIRD 
ION ION 

00 5.904 E 00 1.00 l E 
00 S.~05E 00 1.001 E 
00 5.906E 00 l.00lE 
00 5.908E 00 1.00lE 
00 5.909E 00 l.OOlE 
00 5.910E 00 1.00lE 
00 5 . 911E 00 1.00lE 
00 5. 9 lJE 00 l.OO lE 
00 5.914E 00 l.OOlE 
00 5.915E 00 1.00lE 

00 5.916E 00 l .OOl E 
00 5 . 9l8E 00 l .OOlE 
00 5.919E 00 l.002E 
00 5.92 0E 00 1 .OOZE 
00 5.922E 00 l .002E 
00 5.923E 00 l.002E 
00 5.924E 00 l .002E 
00 5 . 926E 00 l.002E 
00 5.927E 00 l.002E 
00 5.928E 00 l.003E 

00 5 .. 930E 00 l.003E 
00 5.931.E 00 l.003E 
00 5 .. 933E 00 1.003E 
00 5.934E 00 1·.003E 
00 5.935E 00 l.004E 
00 5.937E 00 L004E 
00 5.938E 00 l.004E 
00 5.940E 00 L004E 
00 5.942E 00 l.005E 
00 5.943E 00 l.005E 

00 5.945E 00 l.005E 
00 5.946E 00 1.006E 
00 5.948E 00 l.006E 
00 5.950E 00 l.006E 
00 5.952E 00 l.007E 
00 5.953E 00 1.007E 
00 5.955E 00 l.007E 
00 5.957E 00 l.008E 
01 5.959E 00 l.008E 
01 5.961E 00 l.009E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
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TER , AL PAR TITION FUN CTIONS OF NITROGEN AT 0.50 ATMOSPHERE S 
,. 

TEM P MOLECU LE IONIZED :,; ATOM FIRST SECOND THIRD 
DEG K· MOLECU LE " ION ION ION 

' 14000 l.344E 04 5.550t 04 5 .. 998E 00 l.003 E 01 5. 9 63 E 00 l.009E 00 
14100 1.366 E 04 5 .. 649E 04 6.048E 00 l.004E 01 5.964E 00 1.009E 00 
14200 l .389E 04 5. 749E 04 6.lOOE 00 l.006E 01 5.966E 00 lo010f. 00 
14300 1. 413E 04 5.850E 04 6.155E 00 l.007E Ol 5.968E 00 l.OlOE 00 
14400 l.436E 04 5 . 952E 04 6.211E 00 l.009E 01 5.971E 00 l.OllE 00 
14 500 1. 461E 04 6.055E 04 6.269E 00 l.OlOE 01 5.973E 00 l.01 lE 00 
14 900 1.48,E 04 6.159E 04 6. 330E 00 1. 012E 01 5.975E 00 l..012E 00 
14700 l.510E 04 6.264E 04 6.394E 00 l.013E 01 5.977E 00 1.012E 00 
14800 l.535E 04 6.370E 04 6.460E 00 l.Ol5E 01 5.979E 00 l.013E 00 
14900 1.561E 04 6.477E 04 6.529E 00 l.Ol6E 01 5 .981E 00 l.014E 00 

15000 l.587E 04 6. 5fbE 04 6.601E 00 1.017E 01 5.984E 00 l.014E 00 
15 100 L 614E 04 6.694E 04 6.676E 00 l.019E 01 5.986E 00 l..015E 00 
l5 ?.00 l.641E 0 '~ 6.805E OLt 6.755E 00 l.020E 0l 5.,988E 00 l.0l5E 00 
1S300 l.668E 04 6.916E 04 6.837E 00 1.022E 01 5. 99lE 00 l. Ol6E 00 
15400 l.696E 04 7.029E 04 6.923E 00 l.023E 01 5.993E 00 l.017E 00 
15500 1. 724E 04 7.142E 04 7.013 E 00 l.025E 01 5.995E 00 l.017E 00 
15 600 1.753E 04 7.257E , 04 7. 1 OSE 00 l.026E 01 S.998E 00 1.018E 00 
15700 1.782E 04 7.372E 04 7.206E 00 1.028E 01 6.00lE 00 l.019E 00 
15 800 L 81 lE 04 7.489E 04 7.310 E 00 l.029E 01 6.003E 00 l.020E 00 
15900 1.842E 04 7.607 E 04 7.419E 00 1.030E 01 6.006E 00 L020E 00 

. 16000 1.8}2E 04 7. 726E 0 't 7.532E 00 l.032E 01 6.00SE 00 l.021E 00 
16 100 lo 903E 04 7. 846E 0 l~ 7.652E 00 l.033E 01 6.0llE 00 l.022E 00 
16200 1.93,E 04 7.967E QI+ 7.777E 00 l.035E 01 6.0l4E 00 1.023E 00 
163 00 l.967E 04 8.089E 04 7.908E 00 l.036E 01 6.017E 00 l.024E 00 
164 00 2.000E 04 8.212E 04 8.045E 00 l.038E 01 6.019E 00 1.025E 00 
16500 2.033E OLi 8.337E 04 8.189E 00 1.039E 01 6.022E 00 l.026E 00 
1660 0 2.067E 04 8 .. 462E 04 8.340E 00 l.040E 01 6.025E 00 l. 026 E 00 
1670 0 2.lOlE 04 8.589E 04 8 .. 499E 00 l.042E 01 6.028E 00 l.027E 00 -
168 00 2. 136E 04 8.717E 04 8 .. 665E 00 l.043E 01 6.031E 00 1.0281: 00 
169 00 2.171E 04 8.845E 04 8.839E 00 l.045E 01 6.034E 00 1.029E 00 

1700 0 2.207E 04 8.975E 04 9.021E 00 l.046E 01 6.037E 00 l.030 E 00 
1710 0 2 ~ 24 . ..: 04 9.106E OLt 9.2l2E M l.048E 01 6.041E 00 1.03 lE 00 
1720 0 2.2s1E 04 9.238E 04 9.412E 00 l..049E 01 6.044E 00 l.032E 00 
173 0:0 2.319E 04 9.372E 04 9.622E 00 l.051E 01 6.047E 00 l.034E 00 
17400 2.358E 04 9.506E 04 9.841E 00 l.052E 01 6.050E 00 l.035E 00 
1750 0 2.397E 04 9.641E 04 l.007E 01 l.053E 01 6.054E 00 l.036E 00 
1760 0 2.437E 04 9 .. 778E 04 l.031E 01 1.055E 01 6.057E 00 l.037E 00 
177 00 2.477E 04 9 . 916E 04 l.056E Ol l.056E 01 6.060E 00 1.038E 00 
1780 0 2.518f: 04 l.005E 05 1.082E 01 l.058E 01 6.064E 00 l.039E 00 
179 00 2.560E 04 l.019E 05 l. llOE 01 1.059E 01 6.067E 00 l.040E 00 



INTER AL PARTITION FUNCTIONS 

T8MP MOL~CULE IONIZED ATOM 
DEG K MOLECU LE 

;,. 

18000 2.603E 04 l.034E 05 l.139E 
1~100 2.646E 04 l.048E 05 l.169E 
1,200 2.690E 04 1.062E o, l.201E 
1~300 2.734E 04 l.077E 05 l.234E 
lQ400 2.780E 04 1.091E 05 1 .. 2 69E 
18500 2.826E 0'+ l.106E 05 1.305E 
18600 2.873E 04 l.121E 05 1.342E 
18700 2.921F. 04 l. l36E 05 l.381E 
18800 2.969E 04 1. 151E 05 l.422E 
18900 3.019E 04 l.166E 05 l.465E 

19000 3.0691: 04 l.181E 05 l.509E 
19100 3.l20E 04 l.l96E 05 l.556E 
19200 3.172E 04 l.212E 05 L604E 
19300 3.224E 04 1.227E 05 l.654E 
l 91t0 0 3.278E 04 l.243E 05 l.706E 
19500 3.333E 04 l.259E 05 l.760E 
19600 3 .. 388E 04 l.275E 05 l.816E 
19700 3.444E 04 1. 291E 05 l.8 74 E 
19800 3.501[ 04 l.307E 05 l.935E 
19900 3.560E 04 1. 323E 0 .5 L, 998E 

20000 '3 .. 619E 04 1. 140 - 05 2.063E 
20100 3o679E 04 l.356E 05 2.131E 
20200 3 .. 740E 04 l. 3 BE 05 2.201E 
20300 3.802E 04 l.190E 05 2.277E 
20400 3.865E 04 l.407E 05 2.354E 
20500 3.929E 04 1., 424E 05 2.433E 
20600 3.994E 04 1.441E 05 2.515E 
20700 4.061E 04 l.458E 05 2. 599E 
20800 4.l28E 04 l.476E 05 2.687E 
20900 4. l 96E 04 l.493E 05 2. 778E 

21000 4.266E 04 l.511E 05 2.871E 
21100 4.337E 04 1. 528E 05 2.CJ68t 
21200 4.408E 04 l.546E 05 3.068E 
21300 4.481E 04 1.564E 05 3.171E 
21400 4.5,5E 04 l.582E 05 3.278E 
21500 4.631E 04 l. 60 l E 05 3.387E 
21600 4.707E 04 1.619E 05 3.S00E 
21700 4.785E 04 l. 6 ·nE 05 3e617E 
21800 4.864E 04 .656E 05 3. 73 7E 
21900 4.944E 04 L6 7 5E cs 3.860E 

OF 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
Ol 
01 
01 
Ol 

01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

01 
01 
01 
01 
Ol 
01 
01 
01 
01 
01 

01 
Ol 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 
01 

NITROGEN AT 0.50 ATMOSPHERES 

FIRST SECOND THIRD 
ION ION I ON 

l.061E 01 6.071E 00 l.042E 
l.062E 01 6.075E 00 l.043E 
l.063E 01 6.078E 00 l.044E 
l.065E 01 6.082E 00 l.046E 
l.066E 01 6.086E 00 l .047E 
1.068E 01 6.090E 00 l.048E 
l.069E 01 6.093E 00 l.050E 
l.071E 01 6 .. 097E 00 1.051E 
l.072E 01 6.lOlE 00 l.052E 
1.074E 01 6.105E 00 l.054E 

l.075E 01 6.109E 00 l.055E 
l.076E 01 6.113E 00 l.057E 
l.078E .. Ol 6.ll7E 00 l.058E 
l.0 79E 01 6.122E 00 l.060E 
L081E 01 6.126E 00 L.062E 
l.082E 01 6.130E 00 l.063E 
l.084E 01 6.134E 00 1.065E 
l.085E 01 6.139E 00 l.066E 
l.087E 01 6. l't3E 00 l . 068E 
l.088E 01 6.148E 00 l.070E 

l.090E 01 6.152E 00 1.071E 
l.091E 01 6.l57E 00 l.073E 
l.092E 01 6.161[ 00 l.075E 
1. 09LtE 01 6.l66E 00 l.077E 
l.095E 01 6.171E 00 l.079E 
1.097£: 01 6.175E 00 l.OBOE 
l.098E 01 6.180E 00 l.082E 
L lOOE Ol 6.185E 00 l.084E 
l.l0lE 01 6.190E 00 l.086E 
L 103E 01 6.195E 00 l.088E 

l.104E 01 6.200E 00 l.090E 
1.106E 01 6.205E 00 l.092E 
l.107E 01 6.210E 00 l.094E 
l.109E 01 6.215E 00 1.096E 
l. llOE 01 6.220E 00 l.098E 
l.ll2E Cl 6.225E 00 l .lOO E 
l. l l 4E 01 6.231E 00 l.102E 
l.115E 01 6.236E 00 l.105E 
l.117E 01 6.241E 00 l.107E 
1. 118E 01 6.247E 00 l.109E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 
I• 
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H T R AL PART1 f 10N FUN CTIONS OF NITROGEN AT 0.50 ATMOSPHERES ~ 

· TE, .P MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
O~G K MOLECU LE ION ION I ON 

?~000 5.026E 04 l.694E 05 3.987E 01 
~ 

1.1201: 01 6.252E 00 1. lllE 00 
22100 5.1 08E 04 1. 713E 05 4.117E 01 1. 12 lE 01 6.258E 00 l.ll.3E 00 
2P.200 , .192E 04 l.732E 05 4.251E Ol 1. 123E 01 6 .-2 63E 00 1.116E 00 
22100 5.278E 04 l. 75 lE 05 4.389E 01 l.125E 01 6.269(: 00 l.118E 00 
2~400 5.364E 04 1.770E 05 4.530E 01 1. 126E 01 6.274E 00 1.120E 00 
22500 5.,452E 04 l.790E 05 4.675E 01 l.128E 01 6.280E 00 l.123E 00 
22600 5 .. ~42E 04 1.809[ 0.5 4.824E 01 l.130E 01 6.286E 00 l.125E 00 
2270 0 5.633E 04 1., 829E 05 4.976E 01 1. 131E 01 6.292E 00 l.128E 00 
22800 5.725E 04 1.8 1t 9E 05 5. l 32 E 01 l. 133E 01 6.297E 00 l.BOE 00 
2290 0 5.818E 04 l.869E 05 5.298E 01 1.l35E 01 6.303E 00 l.132E 00 

23000 5.914E 04 l.889E 05 5.463E 01 l. l37E 01 6 .. 309E 00 l.135E 00 
23100 6. 0 lOE 04 1.909E 05 5.631E 01 l. l38E 01 6.315E 00 l. l37E 00 
23200 6.lOBE 04 1.929E 05 5 .. 804E 01 1. 140E 01 6.321E 00 l.140E 00 
23300 6.208E 04 1. 950E os·5.979E 01 l.142E 01 6 .. 327E 00 l.142E 00 
23400 6.309E 04 l.970E 05 6 .. .159E 01 l.144E 01 6. B3E 00 1. 145E 00 
23500 6.411E 04 L 991E 05 6.342E 01 1.l46E 01 6.339E 00 l. 148E 00 
23600 6.515E 04 2.012E 05 6.529E 01 l.148E 01 6.346E 00 l.150E 00 
23700 6.62lf: 04 2.033E 05 6. 719E Ol l.149E 01 6.35;~E 00 1.153E 00 
23800 6.72BE 04 2o054t 05 6.9l3E 01 1. 151E 01 6.358E 00 1. 156E 00 
2390 0 6.837E 04 2.075E 05 7. 11 OE 01 l.153E 01 6.364E 00 l.158E 00 

2400 0 6.948E 04 2.096E OS 7.311E 01 l.155E 01 6.371E 00 1.161[ 00 
24100 7.060E 04 2., llBE O:> 7.515E 01 1.. 157E 01 6.377E 00 l.164E 00 
24200 7.173E 04 2. l39E 05 7.722E 01 l.159E 01 6.384E 00 l.166E 00 
24300 7.289E 04 2.161E 05 7 .. 933E 01 l.161E 01 6.390E 00 1. l69E 00 
244, 7.406E 04 2. l83E 05 8.147E 01 l. 164E 01 6.397E 00 l.172E 00 
2'tSOO 7.525E 04 2.205E 05 8.365E 01 1.166E 01 6a403E 00 l.175E 00 
2460 0 7.646E 04 2.227E 05 8.585E Ol l.168E 01 6.410E 00 l.178E 00 .. 
2470 0 7.768E 04 2. 2lt9E 05 8.809E 01 l.170E 01 6.416E 00 l.181E 00 
24800 7.892E 04 2.272E 05 9 .. 037E 01 ' l.172E 01 6.423E 00 l.l84E 00 
2490 0 8.018E 04 2.294E 05 9.267E 01 l.175E 01 6.430E 00 l.187E 00 

25000 8.146E 04 2.317E 05 9.500E 01 l. l 77E 01 6.437E 00 1. l?.9E 00 
2'>100 8.275E 04 2.340E 05 9. 737E 01 1. 179E 01 6.443E 00 1. l92E 00 
2520 0 8.40 7E 04 2.362E 05 9. 977[ 01 L 182E 01 6.lt50E 00 l. J.9 5E 00 
21:>300 8 .540E 04 2.386E 05 1. 022E 02 l. l84E 01 6.457E 00 1. l99E 00 
2':>400 8.675E 04 2 .409 E 05 l.047E 02 1. 186E 01 6.lt64 E 00 l.202E 00 
25?00 8.813E 04 2.432E 05 l.072E 02 1. 189E 01 6.471E 00 l. 205E 00 
25600 8.952E 04 2.455E 05 1.0CJ7E 02 L 192E 01 6.478E 00 l.208E 00 
2:>700 9 .093E 04 2.479E 05 l.122E 02 l. l 94 E 01 6.485E 00 1.211 E 00 

. 25800 9.2 36E 04 2. 503E 05 l. 148E 02 l.197E 01 6.492E 00 l .214 E 00 
25900 9.381E 04 2.526E 05 l.175E 02 1.200E 01 6.499E 00 l.217E 00 



I 
• \1 I 

INTE RNAL PAR-ITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 0.50 ATMOSPHERES 

HMP ~OLECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
DEG K MO½ECU LE ION ION ION 

2q00 0 9.528E 04 2.5501: 05 l.201E 02 l.202E 01 6.507E 00 1.220E 00 
2610 0 9.677E 04 2.574E 05 l.228E 02 l.205E 01 G.514E 00 l .. 224E 00 
26200 9 . 828E 04 2.599E 05 l.2S6E 02 l.208E 01 6.521E 00 l.227E 00 

,I 

29300 9.g81E 04 2.6?3E 05 l.283E 02 1.21 lE 01 6.528E 00 l.230E 00 
26400 1.014E 05 2.647E 05 l.312E 02 l.214E 01 6.536E 00 l.233E 00 
26500 l.029E 05 2.672E 05 l.340E 02 1.217E 01 6 .. 543E 00 1.237E 00 
26600 1.04:,.E 05 2. 6g7E 05 l.369E 02 l.220E 01 6.551E 00 l.240E 00 
26700 l.062E 05 2 .722E 05 l. 398E 02 L.224E 01 6.558E 00 l.243E 00 
26800 l.078E 05 2.747E 05 l.428E 02 l.227E 01 6.566E 00 l.247E 00 
26 900 1.09::>E 05 2.772E 05 l.458E 02 l.230E 01 6. 573E 00 l.250E 00 

27000 l. 11 lE 05 2.797E 05 l.489E 02 l.234E 01 6.581E 00 l.253E 00 
27100 l.128E (J5 2.822E 05 l.520E 02 L, 23 7E 01 6.588E 00 l.257E 00 
27200 lo l46E ()5 2.8 4 E 05 l.551E 02 l.241E 01 6.596E 00 l.260E 00 
27300 1.163(: 05 2 . 874E 05 l.584E -02 l.244E 01 6.604E 00 l.264E 00 
27400 L 18 lE 05 2.899E 05 l.616E 02 l.248E 01 6.611E 00 l.267E 00 
27SOO 1. 199E 05 2. 92 5E 05 l.649E 02 l.252E 01 6.619E 00 l.271E 00 
27600 1. 217E 05 2 o951E 05 l.683E 02 1..256E 01 6.627E 00 l.27'iE 00 
27700 le236E 05 2.978E 05 l.717E 02 l.260E 01 6.635E 00 l.278E 00 
27800 l.254E 05 3 .004E 05 l.752E 02 l.264E 01 6.643E 00 l.282E 00 
27900 l.273E 05 3.030E 05 l.788E 02 l.268E 01 6.651E 00 1.285E 00 

28000 l.292E 05 3.057E 05 l .. 824E 02 l.273E 01 G.659E 00 l.289E 00 
28100 l.312E 05 3.084E 05 l .. 860E 02 1.277(: 01 6 .. 667E 00 l.292E 00 
28200 l.332E 05 3.lllE 05 l.898E 02 l.282E 01 6.675E 00 l.296E 00 
28300 l.351E 05 3. USE 05 l.936E 02 1. 287E 01 6 .. 683E 00 L, 300E 00 
28400 l.372E 05 3.165E 05 l.974E 02 l.291E 01 6.691E 00 l.303E 00 
28500 l .. 392E 05 3.192E 05 2.014E 02 l.296E 01 6.699E 00 l.307E 00 
28600 1.413E 05 3.220E 05 2.054E 02 1.301E 01 6.707E 00 l. 31 lE 00 
28700 l.43 ftE 05 3.247E 05 2.095E 02 l.307E 01 6. 715E 00 l.315E 00 
28800 l.455E 05 3. 27,E 05 2.136E 02 1.312E 01 6.724E 00 l.319E 00 
28900 l .. 476E 05 3.303E 05 2.179E 02 1..318E 01 6. 732E 00 l.322E 00 

29000 l.498E 05 3.331E 05 2.222E 02 l.323E 01 6.740E 00 l.326E 00 
29100 1.520E 05 3.359E 05 2.266E 02 l.329E 01 6.749E 00 l.330E 00 
29?.00 L 542E 05 3.387E 05 2.311E 02 1.335E 01 6. 757E· 00 l.334E 00 
29100 1. 565E OS 3.415E 05 2 .. 356E 02 l.341E 01 6.766E 00 1.338E 00 
29400 l.S88E 05 3.444E 05 2.403E 02 l. 348E 01 6.774E 00 1.342E 00 
29500 l. 61 lE 05 3.473E 05 2.450E 02 1.354E 01 6.783E 00 l.346E 00 

29600 l.634E 05 3.501E 05 2.499E 02 l.361E 01 6.791E 00 l.350E 00 
29700 1.658E 05 3.530E 05 2.548E 02 l.368E 01 6.BOOE 00 1.354E 00 
29 800 1.682E 05 3.?59E 05 2.598E 02 l.375E 01 6.808E 00 l.358E 00 
29900 1.706E 05 3.589E 05 2.649E 02 l.382E 01 6.817E 00 l.362E 00 

1. 



I.. TER AL PARTITION FU CTJ ONS OF 

TE: ,~1P MOLECU LE IONIZED ATOM 
DEG K MOLECU LE 

3QOOO L 73 lE 05 3.618E 05 2.701E 02 
30 10 0 1.756E 05 3.6'18E 05 2 .. 754E 02 
3q20 0 1. 781E 05 3. 677E 05 2.807E 0?. 
30300 1.806E 05 3.707E 05 2.862E 02 
304 00 l.832E 05 3. 737E 05 2.918E 02 
305 00 l.858E 05 3.767E 05 2.975E 02 
306 00 l.884E 05 1.797E 05 3.033E 02 
307 00 lo 91 lE 05 3 .828E 05 3.091E 0 7. 
3000 0 l.938 E 05 3.85RE 05 3.15lf 02 
30900 1.965E 05 3.889E 05 3.212E 02 

3 l C · .. .. 993E 05 3.920E 05 3.274E 02 
1110 0 2.020E 05 3.9511: 05 3 • .337E 07 
312 00 2.049E 05 3.982E 05 3.401E 02 
313 00 2.077E 05 4.013E 05 3.1+67E 02 
1140 0 2.106E 05 4.044E 05 3 .• 5 3 3 E 02 
3150 0 2.135E 05 4.076E 05 3.600E 02 
31600 2.165E 05 4.107E 05 3.669E 02 
31 700 1.. 19LiE 05 4.139E 05 3.738E 0?. 
318 00 2.22:>E 0~ 4.171E 05 3.809E 02 
319 00 2.25SE 05 4.203E 05 3.881E 02 

320 00 2.286E 05 4.235E 05 3.954E 02 
321 00 2.317E OS 4.268E 05 4.028E 02 
322 00 2.348E 05 4.100[ 05 4.104E 02 
32300 2.380E 05 4.333E 05 4.180E 02 
3240 0 2.412E 0 ') 4.366E 05 4.258E 02 
325 00 2.445E 05 4 .. 399E 05 4.337E 02 
326 00 2.47HE 05 4.432E 05 4.417E 02 
327 00 2.511E 05 4.465E 05 4.498E 02 
328 00 2.545E 05 4.499E 05 4.581.E 02 
32900 2. 579E 05 4.532E 05 4.664E 02 

31000 2 .. 6 13E 05 4.566E 05 4.749E 02 
3310 0 2.648 (: OS 4.600E 05 4.835E 0?. 
·n2 00 2.683E 05 4.634E 05 4. 922E 02 
3330 0 2.718E 05 4.668E 05 5.0llE 02 
3340 0 2.754E 05 4. 702E 05 5.lOlE 02 
·n 50 0 2.790E 05 4. 736 E 05 5.192E 02 
31600 2 . 826E 05 4. 771E 05 5.284E 02 
3370 0 2. 863E 05 4.806E 05 5.377E 02 
3380 0 2.901 E 05 4.840E 05 5.472E 02 
33900 2.938E 05 4.875E 05 5.568E 02 

NifROGEN AT 0.50 ATMOSPHERES 

FIRST SECOND THIRD 
ION I01J. ION 

l.390E 01 6.826E 00 1.366E 00 
l.397E 01 6.834E 00 l.370E 00 
l.405E 01 6.843E 00 l. 374E 00 
l.413E 01 6.852E 00 l.378E 00 
l.422E 01 6.861E 00 l.382E 00 
1.431[ 01 6.870E '00 l.386E 00 
l.43CJE 01 6.879E 00 l.39 0E 00 
l.449f 01 6.887E 00 l • . 194E 00 
l .. 458E 01 6. B96E 00 l.398E 00 
l.468E 01 6.905E 00 1., 403 E 00 

l.478E 01 6.914E 00 1.407E 00 
l.488E 01 6.924E 00 1.4 l lE 00 
1.498E 01 6.933E 00 l.415E 00 
l.509E 01 6.942E 00 l.420E 00 
l.520E 01 6.951(: 00 l.424E 00 
l. 532E 01 6.960E 00 1.4281: 00 
1.544E 01 6.969E 00 1.432E 00 
l.556E. 01 6.979E 00 l.Lt37E 00 
l.568E 01 6.988E 00 L441E 00 
l.581E 01 6.997 E 00 l.446E 00 

1.59L1E 01 7.007E 00 l.450E 00 
l.608E 01 7.016E 00 1. 4 54 E 00 
1. 622E 01 7.026E 00 L459E 00 
l.636E 01 7.035E 00 l.463E 00 
l.651E 01 7.045E 00 l.468E 00 
l .. 666E 01 7.054E 00 1.472E 00 
l.682E 01 7.064E 00 l.477E 00 
L,698E 01 7.073E 00 l.481E 00 
l.714E 01 7.083E 00 l.486E 00 
l. THE 01 7.093E 00 l.490E 00 

l.748E 01 7.103E 00 l.495E 00 
1.766E 01 7.11 2E 00 l.499 E 00 
l.784E 01 7. 122E 00 1.::i0 4E 00 
L 803E 01 7.132E 00 l.509E 00 
l.822E 01 7.142 E 00 l.513E 00 
l.842E 01 7.152E 00 l. 518 E 00 
1.863E 01 7.162E 00 1.522E 00 
1.883E 01 7.172E 00 l.527E 00 
1.905E 01 7.182E 00 1.5 32E 00 
l.927E 01 7.192E 00 l.536E 00 

~ 

~ 

-

.. 
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INTERNAL PA iHITION FUNCTIONS 

MOLECU LE 
\ 

TEMP IONIZ[O ATOM 
J 

D~G K MO LECULE 

, 34000 2.976E 05 4.911E 05 5 .·665 E 
3{tl00 3 . 0lSE 05 4.946E 05 5. 770E 
3!+200 3.053E OS 4.9.81 E 05 5.871E 
34300 3 .093[: 05 5 . 017 E 05 5.973E 

34400 3.132E 05 5 . 053E 05 6.077E 
34500 3.172E 05 S.0 89E 05 6~182E 
34600 3. 2 uc 05 5. 125E 05 6.288E 
34700 3.253E 05 5.16 1E 05 6.396E 

34800 3.294E 05 5.1 97E 05 6.505E 
34900 3.336E 05 5.2 34E 05 6.615E 
35000 3.378E 05 :, .271E 05 6.726E 

.•"•' 

OF NITROGEN 

FIRST 
ION 

02 l.949E 
O? 1.948E 
02 1.971E 
02 1.995E 
02 2.0l9E 
02 2.044E 
02 2.070E 
02 2.096E 
02 2.1231: 
02 2.,150E 
02 2.178E 

AT 0.50 ATMOSPHER ES 

SECOND THIRD 
ION ION 

01 7.202E 00 t.541E 
01 7.212E 00 1.546E 
01 7.222E 00 l.551E 
01 7.233E 00 lv555E 
01 7.243E 00 l . 56 0E 
01 7.253E 00 l. 565E 
01 7.263E 00 l.570 E 
01 7.274E 00 l.575 E 
01 7.284E 00 l.579 E 
01 7. 295 E. 00 l.584 E 
01 7.305E 00 l.589E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 

I \• 
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.J I :r · THERMOOYNAM IC PROPERTIES OF NI TR OGEN AT 0.50 ATMOSPHERES 

•TE MP HELMHOLTZ G IRBS EN n1-~L PY INlERNAL ENTROPY 
' DEG K POTENT I AL POTENTIAL CAL PE ff ENERGY CAL PER 

.. CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-l)F.G K 
, , 

GRA M Gf{AM GRAM , I 

., 

··1 
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.l 2700 -5.607E 03 ~5.416E 03 7.701£: 02 ':>.786t 02 2.291 E 00 
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!,, J 
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. - -
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. 3' 
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THERMO OYNAM IC P ·1 0 P E R r I E S OF NITROGEN AT 0.50 AT MO SPHE E ,· • 
T[ 1P HELMHOLTZ ; GI BBS ENTHALPY I. TER NAL t TR 1r v 
DEG K POTENTIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER ; 
GM-DEC K 

GRA M GRAM GRAf'I/ ~ 

6000 -l.409E 04 -l.35 9E 04 3.221E 03 2 .. 726t 03 2.802E 00 
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--) 
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8500 -2.345E 04 -2.227 E 0'+ 1. 124[ 04 1.00':>E 04 3.9 42E 00 
8600 -2.387E 04 -2 .. 266 E 04 1. 1371:: 04 l.017E 04 3 .. 958E 00 
8700 -2 .. 428E 04 -2 .. 306E 04 l.150E 04 l .. 027E 04 3.972E 00 
8800 -2.470E 04 -2.346E 04 1. 162E 04 l.038E 04 3.986c 00 
8900 -2.?12E 04 -2.386E 04 l.174E 04 l.048E 04 4.000E 00 

9000 -2.554E 04 -2.426E 04 1 .. 186E: 04 1.058E 04 4.0lJ E 00 
9100 -2.596E 04 -2.466E 04 l.198E 04 l..068E 04 4. 026E 00 
9200 -2.638E 04 -2.506E 04 L 210E 0~ 1.078E 04 4. 039E 00 
9300 -2.680E 04 - 2.'54 7E 04 l.222E 04 l.088E 04 4 .. 052E 00 
9400 -2.722E 04 -2.587E 04 1. 2 34E 04 l.099t 04 4.06)t 00 
9500 -2. 765c 04 -2.628E 04 l.246E 04 1.l09E 04 4.07.SE 00 

"-9600 -2.808E 04 -2.669E 04 l.25gE 04 l.120E 04 4.0911: 00 
9700 -2.850E 04 -2.710E 04 l.272E 04 1.132E 04 4. 10,1:: 00 
9800 -2.893E 04 -2.751E 04 1.286[ 04 1. 1441: 04 4. l 20E 00 
9900 -2.937E 04 -· 2. 79 2 E 04 l.301E 04 l.l56E 04 4. 134[ 00 



I . \• 

THERMODYNAMI C PROP ER TIES OF NITROGEN AT 0~50 ATMOSPHERES 

fEM P HE LMHOLTZ GIBBS ENTHALPY I NTERNf.\L rnrnorv 

I 
DEG K POTEN TIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

' l CA L Pm CAL p E f{ GRAM CAL PER G11 - DEG K 

GR AM GRAM GRAM 

! 
, ; ' t 10000 - 2. 980E 04' -2..834E 04 l.316E 04 l.169E 04 4.14 91: 00 

10100 - 3 . 024E 04 -2.87S E 04 l.331E 0·4 1. 183E 04 1+. 16 5E 00 .. 

10200 -3 . 06 7E 04 -2.917E 04 l.348 E 04 l.197 E d4 4.l 8 l · 00 

10300 -3.l l lE 04 - Z.95 9E 04 1.364E 04 1.212E 04 , ... 197[ 00 

10400 -3 .1 56E 04 - J.00lE 04 l.382E 04 l.228E 04 4.21 5E 00 

10500 -3 . 200E 04 -3.043E 04 l.401E 04 l.244E 04 4.2 33E 00 

10600 -3 . 24SE 04 -3.08 5E 04 l.421 E 04 l.26 2E 04 4.2 51E 00 

1'0700 -3.290E 04 - 3.128E 04 1.442E 04 1.280E 04 4.271 E 0 0 

10800 -3.33 5E 04 -3 .171 E 04 1.463 E 04 l. 299 E 04 4. 291 E 00 

10900 -3.380E 04 - 3 .214E 04 1.486 [ 04 l.320E 04 4 .312 E 00 

11000 -3.426E 04 - 3.2 57E 04 l.510 E 04 l.341 E 04 4.3 34E 00 

11100 -3 . 472E 04 - 3 . 301E 04 1. 534E 04 1.363E 04 4.356 E 00 

11200 ' -3.519E 04 -3 .344E 04 l.561 E 04 l.386 E 04 4.379 1: 00 

11300 -3.56, E 04 -3 . 38 8E 04 l.58R E 04 L 41 l E 04 4.404 E 00 

11400 -3.612E 04 - 3 .'+ 32E 04 l.617 E 04 l.437E 04 4.429 E 00 

11500 -3.660E 04 -J .477 E 04 l.6'+7 E 04 l.464E 04 4.45 5E 00 

11600 -3 .. 708E 04 -3 .~21E 04 1.678E 04 l.492 E 04 4.482 E 00 

11700 -3.756E 04 -3 . 566 E 04 l.711 E 04 1. 522 E 04 4. 5 ll E 00 

11800 -3.804E 04 - 3 .612 E 04 1. 745E 04 l.552E 04 4.540 1:: 00 

11900 -3.853E 04 -3 .657E 04 1.781E 04 l.585E 04 4.570 E 00 

12000 -3.903E 04 -3 . 703E 04 l .818 E 04 1. 6 19E 04 4.6 0 1E 00 

12100 - 3.952E 04 -3 . 749E 04 1. 85 7E 04 l. 65 4E 04 4. 633E 00 

12200 -4.003E 04 -3 .7 96E 04 l.896E 04 l.689 E 04 4.6 66E 00 

12300 -4.053E 04 -3 .843E 04 1. 938E 04 1.727 E 04 4.700 E 00 

12400 -4.105E 04 _-3 .890 E 04 1.981E 04 l.766E 04 4. 73'5 E 00 

12500 -4.156E 04 -3 .937 E 04 2.026E 04 l.807E 04 4. 770 E 00 

12600 -4.208E 04 -3 .985E 04 2.072E 04 1.849E 04 4.807 E 00 

12700 -4 .. 261E 04 -4 .0 33E 04 2.1201: 04 l.892 E 04 4.845 E 00 

12800 -4. 314 E 04 -4.082E 04 2 . 168E 04 l. 936E 04 4. 883E 00 

12900 -4.368 E 04 -4.13 1E 04 2. 218E 04 l. 98 1E 04 4. 922E 00 

13000 -4.422E 04 -4.180E 04 2 . 270 1: 04 2 . 028E 04 4. 962 E 00 

13100 -4.477E 04 -4.230E 04 2.322E 04 2. 076E 04 5 . 002 E 00 

13200 -4.:i32E 04 -4.281E 04 2 . 376E 04 2 .1 25E 04 5. 043 E 00 
I 

13300 -4.588E 04 -4.331E 04 2 . 432E 04 2 . 175E 0'+ 5. 085E 00 

13400 -i+.644E 04 -4.382E 04 2 . 488E 04 2 . 226 E 04 5. 127 E 00 

13500 -4.701 E 04 -4.434E 04 2. 544E 04 2 . 27 7E 04 5. 16<J E 00 

13600 -4.758E 04 - 4 .. 4 86E 04 2.602E 04 2. 330 04 5 .211 E 00 

13700 -4.8l 6E 04 -4 538E 04 2 . 659 E 04 2.381t 04 5.2S3E 00 

13800 -4. 874E 04 - l1 .59 1E 04 2. 717 E 04 2. 433E 04 5. 295E 00 

13900 -Lt. 933E 04 -4.644E 04 2. 776 E 04 2 . 48 7E 04 5.3 38E 00 



THERMOD YNAMIC PROf1ERTIES OF NITROGEN AT 0. jQ ATMOSPHERES 

T _M P HELMHO LTZ GrnBS ENTHALPY INTERNAL ENTR OPY 

OE G K POTENTIAL POTENT I AL CAL PtR E 1\Jl:RG Y CAL PER 
CAL PER CAL PER GRAM CAL PE GM-OtG K 
GRAM G1 AM GRAM ~ 

14000 -4.992E 04 -Lt. 6 97 E 04 2.835E 04 2.540E 04 5o3 80E 00 

14100 -).052f: 04 -4.751E 04 2.893!: 04 2.593[: 04 5.4 22E 00 
14200 -5.112E 04 -4. 806E: 04 2.952'= 04 2.646E q4 5.463 t 00 
14300 -5.l72E 04 -4.861 E 04 3.0lO t 04 2.698E 94 5.504E 00 
14400 -5 .233 E 04 -4.916 E 04 3.068[ 04 2 .750 E 04 5 .5 44 E 00 
145 00 -5.295 E 04 -4.972E 04 3. 125[ 04 2 . 8 0 l E ,04 ,.584E 00 

I 

14600 -5.357E 04 -:i.028E 04 3.181E 04 2.852E 04 5.622 E 00 
L4700 -5 .. 419 E 04 ~5.084E 04 3.237 E 04 2.902E 04 5 .6 60E 00 

1{soo -5. 48 1E 04 --;5.141E 04 3.291E 04 2.951E 04 5.697[: 00 
l ' 900 -5 .. :,44E 04 -5.198E 04 3.344E 04 2.998 1: 04 5.733E 00 

i: ~. 
1 \ 

15000 -5.607E 04 -5.255E 0 1+ 3.397l: 04 3.045E 04 5.768E 00 
151 00 -5~671E 04 -5.313 1: 04 3.448E 04 3.090t 04 5.8 02E 00 
152 00 -5 . 734E 04 -5.371E 04 3.497E 04 3 . 134 E 04 5.835 E 00 
15300 -5.798E 04 - 5 .430 E 04 3.545 E 04 3.177E 04 5. 866E 00 
15400 -5.863E 04 -5.489E 04 3. 592 E 04 3.218E 04 5.897E 00 
15500 -5.927E 04 -5.54 8E 04 3.637 E 04 3.258E 04 5.926E 00 
15600 -5.992E 04 -5.607 E 04 3.681E 04 3.297E 04 J .9:il~ E 00 
15700 -6 .056 E 04 -5.667E 04 3 .. 723E 04 3.334E 04 5.9 81E 00 
15800 -6.121E 04 -:>.727 E 04 3.764E 04 3 .370 E 04 6.007E 00 
159 00 -6.187E 04 -5.787 E 04 3.803E 04 3.404E 04 6.032E 00 

-• 

16000 --6.252E 04 -5.848t 04 3.841E 04 3.417E 04 6.05'.>E 00 
16100 -6.317E 04 -·5 .Y08E 04 3.877E 04 3 ., 4 68 E 04 6.07RE 00 
16200 -6.383E 04 -5.969E 04 3.9l2E 04 3.498E 04 6.099E 00 
16300 -6.44 9E 04 -6.030E 04 3.946E 04 3.527E 04 6.120E 00 .. 
16400 -6.515E 04 -6.092 E 04 3.978t 04 3.555t 04 6 .1 40E 00 

16500 -6.581E 04 -6.15 3E 04 4.0081:: 04 3.J81E 04 6.158E 00 
16600 -6.6 1+7E 04 -6.215E 04 4. 0.18E 04 3.606E 04 6.176E 00 
16700 -6.713E 04 -6.277E 04 4.067 l: 04 3.630E 04 6.194E 00 
16800 -6.779E 04 -6 .. 339E 04 4.094E 04 3.653E 04 6. 210!: 00 -
16900 -6.845E 04 -6 .4 01E 04 4.120 E 04 3.67SE 04 6.225E 00 

17000 -l'.,.912E 04 -6.463 E 04 4.144 [ 04 3.69:>t 04 6 .. 240E 00 
17100 -6.J78E 04 -6 . 526E 04 4.171E 04 3 . 719E 04 6 .2 55E 00 
17200 -7.045E 04 -6.588E 04 4.194E Oli- 3.737E 04 6 . 269[: 00 
l 7300 -7 .llZE 04 - -6.651E 04 4.213E 04 3.753E 04 6.280[: 00 
17400 -7.178E 04 - 6.714E 04 Lt.236E 04 3.771E 04 6.293E 0 0 

17500 -7.245E 04 - 6. 777E 0 "~ 4.256E 04 3 .7 88E 04 6.304[ 00 
17600 -7. 3 l 2E 04 -6.840E 04 4.276E 04 3.804E 04 6.316E 00 
17700 -7. 379t: 04 -6.903E 04 4.295E 04 3 .. 819E 04 6.327 E 00 
17800 -7.446E 04 -6.966E 04 4.314E 04 3.835E 04 6.3 37E 00 
17900 -7. ~ l 3E 04 -7.030e 04 4.332E 04 3.849t 04 6.347 E 0 0 ... 



I 
. I, 

THERMODYNAMIC PROPERfIES OF NITROGEN AT 0. 50 A T MOS P. H E 1{ E S 

TEMP HELMHOLT Z GIBB S ENTHALPY INTER NA L EN TROrY 
DEG K POff:NTIA L POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM - DEG K 
GRAM GRAM GRAM 

( 18000 -7. 580E 04 -7.093E 04 4~_349E 04 J . 862E 04 6 . 357( 00 
18100 -7.6l+7E 04 -7.157E 04 4.368E 04 3 .87 8E 04 6 . 367E 00 
18200 -7.715E 04 -7.221E 04 4.385E 04 3.891E 04 6 . 377 f. 00 
18300 -7.782E 0 t~ -7.284E 04 4.399E 04 3.902E p4 6 . 38:>C: 00 
18400 -7.849E 04 -7.348E 04 4.415£: 04 3. 9 l 5E ,04 6 . 3 ')) E 00 
18500 -7.917E 04 .~7 .412 E 01t 4.430E 04 3.926[: ·04 6 .401E 00 
18600 -7.984E 04 r ' l 7 • 4 7 6E 04 4.445E 04 , 3.937 E 04 6 . 409f: 00 
18700 -8.051E 04 -i-- 7.541E 04 4.459 E 04 3.94 8E 04 6.417 E 00 

1~800 -8.119E 04 J 7.60SE 04 4.473E 04 3 .959E 04 6 .424E 00 
l' 900 -8.187E 04 -:.., 7.669E 0't 4.487 E 04 3.970E 04 6.432E 00 

1,; ''. t .,,. 
, 'rJ 
I ;1 I 

t~boo -8.25'tE 04 -7.733E 04 4.500 E 04 3.979E 04 6.438E 00 

if100 -8.322E 04 -7.798E 04 4. 517 E 04 3.993 E 04 6.448 E 00 
1 200 -8.390E 04 -7 . 862E 04 4. 53 0E 04 4.002E 04 6.45'1-E 00 
19,300 1 -8.458E 04 -7.927E 04 4.538 E 04 4.007 E 04 6.458E 00 
19,400 -8.525E 04 -7.991E 04 4.5 52E 04 4.0l 8E 04 6 .. 466 E 00 . 

19f00 -8.593E 04 -8.0561: 04 4.564 E 04 4.027 E 04 6.472E ()0 
19, 00 -8.661E 04 - 8. 121 E 04 4.577[ 04 4.036E 04 6.478E 00 
19700 -8 o7 29E 04 -8.186E 04 4.589 E 04 4.046 E 04 6.4851: 00 
19800 -8.797E 04 -8.251E 04 4.602E 04 4.05S E OLt 6.491 E 00 
19,900 -8.865E 04 -8.3 16 E 04 4.614E 04 4.064E 04 6. 4tJ7 f_ 00 

20000 - 8 .934E 04 -8.381E 04 4.627E 04 4. 074E 04 6.504E 00 
20100 -9. 002 E 04 -8.446E 04 4.639 E 04 4.083E 04 6 . 510E 00 
20200 -9.0701.: 04 -8.51U: 04 4.652E 04 4.092(: 04 6. 516E 00 
20300 -9.13YE 04 -8.576!: 04 4.665 E 04 4.102E 04 6 . 522E 00 
20400 -9.207E 04 -8.6411: 04 4.677E 04 4.lll E 04 6.528t: 00 
20500 -9.275E 04 -8 .707 E 04 4.689E 04 4. l 20E 04 6.535E 00 
20600 -9.344E 04 -8. 772E 04 1t. 70 2(: 04 4. 130E 04 6 . 54 1E 00 
20700 -9.413E 04 -8.837E 04 4.714E 04 4.139E 04 6.S't7E 00 
20 800 -9.481E 04 -8.903E 04 4.727E 04 4.l49 E 04 6.553E 00 
20 900 -9.550 E 04 -8.968E 04 4.741E 04 4.159E 04 6.5S9E 00 

2100 0 -9 . 6 1 % 04 -9.034E 04 4. 752t: 04 4.167E 04 6.56S E 00 

2110 0 - 9 . 688E 04 -9.lOOE 04 4. 771 E 04 4.183E 04 6 . 574E 00 
21200 - 9.7 57E 04 -9.165E 04 4.784E 04 4.193E 04 6 . 580 E 00 
2 1300 - 9 . 82 6E 04 -9.231E 04 4.792E 04 4.198E 04 6.5 84E 00 
21400 - 9 . 895E 04 - 9 .297E 04 4.808E 04 4.210E 04 6.591E 00 
215 00 - 9 . 964 E 04 -9.363E 04 4.822E 04 4.22H 04 6.598 E 00 

21600 -l . 003E 05 -9.42 9E 04 4.837E 04 4.233 E 04 6.60 5(: 00 
21 700 -1. 0lCE 05 - J . 495E 04 4.853E 04 4.245E 04 6 . 612 E 00 
21800 - l .. 017 F. 01) --9 .. 5 61 E 04 4.8691: 04 4.258E 04 6.619E 00 
21900 -l . 024 E 05 -9 .6 2 8 E 04 4.885E 04 4.271E 04 6.627 E 00 



{ 

,· l• 

T!I ERMOOY1 AMIC PROPERTIES OF NITROGE N Af 0.50 AT OS PH rnES 

TEMP H- LMHO LTZ GIBBS- ENTHALPY ' INTERNAL E1 Tl10PY 
,. 

DEG K POTENTIA L POTEN TIAL CAL PER ENERGY CA L PER 
CAL PER CAL rm GRAM CAL PE > GM - DE , K 
bRAM GRAM GRJ\M 

22000 -1.031E OS -9. 694.E 04 4.902E 04 L~.284E 04 • 6 .6 J4E 00 
22100 -1. 038(: 05 - 9 .760 [: 04 4.919E 04 4.29 8(: ©4 6 . 642E 00 
22200 -l.0 1+5E OS -9.827E 04 4.937E 04 4.312 E 04 6.650E: 00 
?.2300 -1. 05 2E 05 -9.893E 04 4.956E QI+ 4 .. 328E '04 6.6j9E 00 
22400 - 1. 059E 0) - 9 . 960 (; 04 4.974E 04 4.343E 04 6.667E 00 
225 00 - l. 066E 05 -1.00 3E 05 4.9 95E 04 4.360E 04 6.676E 00 
22600 -l.073E 05 -l.009E 05 5.01 7E 04 4.378F 04 6.686t 00 
227 00 -1. OROE 05 -1.0161: 05 .5 .. 033E 04 4.391E 04 6.693[: 00 
22800 - l. 08 7E OS - 1. 02 3E 0:; 5 .. 067E 04 4 .. 421E 04 6.708(: 00 
22900 - L 094E 05 - L 029E 05 5.092E 04 4.44 2E 04 6 . 719 E 00 

23000 -l.102E 05 - L 0361.: 05 5. 105E 04 4.-451E 04 6. 725E 00 
23100 -1.l0CJE 0 :) - 1. 043 E 0 !j 5 .. 1,lE 04 4.474E 04 6. 736E 00 
23200 -l.ll6E 05 -1. O:,OE 05 5. 156[ 04 4.495t 04 6 .7 4 7E 00 
2330 0 -l.123E 05 - 1. 056E 05 5. 183 E 04 4.518E 04 6.758t 00 
23400 -1.130E 0 '.) -l.063E 0~ ~.212E 04 It. 542E O~- 6 .771 E 00 
2350 0 -1.137(: 05 - l. 070E 05 5.239E 04 4.566E 04 6.782E 00 
23600 -l.144E 05 - 1. 077E 05 5.269E 04 4.591 E 04 6. 795E 00 
2370 0 -1.152£: 05 - l. 084 [: 05 5.300E 04 4.618E 04 6.808E 00 
238 00 -1.i59E 05 -l.090E 05 5.3391: 04 4.652E 04 6.824(: 00 
23900 -l.166E 05 -l.097E 05 5.372E 04 4.681E 04 6.838E 00 

2't000 -l.174E 05 -1. 10'rE O:.i 5.399E 04 4.704E 04 6.850t 00 
24100 -1..181E 05 -1.lllE 05 5.4-38E 04 4. 738c 04 6.866[ 00 
24200 -l.U38E OS -1.1181: 05 5.473E 04 4.768E 04 6.880E 00 
24300 -l.196E 05 -l.1251: 05 5. 512E 04 4.802E 04 6.8:J6E 0 0 
24400 - 1. 20 3E 05 -1.132F. 05 5.554(: 04 4.840E 04 6. 9 11tE 00 
24500 -1. 21 OE 05 - l. l 38E 05 5. 59:H: 04 4.8741: 04 6.930E 00 
24600 -l.218E 0~ -1.1451: 05 5.6"36L: 04 4.912E 04 6.947!: 00 
24700 -1. 22 5E 0 :> -l.152E 05 5.6R3E 04 4.953t 04 6 .. 9661: 00 
24800 -L233E 05 -1.159E 05 5.728[: 04 4.993E 04 6.984E 00 
24900 -l.240E 05 -1. 166E 05 s. 775c 04 5 .. 0351:: 04 7.003E 00 

25000 -1. 248E 05 -l.173E 0'..> 5. 82L~E 04 5.079E 04 7 .. 023E 00 
25100 -l.255E 05 -1.180[: 05 5. 8741:: 04 5.123E 04 7.043E 00 
25200 -l.263E 05 -l.187E 0.5 5.925E 04 5.16 9E 04 7.063E 00 
25300 -1.271( 0) -l.194E 05 5e980t 04 5.218E 04 7.08:SE 00 
25400 -l.278E 05 - 1. 202E OS 6.036E 04 5.267E 04 7.107E 00 
25500 -l.286E 05 -l.209E 05 6.0q3E 04 5.319E 04 7.130[ 00 
25600 -l.294E 05 -l.216 E 0~ 6.151E 04 5.370E 04 7. 1 S2E 00 ! 2:>700 -l.302E 05 -l.223E 0~ 6.2071: 04 5 .421E 04 7.174E 00 25800 - 1. 31 OE 05 -l.230E o, 6.270E 04 S.477E 04 7.1J8E 00 
25900 -.1..317E 0'5 -l.237E 05 6.334E 04 5 .5 34E 04 7.223!: 00 

i ·-, -



f HE-R}·10D YN AM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 0. 50 ATMOS~HE~ES 

TEMP HELMHOL TZ. GIBBS EN TH~L PY I NTERNA L E TkOPY 

DE G K POTENTIAL POf tNT IAL CAL PER ENERG Y CAL PER 

CAL PER CA L PER GRAM CAL PER GM-DEG 
GRAM GRAM GRAM 

26000 -1. 325E OS -l.245E 05 6 . 397E 0 4 5 . 591E 04 7.2 1t 7 E 00 

26100 -l.333E 05 -1 . 2:>2E 05 6 . 462E 04 5. 649E 04 1.212E 00 

26200 -1. 341E 05 -1 . 259E 05 6 . 529E 04 5 . 709E Q4 7.2Y8c 00 

;26300 - 1. 349E 05 -1 . 267E 05 6 . 597E 04 5 . 771E it 7 . 324 1: 00 

26400 -1.357[: O':> -1.274 E 05 6.665E 04 5. 832E 7 . 3~0E 00 

~6500 -l.365E 05 r- l.281E 05 6 . B5E 04 5. 895t b4 7 . :n6 E 00 

2.6600 -L 373 E 05 rl.289E 05 6 . 807E 04 5 . 960E 04 7.404 E 00 

1r~ 700 -l.381 E 05 ~l .296 E 05 6.879E 04 6.024E 04 7 . 43 0E 00 

2'6800 -1.390E 05 . 1. 303[ 0) 6 . 953E 04 6.091E 04 7 . 458 E 00 

{a9oo -l.398E 05 -l.311E o, 7 .028E 04 6 .1 58E 04 7 . 486E 00 

·.~ 

' ·~ : lt J , 

2-g; 000 -1.406E 05 -l.318E O:> 7 . 105E 04 6 . 228E 04 7 . 515E 00 

2ir100 -l.414E o, -l.326E 05 7. 181.E 04 6 .296E 04 7. 542E 00 

27200 -1.423E 05 -l.334E 05 7. 256E 04 6 . 36 4t 04 7 . 570 - 00 

27300 - 1. 43 lE 05 -1. 341E 0 5 7.334E 04 6.434E 04 7 . 599E 00 

27400 - 1 •. 439 E 05 -1. 34YE 05 7 . 412E 04 6 . 50 4£: 04 7 . 627 E 00 

27500 -l.448E 0 :> -l.356E 05 7 . 492 E 04 6 . 576E 04 7 . 6~7E 00 

27600 -l.456E 05 -1.364E 0) 7 . 572E 04 6 . 648E 04 7 . 685E 00 

27700 - 1. 465E 05 -l.372E 05 7.652E 04 6 . 721E 04 7 . 71:iE 00 

27800 -1. 4 73[: 05 . -l.379E 05 7. 731 E 04 6 .7 q l E 04 7 .7 431: 00 

27900 -1. 482E 05 -1.387E 05 7 . 812E: 04 6 . 864E 04 7 . 7:7 2 E 00 

28000 -1. 49 lE 05 -l.395E OS 7.894 E 0'4 6.938[: 04 7.801 E 00 

28100 -1.499E 05 -l.403E 05 7.970E 04 7.007 E 04 7 . 829E 00 

28200 -l.508E 05 -:-L41 1E 05 8.053E 04 7.082E 04 7. 8 581: 00 

28300 -l.517E 05 -1. 4 l 9E 05 8.134E 04 7. l54E 04 7. 887 E 00 

28400 -1.525E 05 -1 .426 £: 05 8.2 12E 04 7.224E 04 7. 914E 00 

28500 -l.534E 05 -l.434E 05 8.295E 04 7.298E 04 7.943 E 00 

28600 -1. S43E 05 -l.442E 05 8.372E 04 7.367E 04 7.970 E 00 

28 700 -l. 552E 05 -l.450E . 05 8 .45 3E 04 7.440 E 04 7 .. 999E 00 

288 00 -l. 560E 05 -1.458E 05 8. :> 32 E 04 7.511E 04 8 .0 26E 00 

28900 -l.569 E 05 -l .466E 05 8.609E 04 7.580E 04 8 .0 53E 00 

29000 -l.578 E 05 -l.474E 05 8 . 689E 04 7. 651E 04 8.0BOE 00 

29100 -l.587E 05 -l.483E 05 8 .76 3E 04 7.717E 04 8.10 6f. 00 

29200 - l. 596E OS -l.491E 0~ 8 .. 841E 04 7.787E 04 8 . 1 3 ·; E 00 

29300 -1.605[: 05 -l.499E 05 8 . 917E 04 7.855E 04 s·. 15 9 E 00 

29400 - l . 614E 05 -1.':> 07E 05 8 . 9911:: 04 7.921E 04 8 .l 84E 00 

29500 -1.623 E o, -l .. :> 15E 05 q . 067E 04 7.989E 04 8 .2lO E 00 

29600 - l.632E 05 -l..J23E 0~ 9. 139 E 04 8.053E 04 8 .2 34E 00 

2970 0 - 1. 6'+ lE 05 - ,.53 2f 05 9.209E 04 8.115E 04 8 .2 58E 00 

29800 -1.65 0E OS -L 540E 0 :> 9.284 E 04 80182E 04 8 .2 83E 00 

29900 -l.65 9E 05 - l .548E 05 9.353t 04 8.244E 04 8 .3 06E 00 

~-'+ i 



f 1:RMOO YN/\MIC P~OPEkTIES OF 

fEMP IELMIIOL rz GIBBS 
pEG K POTENTIAL POTENTIAL 

CAL PER CA L PER 
GRAM G 1 AM 

30000 -l.668E 0~ -1.5561; 05 
30100 -1.677E 05 - l. 56SE 05 
·~0200 -l.687E OJ - 1. 573l: 05 
~0300 -l.696E 05 :-l . 582E 05 
30400 -1.705E 05 d. 590[: OJ 
39~00 -l.7l4E 05 11.598E 05 
30600 -l.723E 05 7l.6 07E 0:, 
30700 -1. 732E 05 -l.615E 05 
30800 - 1. 742E 05 -l.624E 05 
30900 -l.751E o, -1. 632E 05 

31000 -l.760E 05 -L 64 lE OS 
31100 -l.769t 05 -l.649E 05 
3120 0 - 1. 779 E 05 -l.658E 05 
31300 -1. 788E OS -l.667E 0'' .) 

31400 - 1. 797E 05 -l.67 ~jE 05 
3150 0 - L 807E 05 -1.684E 05 
316 00 - 1. 8 l 6E 05 -l . 692E 05 
31700 -1.8?,E OS -1. 701E 05 
3180 0 -l.835E 05 -1. 710E 05 
31900 -1. 844E O:> -1.718E 0~ 

32000 - 1. 85 3E 05 -1. 727E 0~ 
32100 -1. 8631.: 05 -1. 736E 0) 
32 200 -l.872E 05 -l.745E 05 
32300 -l.881E OS -1. 753E 0 :> 
32400 -l.B91E 05 -1.762E 05 
32500 -1.9001: 05 - 1. 771 E OS 
32600 - 1. HOE 05 -1.7801: 05 
32700 -1.919E 05 -l.788E 05 
32800 -l.929E 0~ -1. 797E 0) 
32900 -l.938E 05 - 1. 806E 05 

33000 -1. 94 7E 05 -l.815E 05 
33100 . -l.957E 05 -1. 824E OJ 
33200 -l.966E 05 -l.833E 05 
33300 -1.976E OS -1. 84 lE 05 
31400 - 1.. 985E 05 -1.8:iOE 05 
33~00 -1.995E 05 -1.859[: OS 
33600 -2.004E 05 -l.868E 05 
3HOO -2.014 E 05 -l.877E 05 
33800 -2o023E 05 -l.886E OS 
33900 -2.033E 05 -1.895E 05 

.,,. . 

I TR OGEN AT 

ENTHALP Y 
CAL PER 
GRAM 

9.422E 04 
9. 492E 04 
9.557E 04 
9.624E 04 
9.690E 04 
9.751E 04 
9.816[ 0 1+ 
9.880E 04 
9.936E 04 
9.997E 04 

1.006E 05 
1. 011 E 05 
L 017E 05 
l.023E 05 
l.028E 05 
1.033!: 05 
1. 038E 05 
l.044t 05 
L, 049E 05 
1.054t 05 

l.058E 05 
l.063E 05 
l. 068E 05 
1. 072E 05 
l.077E 05 
lo081E 05 
1.086t 05 
l.090E 05 
l.094E 05 
l.098E 05 

l.102E 05 
l.106E 05 
1.110[ 05 
l. l l 3t 05 
l.117E 05 
l.121E 05 
l.124E 05 
l.128E: 05 
1.131E 05 
l.135E 05 

0.50 ATMOSPH ES 

INfERNAL ENTROP Y 
ENERGY CAL PER 
CAL PER GM - DEG 
GRAM 

8.304E OLt 8.321E 
8.367E 04 8 . 3S2l: 
8.424E 04 8.374E 
8.483E 04 8.3961: 
8.542E 04 8.418E 
8.595E 04 8.438E 
8,,653E 04 8 . 4591:: 
8.709E 04 8.480E 
8.758E Olt P..498E 
8.811E 04· 8.518E 

8.866E 04 8.538E 
8.913E 04 .., 8.5S?E 
8.962E 04 8.573[: 
9.0l2E 04 8.592E 
9 .. 0'>9E 04 8.609E 
9.107E 04 8.626E 
9.149E 04 8.642E 
9.193E 04 8.658E 
9.237E 04 8.674E 
9. 2 80 E 04 8.690!: 

9.321E 04 8 .704 1: 
9.363E 04 8 .. 720E 
9 .. 403E 04 8. 7341.: 
9.lt41E 04 8.748t 
9 .. 4 78E 04 8.761E 
9.:>16E 04 a.775t 
9.:>54E 04 8.789(: 
9.S00E 04 8.8U2c 
9 .. 62,E 04 8.814[: 
9.657E 04 8.826t 

9.693E Ql1- 8.839(: 
9.726E 04 s.s,u= 
9.758E 04 8.862E 
9.790E 04 8.87JE 
9.823E 04 8.88JE 
9.854E 04 8.896t 
9.882E 04 8.90bE 
9.915E 04 8.918t: 
9.936E 04 8 .926 E: 
9.975(: 04 8.931( 

K 

0 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

~ 

I 
I\• 
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: THERMODYNAMIC PROPER TIES OF NITROGEN AT 0.50 AT MOS P: H E R E S 

TEMP HELMHO LTZ GI BBS ENTHALPY INT ERNAL EN TR OPY 

DEG K POTEN TIAL POTE NTIAL CAL p E:R ENERGY CAL PFR 

CI\L PER CAL PER GRAM CAL PER GM- D!:G K 

GRAM Gl{ AM GRJ\ M 

34000 -2.042E 05 -l. 904 E o, 1. 139t 05 1. OOOE 05 8 . 949!.: 00 

~4100 -2 .. 052E 05 - 1. 9 l 3E 05 l.142E 05 l.003E 05 8.959f: 00 

~4200 -2.061E 05 ~ l.9 22E 0 5 l. 146 E 05 l.006f: 05 8. 969E 00 

~4.300 -2.071E 05 - l.9 3 1E 05 1. 149E 05 l.009 E q5 8 . 979E 00 

~4400 -2.081E 05 - l .940E 0 5 l.153 E 05 1. 0 12E G5 8. 989t 00 

314500 -2.090E 05 rl .949E 05 l.15 6E 05 l.014E () 5 8.99 8t 00 

34600 -2.lOO E 05 Tl . 958E 0 5 l .15 9E 05 1. 0 l 7E 05 9 . 00 7E 00 

34700 -2.109 E 05 ~ l.9 67 E 05 l.162 E 05 l.0 20E 05 9. 017 E 00 

3l800 -2.119E 05 - :.1. 9 7 6E 0 5 l.16 5E 05 1.022 E 05 9 . 026E 00 

3 ,_,.900 -2.128[ 05 -1 . 985£: 05 1. 16 8E 05 1.02 5E 0 5 9 . 03 4E 00 

3$0 00 -2.138E 05 - l . 994E 05 l.173 E 05 l.02 8E 05 9. 042 E 00 



THERMOOY~AMIC PROPfRTIES OF NITROGEN AT 0 .. 50 ATMOSPHE ES 

TEMP 
DEG K 

2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 

3000 
31 00 
3200 
3300 
3400 
35 00 
3600 
3700 
3800 
39 00 

4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
45 00 
4600 
4700 
4800 
4900 

5000 
5100 
5200 
'>300 
:>400 
'J500 
S600 
1
) 700 
:>800 
5900 

SPECIFIC 
HEA1 AT 
CON f!\NT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

0.306 
0.308 
0.309 
0 .. 310 
0.311 
0.312 
0.313 
0.314 
0.314 
0.315 

0.316 
o. 31 7 
0.318 
0.319 
0.322 
0.325 
0.327 
0.332 
0.338 
0.347 

0.359 
0.371 
0.388 
0.411 
0.440 
0.477 
o .. 516 
o. 566 
0.627 
0.100 

0.786 
0.880 
0 992 
1. l22 
1.27 
1.44 
1.63 
1.84 
2.01 
2.31 

SPECIFIC 
HEU AT 
CONSTANT 
VOLUME 
CAL PER 
GM-DEG K 

0.235 
0.237 
0.238 
0.239 
0.240 
0.241 
0.242 
0.243 
0.244 
0.244 

0.245 
0. 2 l.1,-6 
0.247 
0.249 
0.251 
o .• 2 54 
0.256 
0.260 
0.266 
00275 

0.286 
0.296 
0.312 
0.333 
0.360 
0.393 
0.429 
0 .474 
0.J29 
0.594 

0.670 
0.753 
0.850 
0.962 
1.09 
1.23 
1.39 
l. 5 7 
l. 75 
1.93 

EFFECf IVE 
GAMMA 

1.30 
1.30 
1.30 
1. 30 
1.30 
1.29 
l.?.9 
1.29 
1.29 
1.29 

1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.27 
1.26 

1.26 
l. ?.5 
1.24 
1.23 
1.22 
1.21 
1.20 
1. 19 
1.18 
1 .. 1 7 

SPEED 
Of 

SOUND 
METERS 

p E:R 
SECOND 

879 
899 
920 
940 
960 
980 
999 

1017 
1035 
1053 

1071 
1088 
1105 
ll22 
1137 
1153 
1169 
1184 
1197 
1210 

222 
1234 
124 6 
12S5 
126S 
1274 
1284-
1294 
1304 
1315 

1327 
1340 
1355 
1371 
1189 
1409 
1429 
1453 
1479 

l. 16 
l. 15 
1.15 
L. 14 
1. l 4 
1. 14 
1.14 
1. 14 
l. 14 
1. 14 1 1507 

COMPR ES­
Sifqll TY 
FACTO 

.. ooo 
1.000 
l. 000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 
l.000 
l.000 
1.00() 
1.000 
1.000 
1.001 
1.001 

1 • () 0 1. 
l.002 
1 ... u 12 
l.003 
l.u05 
1.006 
1.008 
l.011 
1.014 
l.018 

1.023 
1.029 
1.037 
1. 045 
1.0~6 
l..U68 
1.082 
l. CJ99 
1 • ~ ~ 8 
1.140 

Mi\SS 
OE S fY 
Ci'"l P - R 
cc .. 

8. -33E-05 
8 .127E-05 
7.757E-05 
7.420 E-05 
7.lllE-05 
6.826E-O':> 
6.564E-05 
6.321E-05 
6 .. 0951:-05 
5.885E -0 5' 

5.689 --05 
5.50::>E-OS 
5.333E-05 
'J.171E-05 

.. 019E-O 
,. 8 75 1: -05 
4.739E-05 
4.611E-05 
4.488 -0 :i 
4.372E-05 

4.261E-05 
4.15?E-05 
4.053E-05 
3.95SE-05 
3.860l:--05 
3.769t-05 
3.679E-·05 
3.5911::-0) 
3 .. 50)[-05 
3.420E-0) 

3.33SL:-0) 
3 .. 251[-0) 
3.166c:-05 
3.0ROE-OJ 
2.993E-05 
2.905[-05 
2.8L,E-OS 
2.724f:-O~ 
2.631E-0) 
2.537t:-05 

' 
... 

• 

I 
I\ • 



THERMOD YNAMI°C' PR OPERTIES OF NITROGEN AT 0.50 AH,1'0SPH ER.ES 

TEMP 
DEG K 

6000 
6100 
6200 
6300 
6400 
6500 
6600 
6700 
6800 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 

8000 
8100 
8200 
8300 
8400 
8500 
8600 
8700 
8800 
8900 

900 0 
9 100 
9200 
93 00 
9400 
9500 
9600 
)700 

9800 
9900 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
PRESSURE · 
CAL PER 
GM- DE G K 

2.57 
2.88 
3 . 18 
3.46 
3 .71 
3 • 9Lt 

4.20 
4. 39 
4.51 
4.56 

4.54 
4.36 
4 .17 
3.95 
3.71 
3 .45 
3 . L l 
2.79 
2.50 
2.24 

2.02 
1.85 
1.69 
1.56 
1.45 
1.36 
1.30 
1.25 
1.21 c 
1. 184 

I.. 1 71 
l . L 7 8 

• 1() 2 
1. 2 1 l 
1.24 
1.27 

• 3 
• 3 '> 

l . 40 
1.46 

,SP EC IF IC 
HEAT AT 
CONSTANT 
yoLUME 
½AL PEI{ 
G.M-DEG K 

2. 13 
2.38 
2.60 
2.80 
2.97 
3. 13 
3.32 
3.45 
3 • .5 4 
3.58 

3 . 56 
3 .42 
3.28 
3 . 12 
2.96 
2 . 77 
2.~o 
2.24 
2. 01 
1. 81 

l.. 0 3 
L ,o 
1. 3 7 
1. 2.7 
l. 17 
1. 10 
1.05 
1.01 
0.9 78 
0 . 958 

0. '-J •, ., 

0 . ') 0 Y 
0 . 9 ,. 7 
l • ; 

• 14 
1. 7 
L. 11 

• 1 ) 
1.2 0 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.14 
l. 14 . 
1. 14 
1. 14 · 
1.14 
l. 15 
1.14 
1. 14 
l. 14 
1. 14 

1.14 
1.14 
1.15 
1. l 5 
1.15 
l. 15 
l. 16 
l. l. 6 
l. 17 
l • 1 8 

l. !. 9 
1.. 20 
1.21 
1.21 
1.21 
1. 21 
1. 2? 
1.22 

l . 22 
1.21 
1.21 
1.21 
1.20 
1.20 
l.2 0 
L 19 
l. 19 
1. 19 

i.47 

/ 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

1538 
1568 
1602 
1639 
1678 
1720 
1759 
1801 
1843 
1886 

1929 
1976 
2020 
2060 
2098 
2135 
21 75 
2214 
2250 
2285 

2317 
2345 
23B 
2400 
2427 
2453 
24 74 
2495 
2515 
25 34 

2552 
256 7 
2581 
2595 
2610 
2624 
2637 
2651 
2666 
2680 

COMPRES­
SIBILITY 
FACTOR 

1.165 
1. 193 
1.225 
1.260 
1.298 
1. 339 
1.383 
1.429 
1. 477 
1.~25 

1. 5 73 
1.620 
l. 665 
1.707 
1.746 
1. 782 
l. 814 
1. 842 
1. 86 7 
1. BE S 

1.907 
1. 923 
1.937 
1.949 
1.960 
1. 969 
1.LJ78 
1. 985 
l. Y92 
l. -FJ'-1 

,, . .. ... ,, . ., ) 

2 . '-' .. ,:, 
2 . 0i G 
2.02 
2 . 027 
2.u33 
2 . 039 
2. 045 
2. C5~ 
2 . 0 9 

MA SS 
Ot:NSITY 
GM Pm 
cc. 

2 . 44 1[ - 0:> 
2 . 344 [: - 05 
2 . 247 E- 05 
2 . 1.50E-OS 
2 . 054E-0'> 
l. 96 1E: - 0S 
1. 8 70E-0 
l.7 82E - 05 
l.70 0E-0 5 
1.6221.:-0 5 

l.550 E-0 ) 
1.484 1: -0 5 
l.424 E- 05 
l. 369 E-O5 
1. 320E-0 5 
1. 277 1::--0 5 
1. 2381:-05 
l.203E-0 5 
1. l 72E-0 5 
1.144 E-05 

l. ll9 E-05 
l.095E-05 
l .. 074 E-05 
. • 05 5E -O S 
l .036 E-0 5 
1. 019 f_ --0, 
L.00 JE - 05 
9 . 8811:. -0 6 
9 . 73St:-06 
9.594- t: -06 

1 . 459 f - 0 () 
9 . 32 8E - 0( 
<.J .20 1: -0 6 
'1 .. 0 7 7c. - 0 (, 
c·, • ,J 5 '..> c - 0 6 
i . 8 3( i - 0(; 
8 .. 718L-0b 

. 60 2 -- 06 
8 . 488 ·- 06 
8 . 374 -0 6 

I 
I• 
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fH ERM OOYNAM I~ PROPERTIES OF NITROGEN AT 0 . 50 ATMOSPHERES 

TEM P SPECIFIC ·: SPECIFI C EFFECTI_VE SP EED COMPRE S- t'·l/\ S S 
DEG K HcAT AT HEAT AT GAMMA OF- SIBILIT Y DENSIT Y 

CO NSTANT ,CONSTANT SOUND FA ClQR' GM PE f~ 
PRESSURE VOLUME METERS cc . 
CAL PER CAL PER PER 

' --GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

10000 1.,2 1.26 1.18 2694 2 . 066 8.261E-06 
10100 1.60 1.32 1.18 2708 2 . 073 8 . 15 0(: -06 
10200 1.67 1.39 1.18 2723 2. 081 8.038£:-0~ 
10300 1.75 1.46 1.17 2738 2. 090 7 . 928[-06, 
10400 1. 84 1. 53 1.17 2755 2.099 7.818 £: -0 ~ 
10500 l. 9 3 1.60 1.17 2772 2. l 09 7 . 708E-06 
10600 2 . 02 1.68 1.17 2789 2. 119 7.598!:.-06 
10700 2 .12 1. 76 1.17 2808 2. 130 7.488E-06 
10800 2. 22 1.84 1.16 2827 2.141 7. 379E-06 
10900 2.33 1.93 1.16 2847 2.154 7.269E-06 

1100 0 2.44 2.02 l. 16 2868 2.16, 7.159 [ -06 
11100 2.ss 2. 11 1. 16 2888 2 . 181 7.050E-06 
11200 2.6 7 2.20 L 16 2910 2. 195 6.940E-06 
11300 2 .79 2. 30 1.16 2933 2 . 211 6 . 831E-06 
11400 2.92 2.40 1. 16 2955 2.227 6 . 721(:-06 
11500 .3 . 0 6 2. 51 1.16 2979 2 . 245 6 . 611 [ -06 
11600 3.21 2.63 1. 16 3002 2.263 6.502E-06 
11 700 3.36 2.74 1.16 3027 2 . 282 6 . 392 1: -06 
118 00 3.50 2.85 1. 16 3052 2 . 302 6.282 E-06 
11900 3 . 65 2.97 l. 16 3079 2.323 6. l 73 E-06 

12000 3 . 80 3 . 07 1. 16 3107 2.345 6.064 E- 06 
12100 3.94 3.18 1.16 3135 2.368 5 .. 955 E-06 
12200 ,, • 08 3 . 28 l. 16 3165 2.392 J . 847 E-06 • 
12300 4.23 3.3 9 1. 16 3 195 2.417 5.74 01:-06 
12 400 4. 37 3.49 l . 16 3226 2.443 5.633 E- 06 
12500 4.52 ' 3. :> 9 1. 16 3258 2 .470 5. 526E-06 
12600 4.67 3.70 1.16 3289 2" 498 5. 421 E- 06 
12700 4.82 3 . 81 1. 16 3321 2. 1.;27 5. 3 17 E- 06 
12800 4.96 3.91 l. 16 33~3 2. 557 5.213 E-06 
12900 5.oq 4.00 1.16 33 87 2 . 588 5.ll 2E-06 

13000 5 . 22 4 . 09 1. 16 ] 42 2 2 . \} 2C ) .Oll E-0 6 
13100 5 . 34 4. l 7 1. 16 3457 2. 652 4. 912E - 06 
13200 5.45 4 . 25 1. 16 3493 2. 085 ., • 815E -0 6 
13300 5.55 4. 31 l. 16 3528 2. 719 t .71 91: - 06 
13400 5 . 63 4.36 l. 16 35(5 2 . 753 -.626l: - 06 
13500 5.70 4.41 l. 16 3602 2.7 88 -t . SHE- 06 
13600 5.76 Lt. 4 4 L 16 3641 2. e21 4 . 444E - 06 
13700 5.80 4 .47 l. 16 3678 2 .. 859 1+.3 . 7E - 06 
13800 5 ,. 84 4·. 48 1. 16 . 3 716 2. 895 4. 272!::-06 
13900 5.8) 4 .4 9 1.17 3755 2 . 9 31 4.l 89E- 06 • 



I 

I · 

THER MlJD Yf\AM re PROPERTIES OF NITROGEN Af 0.50 ATMOSPH ·RtS 

TEMP SPC:CIFIC SPECIFIC EFFE CTI VE SPEED COMPRES''- ~ASS 
DEG K HEAl AT HEAT .AT G.~MMA OF SIBlllTY OE NSifY 

CO 'STANT CONSTANT SOUND FACTOR GM Pl 
PRES SURE VOLUME METERS cc. 
CAL PER CAL PER PER 
GM-DE G K GM-OEG K SECOND 

14000 5 . 86 4.49 1. 17 3792 2 . 96f 4.lOY E-0 6 
t t.., l 00 5.85 4 .48 1. 1 7 3831 3 . 003 4.031 E- 06 
14200 5.83 4 f 46 . 1. 17 3868 3.038 3.95 5E - 06 
14300 5 . 80 4,43 1.17 3906 3.074 3 .8 82£-06 
1440 0 5.75 4 .,40 1. 17 3944 3.109 3.812 1:-06 
14 500 5.68 4.35 1.l.7 3982 3. 144 3.744 (-0 6 
14\600 5 . 59 4.28 1.17 4020 .3.178 3. 678E-0 6 
14700 5 . 50 4.20 1. 18 4058 3 . 21 1 3. 615E-06 
14800 5 .3 9 4. 12 1.18 40 96 3 .. 244 3. 555E-06 
1490 0 5 . 28 4. 04 l. 18 4133 3 . 276 3.496 E-06 

1500 0 5.16 3 .9 5 1.18 4169 3.307 3 .. 440 E-06 
15 10 0 5.03 3. 85 1.18 42 07 3.3.37 J .3 87E-06 
1-::200 4.89 J. 7 , .. 1.19 4243 3.366 3.33:> E-0 6 
l5300 4.75 3 .. 64 l. 19 4279 3.395 3.286 E- 06 
~ :AOO 4.60 3.53 1.19 4315 3.422 3 .23 9E - 06 
~ ,500 4. 46 3.42 1. 19 435 0 3.448 3 . 193 E- 06 
-

1
J 600 4 . 30 3 .. 30 1. 20 4386 3. 4 73 3 . 150 E-06 . 

_.:;10 0 4. 15 3 .. 18 ~ 1.20 4422 3.4,97 3.lOSE-06 
158 00 3.99 -

3.06 _____ 1.20 4457 3. 520 3.068E-0 6 
15900 3.84 2 .95 1.21 4492 3.542 3.030E-06 

16000 3.70 2.83 .. 1.21 4526 3 . 563 2.993 E-06 
16100 3.55 2.12 1.21 4561 1. 5~ 3 2.958E-06 
16200 3.41 _ 2.61 .. _ 1.22 459 5 3. l)02 2.925E-06 
16300 3.2 7 2.50 1.22 4629 3.620 2.892 E-06 
16400 3.14 2.40 1.23 4663 3.637 2. 861 E-0·6 
16500 3.01 2.30 1. 2 3 4697 3.653 2 .8 3lE- 06 
16600 2.89 2.20 1. 24 4 730 3 .669 2 . 802E -06 
16700 2 . 77 2. 11 1. 24 4764 3.683 2 .774 E- 06 
16800 2. 66 . 2 . 02 1.25 4798 3 . 69 7 2 .. 7'+8 E-06 
16900 2.55 .l.93 1.25 4832 5 .71 0 2 .7 22E-06 

17000 2 .45 l. 8) 1. 26 486 5 3 . 722 2 . 69 7E-0 6 
l 7100 2 . 36 l.78 1.27 48 98 3 . 734 2 . 673 E- 06 
17200 2.27 l. 71 1.27 4929 3.7 45 2. 64g l: - 06 
17300 2 . 19 1.64 1.2 8 4960 3 . 75 5 2.627 E- 06 
17 400 2 . 11 1. 58 l . 28 4994 3 . 765 2. 60:> t -O& 
17500 2 . 03 l. :31 L29 5027 3 . 774 2 . 584E - 06 
17600 1. 96 • ½- f) l. 30 '506 1 3. 783 2 . 56 Jt -06 
17700 1. 89 L. 40 1. JO 509 4 3 . 791 2. 543c - 06 
17800 1. 82 1.3 5 1.31 5128 3 . 799 2 .. 524 E- 06 
17900 1. 76 l.3 0 1. 32 5161 3 . 806 2 . 50:>E - 06 

1' 

..:. 



THERM OOYNAMid PRUPERfIES OF NITROGEN AT 0. 50 ATMUSPH E ES 

lEM P 
DE G K 

18000 
18 100 
18 200 
l8 300 
18400 
18500 
18 600 
18 700 
188 00 
18900 

l9000 
19100 
1920 0 
19300 
19400 
195 00 
196 00 
19 700 
19 800 
19 900 

20000 
201 0 0 
2020 0 
20300 
20400 
20500 
206 00 
20700 
20800 
20:100 

2l000 
21100 
21200 
21300 

1400 
21S00 
?1600 
217 
21600 
?1900 

;.i 

SPE CirIC SPECIFIC 
HEAT AT HE~T AT 
CONS TANT CONSTANT 
PRESSURE VOLUME 
CAL PER CAL PER 
GM-DEG K GM-DEG K 

1.71 
l .. 66 
1.62 
1.58 
1.54 
1. :>0 
1.46 
1.43 
1.40 
1.3 73 

L 348 
l. 327 
-1. 308 
1.291 
1. 276 
1. 263 
1. 25 1 
1. ?.42 
1.235 
1.230 

1.227 
l. 225 
l. 22) 
1. 229 
1. 235 
t.243 
1.254 
1.269 
l.285 
1. 305 

1.328 
1.355 
1.38 
1.42 
1.45 
1.49 
1.53 
l • ~ 7 
l.b2 
1. 66 

1.25 
1.22 
l. 18 
1. l 5 
1. 11 
1.us 
1.06 
1.03 
1.00 
0.981 

0 .961 
0.943 
0.928 
0. H6 
0.904 
0.893 
0.885 
0. 877 
0.872 
0.869 

0.867 
0.865 
0.869 
0.874 
0.8 77' 
0.886 
0.897 
O. 'JlO 
0 . 12 6 
0.944 

0.965 
0. YEl8 
1.02 
l.05 
1.08 
1.11 
1. 15 
1. 18 
1.22 
1.27 

EFF ·crrvE 
GAMMA 

1.33 
1.33 
1.33 
1. 3t,. 
1. 31 
1.35 
1.36 
1.36 
1.37 
1.37 

1.38 
L 38 
1.39 
1.39 
1.39 
1.39 
1.40 
1.40 
l • ,, 0 

1.40 

1.40 
1.40 
1.39 
1.39 
1.39 
1.38 
1.38 
l .. 38 
1.37 
1.36 

1.36 
1.3? 
1.34 
1.33 
1.33 
1.32 
1.31 
L.30 
l.30 
1.29 

SPl:ED 
OF 
OU ND 

METERS 
PER 

SECOND 

5197 
52~9 
5247 
5282 
5310 
5340 
5370 
5399 
~428 
5456 

5482 
5509 
5533 
55')3 
55 76 
5597 
56 l7 
5636 
565 4 
5671 

5686 
5703 
5709 
5718 
5735 
5742 
5749 
5754 
5758 
5761 

5762 
5765 
5763 
5759 

759 
57'::> 7 
5756 
5755 
5754 
5754 

CO MPRES ­
SI BILITY 
FACfUR 

3.813 
3 . 820 
'3.826 
3.832 
3.837 
3.843 
3.848 
3.853 
3.857 
3.861 

3.866 
3.870 
3 . 873 
3.877 
3 . 880 
3.884 
3.887 
3 . 890 
3.893 
3. 896 

3.899 
3.902 
3.905 
:'.3. 1

) 0 8 
3.910 
3.913 
3. ~)16 
1.918 
3. 921 
3. 924 

3.927 
3. I.} 29 
3.932 
3.935 
3.938 
~.942 
3.945 
1. 'J48 

MAS 
OF..1 S ITY 
GM P l:R 
cc. 

2 .4 86[-06 
2.46 8l: -06 
2 .4 51(:-·06 
2.434E-06 
2.4171:-06 
2.401 E-06 
2.184E-06 
2.369E-06 
2.J5J E-06 
2 .33 8E:-06 ' 

2 • . 12 4E-06 
2.3091:-06 
2. 2951:-0() 
2 .281 E- 06 
2. 26 7t-0l> 
2.25 3E-06 
2.240 1: -0 6 
2 .227 1: -06 
2.214L:-06 
2.201(:-06 

2.188E -O t) 
2.176l::-06 
2.164[-06 
2.151£: - 06 
2.139f:-06 
2 .127t-06 
2.ll6L-06 
2.104~-06 
2.092[-06 
2.081\:-06 

2.070E-06 
2.058 E-06 
2.047E- 06 
2.036 f: -06 
2.0ZSE-06 
2.014 1:: -06 
2.003c-o6 
1. 992 £-0() 
1.981!:-06 
1 .. 970£:-06 

I 
I \1 

~ ' 

.. 



THER MOD YNAMIC PROPERTIES OF NI.TROGEN AT 0.50 ATMOSPHlR ~S 

r E MP 
DEG K 

22000 
22100 
212 2 00 
22300 
22400 
22500 
22600 
22700 
22800 
22900 

23000 
23100 
2.3?.00 
23300 
23400 
23500 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24500 
24600 
24700 
24800 
24900 

25000 
25 100 
25 200 
2,300 
2)400 
2:>500 
2S600 
25700 
25800 
25900 

SP f: ClFIC 
HE/\ T AT 
CONS TANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM- DE G K 

1. 72 
1. 77 
1.82 
L 88 
1.94 
2 . 01 
2.08 
2 . 16 
2.24 
2 . 32 

2.41 
2.51 
2 .. 61 
2.71 
2 . 82 
2.93 
3 .04 
3 . 16 
3.28 
3.41 

3 .54 
3.68 
3.82 
3.96 
4.10 
4.24 
4.39 
4.53 
4. 68 
4. 83 

4.97 
') . 1.3 
5 . 29 
5.4 4 
5 . 59 
5.74 
5. 83 
6. 03 
6 . 7 
6.31 

' 

(SPEC IFIC 
1

~EAT AT 
to STANT 
VOLUME 
CAL PER 
Gt'l -DEG K 

1. 31 
l .• 36 
1. 40 
1.45 
1. ~ 1 
LS7 
l. 63 
1.69 
1.76 
1.84 

l. 91 
2.00 
2 . 08 
2 . 17 
2 . 26 
2. 35 
2.45 
2 .. ,s 
2 . 6) 
2 .75 

2 . 86 
2.97 
3 .09 
:'3.20 
3 .32 
3 .44 
3.S5 
3.67 
3.7 8 
3.9 0 

4 . 0 1 
4.14 
4.26 
4 . 38 
4.49 
4.6 
4 . 7? 
Lt • \ J 
4 . 93 
S. 04 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.28 
1.27 
1.27 
1.26 
1.26 
1.25 
1.24 
1.24 
1.23 
1.23 

1.22 
1.22 
1.21 
1.21 
1.20 
1. 20 
1.20 
1. 19 
l. 1 9 
1.19 

L 18 
1. 18 
1. 18 
1. 1 7 
1.17 
1. 1 7 
1. 17 
1.17 
1. 17 
1. 17 

l . 1 7 
. 1 • l 7 

1. 16 
1. 16 
l. 16 
1. 16 
l. 16 
l . 16 
1. 16 
1. 16 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

57J4 
57~6 
57.:>8 
5759 
5764 
5766 
5766 
,110 
5771 
5774 

5781 
5784 
5790 
5797 
5801 
5810 
5823 
·j 8 3 2 
58 45 
5856 

5867 
S88l 
5889 
5902 
:>925 
5933 
59'19 
59 74 
599'3 
6012 

60 3 2 
6053 
6072 
60 95 
6117 
6141 
6165 
6188 
6213 
6239 

COMPR ES­
SIBILITY 
F/\C TOR : 

3.9J9 
3 . J 63 
3. 96 7 
3.971 
3.976 
3 . 980 
3.985 
3. '-)90 
3.996 
Lt. 0 0 l 

4. 007 
4. 013 
4.0 20 
4.027 
4.034 
4.041 
4. 049 
4. 058 
4. 066 
4. 075 

4.08~> 
4.095 
4. 105 
4. 116 
4. l 2 7 
4. 139 
4 . 151 
4 . l 6 3 
4. 1 76 
4. 190 

Lt• 2 04 
4 . 219 
4. 234 
4. 249 
4.2 65 
4. 282 
4.299 
4. ::>16 
4. 334 
4.35? 

M/\ SS 
DtNSif Y 
GM Pl:R 
cc. 

1. 5 '-) E- 0 (; 
l . 949E-0 6 
1. 938E - 06 
1.927 1: - 06 
l. 9 16 E- 06 
l.906E-0 6 
1. 895 1: -06 
l. 884E - 06 
1. 8 73 E- 06 
1. 862E-06 

1. 852 --06 
1. 841 1: - 06 
1. 830E-06 
1. 819E-06 
l. 808E - 06 
1.797 E- 06 
1. 786t: - 06 
1. 77 5E- 06 
1.7631:-0 6 
l.752 E- 06 

l.741 E-0 6 
l.. 72 ()E -06 
l.71 8E-06 
1 .. 706 1:-06 
1.69 51: -06 
1. 6831:-06 
1 . 67 1\: -06 
l.660 -06 
l . 648i:: -06 
1.A36 E-06 

~. 624: -0 6 
L • 6 121:- 0 6 
_ • 6 0 (, (: - l) 6 
- • 

1587 - 06 
l.':>7':> : - 06 
l . 'J63 t - 06 
l. 551 t - 00 
l .S3 9 f.: - 06 
1. 52 6 - 0() 

1 • .1 14 - 0 (, 

I 
I I· 



THERMOD Yf'. AM Iµ PROPERTIES OF I ITROGEN AT 0 . 50 ATMOSPHtRES 

TEM P 
D G K 

26000 
261 00 
26 200 
26:rno 
26 400 
26500 
266 00 
267 00 
268 00 
26 900 

270 00 
271 00 
272 00 
273 00 
27400 
2750 0 
276 00 
277 00 
27800 
279 00 

28 000 
28 100 
2820 0 
28300 
28400 
28~00 
286 00 
28700 
28800 
28900 

29000 
29100 
29200 
29300 
29 400 
29 500 
296 00 
29700 
298 00 
29900 

SPEC IFIC 
HEAT AT 
CO SfA T 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

6.4 5 
6 . 59 
6 . 73 
6 .87 
6 .99 
7. 11 
7.23 
7 . 33 
7.43 
7. lj 2 

7 . 61 
7 . 68 
7.75 
7 . 81 
7.8 7 
7 . 91 
7.95 
7.99 
8 .01 
8.03 

8 .04 
8.04 
8 . 03 
8.02 
8.00 
7.98 
7.94 
7.91 
7.86 
7.81 

7.75 
7.67 
7,. 59 
7. S l 
7.42 
7.34 
7.25 
7. 16 
7.07 
6 .98 

SPECIF IC 
HEAT AT 
CON STANf 

'i voLUME 
Ci\L PER 
GM- DE G K 

5.14 
5 . 25 
5 . 36 
~- 46 
?.56 
5.64 
5.73 
5.80 

"' 5 . 87 
5 .94 

6 .00 
6.05 
6. 10 
6.14 
6.17 
6.20 
6. 2 3 
6.25 
6 . 27 
6.28 

6.28 
6.28 
6.27 
6.26 
6,.24 
6 . 22 
6 . 1 C) 

6.16 
6.13 
6.09 

6.04 
5.98 
5.91 
5.85 
5.7 8 
5 .71 
5.64 
J.~8 
5.Sl 
5.43 

EFFECT IVE 
GAMMA 

1.16 
L 16 
l. 16 
1..16 
1. 16 
1. 16 
1.1 6 
1. 16 
1. 16 
1.16 

1.16 
1.16 
l. 16 
L 17 
1.17 
1.17 
1 .17 
l. 1 7 
1. 17 
1. 17 

l. 17 
l. 17 
l. 17 
1. 17 
1.17 
1. 17 
L 17 
1.17 
1.17 
1. 18 

l. 18 
1 • 18 
1. 18 
L 18 
1.18 
l. 18 
1. 18 
1.18 
1. 19 
1.19 

SPl:ED 
OF 

SOUND 
MEYERS 

PER 
SECOND 

62 64 
6289 
6314 
6340 
6367 
6393 
6421 
6449 
6478 
6506 

65 36 
6566 
6595 
66 25 
66J6 
6686 
671 6 
6747 
6 777 
6808 

6838 
6869 
6900 
6931 
6962 
6993 
7023 
7054 
7084 
7115 

7146 
7178 
721 l 
7242 
7274 
7305 
7335 
7366 
7396 
7426 

COM PRES­
SIRILITY 
FACr OR 

4 . 371 
4. 390 
4.410 
4.430 
4.45 0 
4 . 4 71 
4.492 
4 . 5 14 
4 . 536 
4.558 

4.580 
4.603 
4 .. 625 
4.648 
4. 672 
4.695 
Lt.718 
4.742 
4.765 
4.789 

4. b l J 
4. 83 6 
4.860 
4.883 
4.'J07 
4.930 
4 . 953 
4.976 
'1" . 199 

5. 022 

5.044 
5.067 
5.U89 
). 11 0 
~). l 32 
5. l '.> 3 
5 . l 73 
5 . 194 
5 . 214 
5.234 

MA SS 
OE 'S ITY 
GM r R 
cc . 

l. O2E- O6 
1. 489 -0 6 
1.4 77E-06 
l.46, E- 06 
l.453 E- 06 
l.4'~ 01: -06 
1.42 8E- 06 
l.416 E- 06 
1. 404E-06 
1. 392 ·-06 

l. 380E - 06 
l. 368f: - 06 
l . 356E- 06 
l. 345 E-0 6 
1.33.3E-06 
1. 322 E: - 06 
l .31 0E - 06 
1.299 1: - 06 
l . 288E ... 06 
l.277l - 06 

L. 266[- 06 
l.256E-06 
l.245 E-06 
1 • 2 3 5 E - r. li 
l.22:iE-06 
l.215E-06 
l.205E-06 
1.195l:-O6 
l.185E-0 6 
1.1 76 E-06 

l.l67 E- 06 
l.157E-06 
l.14 9f. -06 
l.140E-06 
l.131E-06 
l.1 23E -O 6 
~ .. 114c-O6 
1. 106t-06 
1.0'J8E-Oo 
l. 091 -06 

• 

, 

.. 



T.-i d{ MODYNAMIC. PROPERTIES OF NITROGEN AT 0.50 ATM d° SPH ERE S 
\ } 

r -i~ P 
qEG K 

.10 000 
3010 0 
30 200 
30300 
3040 0 
3050 0 
30 60 0 
3C 7 0 0 
308 0C 
3C ~J O 

..... , . , ,, 

.. ' ' r. 
; ... "' ,, v 

• , ..... , ... ... 
• \, t\,.,' 

... , I .,._ •• ~- . -~ . : \ 

~ ~ () 1.~· J 
:L 70 ' 
- . t () f'\ , · , 
i .:. C- ,., v 

3 20 0 0 
. 2 ~ ~o 

•' I .. 

..... ;, 

, • I ~ , •. , 

.) ) ?00 
·n 60 0 
33 10 0 
33 800 
~.3 900 

SPE CIFIC 
HE AT AT 
CONSTA NT 
PRtS SUR E 
CAL PER 
GM- DE G K 

6 . 88 
6 . 78 
6 . 68 

- ··6 . 58 
6 . 48 
6 . 38 
6 . 27 
6 . 1 7 
6. 06 
5 . 95 

:S . 83 
5.70 
5. 58 
5 . 46 
') . 3 4 
) • 22 
5. 12 
:> . 0 l 
4. 9 1 
4. 81 

4 .72 
4 . 65 
Lr • 5 7 
4 .:i 0 
4.43 
4. 36 
4. 28 
4.21 
4 . 15 
4 . 08 

4 . 0 1 
3. 94 
3 . 88 
3 . 8 1 
3 .7 5 
3. 69 
3. 63 
3.~8 
3 . :> 2 
3. 47 

$:PE CI F IC 
~E Ar AT. 
CON STANT 
VOLUME 
CAL PER 
GM- DEG K 

5 . 36 
5 . 29 
5 •121 
5 .14 
5. 06 
4. 98 
4. 90 
4. 81 
4 . 73 
4.64 

4. 56 
4. 45 
4 . 34 
4. 24 
4. 15 
4 . 06 
3 . 97 
3 . 89 
3 . 81 
3 . 73 

3.66 
3 . 60 
3" 55 
3 .. 49 
3 . 43 
3 . 38 
3 . 32 
3 . 27 
3 . 21 
3 . 16 

3 . 11 
3. 05 
3 . 00 
2 . 9 . 
2 . J 0 
? . 6 5 
2 . dO 
?. Y 
2. 70 
2 . 69 

EFFECrIVE 
GAMMA 

1.19 
l., 19 
1.19 
1. 19 
l • l 9 
1.19 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 

1.20 
1.21 
1. 2 1 
1.21 
1.2 2 
1.2 2 
1.2 2 
1.22 
1.2 3 
1.23 

1. 23 
1.23 
1.23 
1 .. 23 
1.23 
1. 24 
1.2 4 

.1 . 24 
1.24 
1 . 24 

1. 24 
1. 25 
l.2'.> 
l • '/ L) 

' ) c-
• C ) 

1.25 
L. ? 6 
1.26 
1. 26 
1. 25 

·,; 

SPEED 
OF 

SOUND 
METrns 

PER 
SECOND 

7455 
7485 
7514 
7543 
7573 
7602 
7631 
7660 
7690 
7720 

7750 
7784 
7817 
78 50 
7882 
7913 
794 5 
7975 
800 5 
803 3 

806 1 
8086 
8111 
8134 
81 , 9 
8 184 
82 09 
8234 
82:>9 
8284 

83 09 
8336 
8 3 (; l 
83 87 
841 3 
84 39 
8466 
849 1 
8526 
8507 

COMPR ES­
SIHILITY 
F~~Cl OR 

5. 2 5 31 
5. 272 
.5 .291 
5. 309 
5 .327 
5 . 345 
5 .3 62 
5 . 378 
5. 395 
5.411 

5.4 26 
5 .442 
5.4 57 
:> .471 
5 .485 
5.499 
5 . 512 
5. ')2 5 
5 . j 38 
5 . 55 0 

5 . 563 
5 . 574 
5 . :.i 86 
5 .. 597 
5 . 608 
5 . 618 
5 . 628 
5 . 638 
5 . 648 
5 . 657 

'i . 66 7 
S. G76 

5 . 6 :..; 3 
r) • 7 0 1 
5 . 7 Qt) 

5 . 7 17 
5 . 72 5 
5 . 7 32 
5 . 74 0 

,A SS 
OE:N SifY 
.,M P[R 
cc . 

1. 08 3E - 06 
L 0 75E- 06 
1. 068(: - 06 
1. 06 1E- 06 
l. 054 E- 06 
l . 04 7E- 06 
l. 040E- 06 
1. 034E - 06 
l. 02 7E- 06 
l. 02 1E- 06 

l.0 14 i: - 06 
1. 008 1.: - 06 
1. 00 2E - 06 
9 . 96 6E - 07 
9 . 908£: - 07 
9 . 852 E- 07 
9 .7 97E- 07 
9 .74 3E- 07 
9.6 90 f: - 07 
9 . 63 8E-07 

9 . 58 7E-0 7 
9 . 53 71:-0 7 
9 .4 88 E-07 
9 .440f: -07 
Y. 393f -0 7 
9 . 346£ -07 
9 • . =301!: - 07 
9 . 256 E- 07 
9 . 2 12E - 07 
9 . 169l: -07 

9 .l 26 E-07 
9 . 084[ - '07 
9 . 04 3£: - 07 

· 9 . 00 2F - 07 
e .• 962l: - 07 
B. 923 1:: - 07 
B. 881-+ t - 07 
8 . 846 E- 07 
b . 80 8L - 07 
5 . 77 1[ - 0 7 

r 
\ • 
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THERMOD YNA Mit 1 PRUPERfIES OF NITROGEN AT 0.50 AT~OSPH ~RE S 

TEM P 
DEG K 
I 

:HOOO 
34100 
34200 
34300 
34400 
345 00 
34 600 
34700 
34800 
34900 
350 00 

SPE CIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
PR ESSLJRE 
CAL PER 
GM- DEG K 

3 . 42 
3 .37 
3 . 32 
3. 28 
3.2 4 
3 .19 
3. 15 
3 . 12 
3. 08 
3. 05 
3.02 

-SPECIFIC 
l;iE /\ l A f 
[ONSTANf 
VOLU Mc 
C1AL PER 
GM- DE G K 

2 ·• 5 1 
2.47 
2.:, 7 
2.~o 
2.47 
2.43 
2.40 
2.36 
2.33 
2.30 
2.21 

EF FE CTIVE 
GAMMA 

l. 31. 
1.32 
l. 26 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
l. 2 8 · 
1.29 
1.29 
1.29 

SPEED 
OF 

SO UND 
ME -I ER S 

PER 
SEC OI D 

8731 
8762 
8584 
865g 
8675 
8703 
8730 
8757 
8783 
8809 
8837 

I 

COMPRq ­
S IB I LITY 
F;ACTOR 

5 .747 
5.757 
5.763 
5. 770 
5. 777 
5.783 
5.790 
5.796 
5.80?. 
5 .808 
5.814 

MASS 
DEN SITY 
G1 PER 
cc .. 

8 .734f:-07 
8 .6 94E-07 
8.658E:-07 
8.623[-07 
8 . 588 -07 
8.553 E-07 
8. 5 19t -07 
8 .4 85E-07 
8 .4-52(-07 
8 .419 E-07 · 
8 . 386£: -07 

{ 

I \• 
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INTER AL PARTifinN FUNCTIONS 

T MP MOLE CULE IOiJIZED ATOM 
_D~G K MO LECULE 

~000 4.305E 02 9 . 258E 02 4.000 E 
?100 4. 611. E 02 9.943E 02 4.000E 

' 
2200 4.928E 02 .l.066E 03 4.000E 

' ·1 2300 5.255E 02 1. 140E 03 4.000E I 

·'1 

2400 5.593E 02 1. 218E 03 4.000E 
2500 5.942E 02 J .298E 03 4.000E 
2600 6.302E 02 l. 382E 03 4.000E 
2100 6.673E 02 L470E 03 4.000E 

:1 2800 7.054E 02 1. 561E 03 1+.001 E 
~ 2000 7.447E 02 lo 656E 03 4.00lE 
d 

·] 3000 7o 851E 02 1. 754E 03 4.00lE 
3100 8 .265 1: 02 l.857E 03 4.00lE 

,1 
3200 8. 691E 02 1.964E 03 4.002 5 j 

y 3300 9.1281: 02 2 .074 E 03 4.002E 
~ 3400 9.576E 02 2.190E 03 4.003E 

3500 l.003t 03 2.3lOE 03 4.004E 
3600 1.05 l E 03 2.434E 03 4.00SE 
3700 l.099!: 03 2 .. tj63E 03 4.006[ 
3800 1.1' 8E 03 2.697E 03 4.007 E 
3900 l.19 8E 03 2.836E 03 4.00BE 

4000 1.250E 03 2.980E 03 4.0lOE 
4100 1..303E 03 3.129E 03 4.012E 
4200 1. 356E 03 3 .. 284E 03 4.0l4E 
4300 1.41 lE 03 3.443E 03 4.016E 

( 
4400 1.468E 03 3.609E 03 4.0l9E 
4500 l.525E 03 3 .780E 03 4.022E 

I 
4600 l.583E 03 3.957E 03 4.025E 
4700 l.643E 03 4.139E 03 4e029E 
4800 1.704E 03 4.328E 03 4.032E 

. ! 4900 1.765E 03 4.522E 03 4.,037E 

5000 1.828E 03 4.723E 03 4.041E 
5100 l. 893E 03 4 o9 30E 03 4.046 E 
5200 1.958E 03 5. 143E 03 1t.05lf 
5300 2 o02 5E OJ 5.363£: 03 4.056E 
5400 2.092E 03 5.589E 03 4.062E 
5500 2.161E 03 5. 82 1E 03 4o069E 
5600 2 .. 23 lE 03 6.060E 03 4.075E 
5700 2.303E 03 6.306E 03 4.082E 
5800 2.375E 03 6.559E 03 4.090E 
5900 2.449E 03 6 . 818E 03 4. 097E 

I _ _; 

OF NI TR OGEN AT 

FI RS T 
!ON 

00 8.445E 00 
00 8.471E 00 
00 8.494E 00 
00 8 • .515E 00 
00 8_-535E 00 
00 8.553E 00 
00 8.570E 00 
00 8.586E 00 
00 8.601E 00 
00 8.615E 00 

00 8.628E 00 
00 8.,641E 00 
00 8.653E 00 
00 8.665E 00 
00 8.676E 00 
00 8.6817E 00 
00 8.697E 00 
00 8.707E 00 
00 8.717E 00 
00 8.727E 00 

00 8. 73 7E 00 
00 8 .747E 00 
00 8. 756E 00 
00 8.766E 00 
00 8 .776E 00 
00 8.785E 00 
00 8.795E 00 
00 8.804E 00 
00 8.814E 00 
00 8.824E 00 

00 8.834E 00 
00 8.84 3E 00 
00 8.853 E 00 
00 8.864 E 00 
00 8 . 874E 00 
00 8.884E 00 
00 8.895E 00 
00 8.905E 00 
00 8.916E 00 
00 8.926E 00 

~ 

' 

L OO ATMOSPHE ' ES 

SECOND THiRD 
ION ION 

5.528E 00 l.OOO E 
5 • .549E 00 1.000E 
5.569E 00 1.000 E 
5.586H 00 1.000 E 
5.603E 00 1.000E 
5.618E 00 l.OOO E 
5.632E 00 l.OOO E 
5.645E 00 l.OOOE 
5.657E 00 l.OOO E 
5.668E 00 l.OOOE 

5.679E 00 l.OOOE 
5.689E 00 1.000E 
5.698E 00 l.OOOE 
5.707E 00 l.OOO E 
5.7 15E 00 l.OOO E 
5.72.3E 00 1.000 E 
5.731E 00 l.OOO E 
5.738E 00 1.000[ 
5 . 744 E 00 l.OOO E 
5.751E 00 l.OOO E 

5.757E 00 l.OOO E 
5.762 E 00 l.OOOE 
5.768E 00 1.000 E 
5 .773E 00 l'.OOOE 
5.778E 00 l.OOO E 
5.783E 00 1.000 E 
5.788E 00 l.000 E 
5.792E 00 l.OOO E 
5. 796E 00 l.OOOE 
5.SOOE 00 l.OOOE 

5.804E 00 l.OOO E 
5. ' QBE 00 l.OOOE 
5.BllE 00 l.OOOE 
5.815E 00 l.OOOE 
5. 818E 00 l.OOOE 
5 . 82 2E 00 l.OOOE 
5.825E 00 1.000E 
5.82RE 00 1.000 E 
5.831E 00 1.000E 
5 . 8331: 00 l .OOO E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 
\• 



T-R AL PA T lT ION FU f C T IllN S OF 

TEMP MOLECU LE I ON IZED ATOM 
o-G K 10 LECUL E 

I 

6000 2 . 524E 03 7.0 85E 03 4.105E 00 
6100 2.600 E J3 7.35 8E 03 4.114E 00 
0200 2.6 77E 0 7.639E 03 4.121E 00 
0300 2.75SE 03 7.9(6E 03 4.132E 00 
0400 2.835E 03 8 .221E 01 4.142E 00 

500 2.916E 03 8.523E 03 4.152E 00 
6600 2 .. 998E 03 8 .832E 03 4.162E 00 
6700 3.081E 03 9.l49E 03 4.173E 00 
6800 J.166E 03 9 .474E 03 4.185E 00 
6900 3 . 252E 03 9. 805E 03 4. l 96 E 00 

7000 3. "B9E 03 1. 0 14 E 04 4. 2 08 E 00 
7100 3. 1+ 2 7 f. 03 1. 049 E 04 4.221 E 00 
7200 3.516E 03 L0 81:>E 04 4.233E 00 
7]00 3.607E 03 l.121 E 04 4.247E 00 
7400 3 . 699E 03 l . 158E 04 4.260E 00 
7500 3.792f:. 03 1. l 96E 04 4.274E 00 
7600 3.887E 03 l. 2J4 E 04 4.288E 00 
7700 3. 983E 03 l.274 E 04 4 ., 303E 00 
7800 4.0BOE 03 1. 3 14 E 04 4.31 8E 00 
7900 4.179E o, l~ 355 E 04 4.333 E 00 

8000 4.278E 03 l • .39 7E 04 4.349E 00 
RLOO 4.379E 03 1. Li39E 04 4. 365 E 00 
8200 4.4 82t 0 ·3 l. 483E 04 4., 381 E 00 
8100 4.586E 03 l . 527E 04 4 . 398E 00 
8400 4 . 691E 03 l . 572E 04 4. 41 5E 00 
8:>00 4.797E 03 l. 618E 04 4 . 432E 00 
8600 4 .. 9G5E 03 l. 66~E 04 4.450E 00 
8700 5.0l4E 03 1. 7 l 3E 04 4.468E 00 
8BOO :>. 125E 03 1.761[ 04 Lt. 486E 00 
8900 5.23 7E 03 l. 81 lE 04 4.505E 00 

9000 5 351!: 03 1. R6 1E 04 4.524E 00 
9100 ::>. 466E 03 L 912E 04 4.543E 00 
9?.00 5 .. 582E 03 1.964E 04 4.563E 00 
9300 5.700E 03 2.017E 04 4 . 582E 00 
9400 5.820E 03 2 .070E 04 4.603E 00 
9500 5. 941[ 03 2.125E 04 4.623E: 00 
9600 6.063E 03 2.180E 04 4.644f 00 
9700 6. l87E 03 2. 23 7E 04 4.665 E 00 
980 6.313E 03 2.294E 04 4.686E 00 
9900 6 . 440E 03 2.352E 04 4 . 708E 00 

NITROGEN AT t'.oo ATMOSPHERE S 

FIRST SECOND THIRD 
ION ION IO 

8 . 937E 00 5.836E 00 l.000E 00 
8.94 8E 00 S.839E 00 l.OOO E 00 
8 . 960E 00 5.841E 00 l.OOOE 00 
8.971E 00 5.8 1t4E 00 l.OOOE 00 
8.982E 00 5. 846E 00 l.OOOE 00 
8.994E 00 5. 848E 00 1.000E 00 
9.005E 00 5. 851E 00 l.OOOE 00 
9.017E 00 5.853E 00 l.OOOE 00 
9.029E 00 5.855F. 00 l.OOOE 00 
9.041E 00 5.857E 00 l.OOOE 00 

9.053E 00 5.859E 00 l .O OOE 00 
9.065E 00 5.861E 00 l.OOOE 00 
9.077E 00 5.86 3E 00 l.OOOE 00 
9.090E 00 5.865E 00 l.OOOE 00 
9.102E 00 5.867E 00 l . OOOE 00 
9.ll5E 00 5.869E 00 l.OOOE 00 
9.127E 00 5.870E 00 1. 000E 00 
9.140 E 00 5.872E 00 l.OOOE 00 
9.153E 00 5.874E 00 l.OOOE 00 
9.166E 00 5. 875E 00 l.000E 00 

9.179E 00 5. 877E 00 LOOOE 00 
9.192(: 00 5"' 878 E 00 l.OOO E 00 
9.20 5E 00 5. 88 0E 00 1.000 E 00 
9 . 218E 00 5. 881E 00 1. 000 E 00 
9 . 232E 00 5. 883E 00 l .OOO E 00 
9 .. 245E 00 5. 88L1-E 00 l.O OOE 00 
9 . 259E 00 5. 886E 00 l.OO OE 00 
9.2 72E 00 5.88 7E 00 l .OOO E 00 
9 . 286E 00 5u889E 00 l.OOO E 00 
9.299E 00 5. 890E 00 l. OO OE 00 

9.313E 00 5.891E 00 l.OOOE 00 
9.327 E 00 5.893E 00 LOOOE 00 
9.340E 00 5.894E 00 l.OOOE 00 
9.154E 00 5.895E 00 l . OOOE 00 
9.368E 00 5.896E 00 l.000E 00 
9 . 382E 00 5. 898E 00 l .. OOOE 00 
9 . 396E 00 5.899E 00 1.000E 00 
9.410E 00 5.900E 00 1. OOOE 00 
9 . 424F. 00 5.9011: 00 l.OOOE 00 
9 . 438E 00 5.9 03E 00 l.OOlE 00 

... 

• 

.. 

r 
I \• 



INTER AL PAR TITIO, FUNCTIONS OF 

T~MP MO LECULE IONIZED ATOM 
OEG K MO'L ECU L E 

' 
lQ000 6.56YE 03 2 .. 411E 04 4. BOE 00 
101 00 6.700E 0 ·3 2. 1t71E 04- 4.752E 00 
1020 0 6.832E 03 2.532E 04 4.774 E 00 
10300 6. 966E 03 2. 59 4E 04 4.797E 00 
10400 7 .. lOlE 03 2 . 656E 04 4.820E 00 
1Q500 7.239E 03 2.720E 04 4.843E 00 
10600 7.378E 03 2.78:>E 04 4.867E 00 
10700 7.519E 03 2 . 85 0E 04 _4. 891E 00 
10800 7.662E 03 2.9161:: 04 4.915E 00 
10900 7. 806E 03 2.984E 04 4.939E 00 

11000 1 0 9 - - 03 3.052E 04 4.964E 00 -

11100 8.102F. 03 3 .. l21E 04 4 . 989E 00 
11200 8 .252 E 03 3.191E 04 5.0l 5E 00 
11300 8. L105 E 03 3 .262E 04 5.040E 00 
11400 8.559E 03 3.334E 04 5.067E 00 
1h00 8.716E 03 3.407E 04 5.093E 00 
11600 B.874[ 03 3.481E 04 5., 120E 00 
11 700 9 . 035E 03 3.556E 0'-t 5 .147E 00 
11800 9.198E 03 3.632E 04 5 .. l 7 4E 00 
11900 9.364E 03 3.709E 04 5.202E 00 

12000 9.531E 03 3 .. 786E 04 5.230E 00 
12100 9 .. 701E 03 3 . R65E 04 5.259E 00 
12200 9.873E 03 3.945E 04 5.288E 00 
12300 LOOSE 04 4.026E 04 5.318E 00 
1240 0 l.023E 04 4.107E 04 5.347E 00 
12500 1.040E 04 4.190E 04 5.378E 00 
12600 l .. 059E 01+ 4.274E 04 5.409[ 00 
12700 l.077E 04 4. 3 58E 04 5.440[ 00 
12800 l.096E 04 4.444E 04 5.472E 00 
12900 1. 115E 04 4.531E 04 5 • .505E 00 

13000 l. l34E 04 4.618E 04 5.S38E 00 
13100 L 151.iE: OLt 4.707E 04 5 . 5T2E 00 
13200 1. l 74E 0 11 4. 796E 04 5.606 E 00 
l 3100 l.194E 04 4,.887E 04 5.642E 00 
13400 l.214E 04 4.979E 04 5.678E 00 
13:>00 1. 215E 04 5.071E 04 5.7 15 E 00 
13600 l .. 256E 01t S.165E 04 5.752E 00 
13700 l.277F. 04 5. 260E 04 5.791E 00 
13800 1.299E 04 :,.J56E 0 4 5.8JOE 00 
13900 1.. 321E 04 5.452E OLt 5.870E 00 

NITROGEN AT 

FIRST 
ION 

9.452E 00 
9.466E 00 
9.480E 00 
9.495E 00 
9 .509E 00 
9 • .523E 00 
9.537 E 00 
9.552E 00 
9.56 6E 00 
9.580E 00 

9. 595E 00 
9.609f: 00 
9 .. 623E 00 
9.638E 00 
9 .6 52E 00 
9.667E 00 
9.681[ 00 
9 .6 9.5E 00 
9 . 710E 00 
9 .724E 00 

9. 739E 00 
9.753E 00 
9.768E 00 
9.782E 00 
9.79 7E 00 
9.BllE 00 
9.826E 00 
9.840E 00 
9.855E 00 
9.869E 00 

9.884E 00 
9.899E 00 
9.913E 00 
9.92BE 00 
9.942E 00 
9.957E 00 
9.971E 00 
9.986E 00 
l.OOOE 01 
1.00lE 01 

1. 00 -ATMOSPHER ES 

SECOND THIRD 
ION ION 

5. 9 0'1 E 00 1.00 lE 
5.905 E 00 1.00 l E 
5.906 E 00 l .OOl E 
5.908E 00 l.OOlE 
5.909E 00 l . OOlE 
5.910E 00 l .OOl E 
5.911E 00 1. 00 lE 
5.913E 00 l.OOl E 
5.914 E 0 0 l.OOl E 
5.915E 00 1.00 lE 

5. 9 16 E 00 l .OOl E 
5. 918 E 00 l.OOlE 
5.919E 00 l.002 E 
5. 920 E 00 l.OOZE 
5 .922 E 00 1.002E 
5.923 E .OOZ E 
.5.924E 00 l.002 E 
5.926E 00 l.002E 
5.927E 00 1.002E 
5.928E 00 1.003E 

5.930E 00 1.003E 
5 . 931E 00 l.003E 
5.933E 00 l.003E 
5. 934E 00 1.003E 
5.935E 00 l.004E 
5. 937E 00 l.004E 
.5 .938 E 00 l.004E 
5.940E 00 l.004E 
5.942E 00 l.005E 
5.943E 00 LOOSE 

5.945E 00 l.005E 
5.946E 00 l.0 06E 
5.948E 00 1.006E 
5.950E 00 1.006E 
5.952E 00 l.007E 
5.9 53E 00 l.007E 
5.9 55E 00 l.007E 
5. 95 7E 00 l.OOBE 
5.959E 00 l.OOBE 
5.961 E 00 l.009E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 
I· 



INTER J\ L PARTITION FUNCT ION S OF 

TEMP MOLECU LE I C\N I l ED ATOM 
OtG I< MO LECULE 

,r·, 

14000 1.344E 0L1, 5. 550E 04 5.912E 00 
l!tl OO l. 366E 04 5.6 49E 04 5 . 9J4E 00 
14200 1. ·rn9E 04 5. 7 4 9E 04 5.998E 00 

1roo 1 413E 04 5 .8501: 04 6 . 043E 00 
l ' 400 l.,L~J6f. 04 5 . 952E 04 6.089E 00 
14500 1. 461[ 04 6 .0S5E 04 6.137E 00 
14600 1. 485E 04 6 .1 59E 04 6 .1 86E 00 
14700 l.510E 04 6.264E 04 6.237E 00 
14800 1. 535f: 04 6 . 370E 04 6 . 289E 00 
14900 1. 56 lE 04 6.477E 04 6.344E 00 

15000 l. 587E 04 6 . 58:>E 04 6.400E 00 
15100 l.6HE 04 6.6<J4E OLt 6.458E 00 
15200 1. 641E 04 6 . 805E 04 6.518E 00 
15300 l.66BE .04 6.916E 04 6. 58 0E 00 
15400 l .. 6%E 04 7.029E 04 6.645E 00 
l'5500 1. 724E 04 7.142E 04 6 .712 E 00 
15600 L 753E 04 7.25 7E 04 6. 7 82E 00 
15700 1. 782E 04 7.372E 04 6.8551:: 00 
15800 1. 81 lE Oii- 7.4 89E 04 6.930E () () 

15900 l.84?E 04 7.607 E 04· 7.0081: 00 

16000 1.872E 0'+ 7.726E 04 7.09 0E 00 
16100 l 903E 04 7. 846E 04 7.175E 00 
16200 1.9351: 04 7.967E 04 7.263E 00 
16300 l.967E 04 8.089E 04 7.356E 00 
16400 2.000E 04 8 . 212E 04 7.4521: 00 
16500 2 .03 3E 04 8.33 7E 04 7.5 521: 00 
16600 2 .067 E 04 8.462E 04 7 .. 656 E 00 
16700 2 .. 101E 04 8. 5 E\ 9 E 04 7,• 765E 00 
16 800 2.136E 04 8.717E 04 7-.879 E 00 
16900 2.l71E 04 8 . 845E 04 7.997E 00 

17000 2.207E 04 8.975E 04 8.121[ 00 
l 7100 2.?44E 04 9.106E 04 8.249E 00 
17200 2 . 281E 04 9.238E 04 8.384E 00 
l 7300 2.319E 04 9.172E 04 8.524E 00 
l 7400 2.358E 04 9.506E 04 8.670 E 00 
17500 2.397E 04 9.6LtlE 04 8.822E 00 
17600 2.437E 04 9 . 778F: 04 8 .981 E 00 
17700 2.477E 04 9.916E 04 9.147E 00 
17 800 2.518E 04 .005E 05 9.320E 00 
17900 2. J60E 0L1 1. 01% 05 9.500E 00 

J - · • • 

NITROGEN AT 1.00 ATMOSPHERES 

FIRST SECOND TH rRD 
ION ION IO N 

l.003E 01 5 . 963E - 00 l . 00 9E 
l.004 E 01 5 .964E 00 l . 009 E 
1..006E 01 5.966E 00 l . 0l0 E 
l.007E 01 5.968E 00 l.OlOE 
1.009 E 01 5.971E 00 l.Oll E 
l.OlOE 01 5.973E 00 1.01 lE 
l.012E 01 5.975E 00 l.012E 
l.013 E 01 5.977E 00 l.Ol2E 
l.015E 01 5.97gE 00 l.01 3E 
l.Ol6E 01 5.981E 00 l.014E 

l.017E 01 5 . 98 4E 00 1.014(: 
l .Ol9 E 01 5 .986E 00 l.015E 
1.020E 01 5 . 988E 00 l.01 5E 
l .022 E 01 5.991E 00 l.0l6E 
1.023 E 01 5 .99,E 00 l.017E 
t .. 025E 01 5.995E 00 l.017E 
l.026E 01 5.998E 00 l.018 E 
l.028E 01 6.00lE 00 l.019E 
l.029E 01 6.003E 00 l.020E 
l.0:30 E 01 6.006E 00 l.020E 

l.032E 01 6.00SE 00 l.021 E 
l.033E 01 6·.011E 00 l .022 E 
l.035E 01 6 .014E 00 l . 023E 
l.036E 01 6.0l7E 00 1.024E 
l.038E 01 6.019E 00 l.025E 
l.039E 01 6.022E 00 1.02 61: 
1 .040[ 01 6.025E 00 l. 026E 
l.042E 01 6.028E 00 l.027E 
l .043'E 01 6.0 31E 00 l .028 E 
l.045E 01 6.0 3,.~ 00 l.02<JE 

l.046E 01 6.037 E 00 l.030E 
l.048E 01 6.041 E 00 l.031E 
l.049E 01 6.044E 00 LOJZE 
l.051E 01 6.047E 00 l.034E 
l.052E 01 6.0SOE 00 l .0 35E 
1.053E 01 6 .054E 00 l.,0 36E 
l.055E 01 6.057E 00 l .0 37t 
l.056E 01 6.060E 00 l.03 8E 
1. 058E 01 6.064 E 00 l.039E 
l.059E 01 6.067E 00 l.040E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

0 0 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

'a 

• 

.. 
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\ . . · 

f . ,, 

. I NTEfUJ /\L PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 1.00 ~TMOSPHERES 

T~MP MO LECULE IO NIZE D ATOM FIRST SECONO THI RD 

DrG K MOLE CULE ION ION ION 

18000 2. E10] E 04 l.034E 0 .5 9.687E 00 l . 061E 01 6 . 071E 00 l.042 E 00 

i ~100 2.n4l1E 04 l . 048E 05 9.883E 00 l.062E 01 6.075E 00 l.043 E 00 

1~200 2.t>90E 04 l.062E 05 l.009E 01 l.063E 01 6.078E 00 l.04 4E 00 
' ,I 

1$300 2. 734E 0 '+ l.077E 05 l.030 E l.065E 01 6.082E 00 l.046E 00 01 
~ 18 Li-0 0 2.7B0E 04 1.091E 05 1.053E 01 l.066E 01 6.086E 00 l.0 47E 00 

l, 18500 2 . 826E 04 1. 106(: 05 l .. 076E 01 l.068 E 01 6.090E 00 l.0 48E 00 
18600 2.873[ 04 l. 121E 05 l. lOlE 01 l.069E 01 6.09 3E 00 l.050E 00 

1 18700 2.921E 04 l.136E 05 l.126E 01 l.071E 01 ·6.097E 00 l.051E 00 

.1 18ROO 2. 969E 04 l.151E 05 l .1 52E 01 t.072E 01 6.l0lE 00 l.052 E 00 

1 18900 3.0l9E 04 1. l66E 05 1. l 79 E 01 l.074 E 01 6.105E 00 l.054E 00 
., 
l 19000 3.069E 04 L l81E 05 l.208E 01 1.075E 01 6.109E 00 l.055E 00 

19100 3el20E 04 1. 196E 05 1.237c 01 l.076E 0 1 6.113E 00 l.057E 00 
19200 3 .17 2E 04 l . 212E 05 l.268F Ol l.078E 01 6.117E 00 l.058E 00 
19300 3.224E 04 l .. 22 7E 05 l . 300E 01 l.079 E 01 6.122E 00 1.060 E 00 

1Y400 3.2 78F. 04 1 .. 243E 05 l . 3.33E 01 1.0 BlE 01 6.126E 00 l.06 2E 00 
19'>00 1.133E 04 l.2'19c 05 L 368E 01 1.082E 01 6. 130E 00 l.063 E 00 

19600 3.388E 04 l.275E 05 1.40 31: 01 l.084E 01 6.134E 00 l.065E 00 
19700 3 .. t+44-E 04 l . 291E 05 l.440E 01 l.085E 01 6.139E 00 l.066E 00 
19800 3.501E 04 1. 30 7E 0 5 l.479E 01 l.086E 01 6.143E 00 l.068E 00 
19900 3.'>60E 04 1. 3·23 E 05 1.519E 01 1.0BBE 01 6.148E 00 l.070E 00 

20000 3 .. 619E 04 l. Vt0 E 05 l."560E 01 l.089E 01 6.152E 00 l.071E 00 

20100 3.679E 04 1.356E 05 l.603E 01 1.091E 01 6.157E 00 l.073E 00 
20200 3.7 1t0 E M 1. 3 73E 05 l.648E 01 .l.092E 01 6.161E 00 l.075 E 00 

l 20100 3.802E 04 1. 390(: 05 l.694E 01 1.094E 01 6.166E 00 l.077E 00 
I ?0400 3.865E 04 1.407[ 05 1. 741E 01 l.095E 01 6.171E 00 l.079E 00 

.. -·-... I 20500 3.929E 04 l.424E 05 l.791E 01 l.097E 01 6.175E 00 l.080E 00 
20600 3 . 994E 04 1.441[: 05 L.842E 01 l.098E 01 6.lBOE 00 l. 082E 00 
20700 4.061E 04 1.4:58[ 05 l.895E 01 l.l00E 01 6.185E 00 L084E 00 
20800 4.l28E 04 l .. 476E 05 1.949[ 01 l.lOlE 01 6.190E 00 1.0 86[ 00 
20900 4.l.96E 04 l.493E 05 2.006E 01 l.102E 01 6.195E 00 l.08 8E 00 

21000 4.?.66E 04 l.511E 05 2.064E 01 1. 104E 01 6.200E 00 l.090E 0 Cl 
21100 4.337E 04 1. 5 2 BE 05 2 .12 8(: 01. 1. 105E 01 6.20.5E 00 l.092E 00 

21200 4.408E 04 l. 546E 0:> 2.192 E 01 l . 107E 01 6.210E 00 l.094E 00 
21300 L~ .. 4-81E 04 l.:>64E 05 2.257E 01 1 .. 108E 01 6.215 E 00 l.096E 00 
21400 4.55:iE 04 1. 58 2E 05 2.324E 01 1 .. ll0E 0 l 6.220E 00 l.098E 00 
21 i_, 0 4.631E 04 l.601E 05 2. 3 91+E 01 1.lllE 01 6.225 E 00 l.l00E 00 
21600 4.707E 04 l.619E 05 2.465E 01 l.113 E 01 6.231E 00 l.l0ZE 00 
21700 4. 7~bE 04 1. 617E 05 2 . 53<:JE 01 1. l l 4E 01 6.236E 00 1. 105E 00 
2180 ) 4.864E 04 1. 6'.)6[ 05 2.615E 01 l. l 16E 01 6.241E 00 l.107E 00 

2 ')00 4.944E 04 1.67S : ' ~) 2.694E 01 1 . l 17 E 01 6.247E 00 l.109E 00 

• 
I 

,___.. 



I 

I I• 

TER AL PAR TITIO N FU NCTIO S OF NITROGEN AT 1.00 ATMOSP HEf ES 
~ 

TEMP MOL ·CU LE ION I ZED A TOM FIRST SECOND THIRD 
O~G K ,; Mfl ~ECULE ION ION ION 

r 

2200U 5 . 026E 04 1.~YLd: · 05 2. 775E 01 l. ll9E • 0 l 6 . 252E 00 l. 11 l E 00 
2q 'l00 5. l08E 04 l. 713 E 05 2.858E 0l l.121E 01 6.258E 00 1.113 E 00 
22200 S .. 192E 04 1.7 ~2E 05 2.941+E 0l l.l22E 01 6.263~ 00 l.ll6E 00 
2~300 5 .27 BE 04 1. 751E OS 3.032E Ol l.124E 01 6.269f 00 l. 118E 00 
2~400 5.364E 04 i . 770E 05 3.12 2E 01 l.125E 01 6.274E 00 1 • 1 OE 00 
22500 5.45?E 04 l.79QE 05 3.215E 01 l.1 27E 01 6.280E 00 l.12 3t 00 
22600 5.542E 04 1. 80 <:'JE 0:) 3 . 3111: 01 1 .. 128E 01 6.286E 00 l.125E 00 
22700 5.633E 04 l.82 9E 05 3.409E 01 l . l30E 01 6 .292 E 00 1. l28E 00 
22800 ).72'JE 04 l . 849E 05 J . 509E 01 L , l32E 01 6.29 7E 00 1.130[: 00 '· 22 90 0 5.818E 04 l . 869E 05 3.612E 01 1. l33E 01 6.303E 00 l.l32E 00 

23000 5.91LtE 04 1. 889E 05 3 . 718E 01 l.135E 01 6.309E 00 L 135E 00 
?3100 6 . 0lOE 04 l . 909E 05 3.827E 01 l.l36E 01 6.315E 00 l. 137E 00 
23200 6.108E 04 l.Y.29E 0'-.) 3.938E 0l l. 138E 01 6.321E 00 l.140E 00 
23300 6.20BE 04 l. 950E 05 4 .052 E 01 l.140E 01 6. 327 E 00 l . 142E 00 
21400 6.~rn9E 04 1.970!: oc-.> 4.168E 0l L 141E 01 6. 333E 00 l . 145E 00 
23500 6.411E 0 '+ 1.g91E 05 4.287E 01 l . 143E 01 6.339E 00 l.148 E 00 
236 00 6.5lSE 04 2.0l2E 05 4.409E 01 l.145E 01 6. Y+ 6E 00 l . 150 E 00 
23700 6.o2lE 04 2 .O:B E 0~ 4.5.34E 01 1.147E 01 6 .352E 00 1.153 E 00 
23800 6.728E 04· 2.054E 05 4.661[: Ol 1. 148E 01 6.358E 00 1. 15 6E 00 
23900 6.837[ 04 2. 075E 05 4.791E 01 l.l50E 01 6.364 E 00 l.1 58E 00 

24000 6o948E 04 2.096E 05 4.924E 01 l.152 E 01 6.371 E 00 l.l61E 00 
24100 7.060E 04 2.118E 05 5.059E 01 l . 154E 01 6. 377E 00 1. 164E 00 , 
24200 7.173E 04 2.139E 05 5.19 7E 01 l.155E 01 6.384E 00 t. l66E 00 
24300 7.289E 04 2.16lt 05 5.345[ 01 l.157 E 01 6 . 390E 00 l.l69E 00 
24400 7*406E 04 2.l83E 05 5.490E 01 l .. 159E 01 6 . 397E 00 l.l72 E 00 
2450() 7o525E 04 2.205E OS 5.637E 01 l.161E 01 6.403E 00 1.l75E 00 
24600 7.646E 0 1t 2. ?27t 05 5.7B7E Ol l.163E Ol 6 .410E 00 l . 178E 00 

,., 
24700 7.768(: 04 2.249E 05 5 . 940E 01 1.1651: 01 6.416E 00 1.181E 00 
24BOO 7.892f: 04 2 . 272E 05 6.0951: 01 1.. 166E 01 6., Lt,23 E 00 l .18 4E 00 
24900 8.018E QI+ 2. 2·:J4E 05 6.252E 01 1. l68E 01 6.430E 00 1. 187E 00 

25000 8.14 6E 04 ?.317E OS 6.413[: 01 1. l 70E 01 6.437E 00 .1 89E J 
25100 8.,?.7?E 04 2. 3'tOE 05 6.575E 01 l. 172E 01 6 .. 443E 00 l.192E: 00 
25200 8.407E 04 2 .362E 05 6.740E 01 l.174E 01 6.450E 00 l.19JE 00 
2~:d00 8. 5 '~0 E 04 ?..386E 05 6.908E 01 L l 77E 01 6.Lt57E 00 l.199E 00 
?5400 8.6r,E 04 ?.409E 05 7.078E 01 1.179E 01 6. 4 6tt E 00 1.202E 00 
25,00 8.813E 04 2.432E 05 7. 250E 01 l.181E 01 6.471E 00 l.205E 00 
25600 8.952E 04 2.455E 05 7.425E 01 l.183E 01 6.478E 00 1 .. 208E 00 
2'5700 9 .0 93E 04 2.479E 05 7.602E Ol l.185E 01 6.485E 00 1.211 E 00 
2 1)800 9.2"36E 04 2.503E 0.J 7.781E 01 l.187F 01 6.492F. 00 1. 2:4E 00 
25900 9.381E QI+ 2.526E 05 7. 963E 01 l.190E 01 6.499E 00 l.217E 00 

h 



H T-R L PA TIT IO N FUNCTIONS OF NITROGEN AT 1.00 A fMOSPHtR ES 

HMP MO LECULE ION I ZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
0 ijG K MOL ECULE ION I Oi !ON 

26000 9 . 528E 04 2 . 550E OS 8.146E 01 l.192E 01 6.507E 00 1...n oE 00 
2, 100 9. 6 TIE 04 2. 574E 05 8.333 E 01 l.194E 01 6.514E 00 .n4E 00 
2&200 9o828E 04 2 . :i99E 05 8.521E 01 1. 197E 01 6.521E 00 l..V7E 00 
2poo 9.g81E 04 2.6 ?3 E OS 8.712E 0l l.199E 01 6.528E 00 l .2 30E 00 
24400 l.014E 05 2. 64-7E 05 8 .905 E 01 l.201 E 01 6.536E 00 l. 233E 00 
-26500 1. 0Z<JE 05 2.l,7 2E 0 .5 9.lOOE 01 1.204[ 01 6.543E 00 l.237E 00 
26600 L04 5E 05 ?.69 7E 05 9.298E 01 l.206E 0l 6.551E 00 l.240E OU 
26 700 1.0621: 05 2 . 7 2.ZE 05 9.49 8E 01 l.209E 0l 6 . 558E 00 l.243[ 00 
268 00 l.078 E 0'.5 2 .7 47E 05 9.700E 01 l.212E 01 6.566E 00 l.247E 00 
26900 l.095E OS 2 . 772 E OS 9.905E 01 l.214E 01 6. ,BE 00 l.250E 00 

27000 l. 11 lE 05 2 .7 97E 05 l.OllE 02 l. 217E 01 6.581E 00 l.253 E 00 
27100 1.12 51: 0 5 2 . 82 2E 05 l.032E 02 l.220E 01 6.588E 00 J..257 E 00 
27200 1. l46E 05 2 . [l48E 0 5 1.053E 02 l.222E 01 6.596 E 00 l.260E 00 
27'300 .163E 05 2.874E 05 l.075E 0?. l.225E 01 6.604E 00 l.264E 00 
27400 l.18lE 05 2. R99E 05 l.097 E 02 L228 E 01 6.611E 00 l.26 7E 00 
27500 l. 199E 05 2.925E 01-.) 1. l l 9E 02 l.231E 01 6.619 E 00 l.271E 00 
27600 l.2l 7E 05 2., 95 1[ 05 1. 141E 02 1.234E 01 6.627E 00 l.274E 00 
27700 l.236f. OS 2 . 978E 05 l.163E O?. l.237E 01 6.635E 00 l.278E 00 
27800 l.254E 05 3.004[ 05 l.1 86E 02 1.240[ 01 6 .. 643E 00 l.282E 00 
27900 l.27 3E 05 3 .0 '30t 05 l.209E 02 l.244E Ol 6.651E 00 L28 5E 00 

28000 L292F: 05 3.057 E 05 1.2331: 02 l.247E 01 6.6:">9E 00 l.289E 00 
28100 1 .. 312E 05 3 .0 84E 05 1.,256 1: 02 l.250E 01 6 .6 67E 00 l.292E 00 
28200 l.332E 05 3.lllE 05 l.281E 02 l.253E 01 6.675E 00 l.296E 00 
28300 1. 35 lE 05 3.138E 05 l.305E 02 l.257E 01 6.683E 00 l.300E 00 
28400 l.372E 05 ·,. 165E 05 1.330 E 02 l.260E 01 6.691E 00 L 303E 00 
28500 l.392E 05 3 .1 92E 05 l .. 355E 02 l.264E 01 6.699E 00 l.307E 00 
28600 1.413E 05 3.220E 05 1 .. 380 E 02 l.268E 01 6.707E 00 1. 31 lE 00 
28700 l..4Jl~E 05 3.247E 05 1.406E 02 l.271E 01 6.715 E 00 l.315E 00 
28EWO l.45 5E 05 3. 275E 0 5 lo432E 02 1.275 E 01 6.724E 00 l.319E 00 
28900 1.'1-76E 05 J.303E 05 l.459E 02 l.279E 01 6. 732 E 00 l.322E 00 

29000 l.498E 05 3.:n1E 05 l.486 E 02 l.283E 01 6.740E 00 l.326E 00 
29l100 1. ~>20E 05 3 . 35YE 05 l . 513E 0?. 1.287E 01 6 .. 749E 00 l. 3~ 0E 00 
29200 L, ')42E 05 3.387E 05 l.541 E 02 l.292E 01 6.757E 00 l.334 E 00 
29300 l.S65E OS 3.415E 05 1.569!: 02 l.296E 01 6.76 5E 00 1. DBE 00 
29 1-tOO 1. 588E 05 3.444E OS 1.598E 02 l.300E 01 6. 774 E 00 l . 342E 00 
29500 1. 6 l lE 05 3.47JE O':> 1.627 c 02 l.305E 01 6. 7 82 E 00 l.346E 00 
29600 1. 6 3 lt E 05 3 . 501E 05 1. 6571: 02 l. 3 09E 01 6 .7 91E 00 l . 350E 00 

2CJ700 l.658E 05 3 . 530E O:> 1.687E 02 1. 314-E 01 6 . 800E 00 l.354E 00 
29800 1.682E 05 3 . 559E Q') 1. 717E 02 1. 319E 01 6 . 808E 00 1.358E 00 
29900 1.706-E 05 3.5 89E 05 l . 748E 02 l .. 3?4E 01 6.817E 00 1. 362E 00 



I 

I I• 

•-

I il H:R AL r>ARTIT 0 FU CT IO NS UF NITROGEN AT 1.00 ATMOSPHER ES 

1GMP t10 LECULE IO~IZE D ATO M FIRST SECOND THIRD • DEG K MOtiE CULE ION ION 10N 

30000 L 731E 05 3 . 618E 05 l. 780E 02 l.32 9E 01 6.825E 00 1.366 E 00 
30100 l . 756 1: 0 .5 3 . u48E o, l. 812E 02 1. 334 E 01 6. 834E 00 1. 370 E 00 
30?00 .7 81E OS 3 . 6 77 E 05 l . 845E 02 l. 3 39E 01 6.843F. 00 l.374 E 00 
3QJOO l.806E 0 _) 3 . 707 E 0 5 1. 878 E 02 l.345E 01 6.852-E 00 1. 37 8E 00 
3040() l.832E 05 3 . B7 E 05 1. 912E 0 7. l. 350E 01 6.861E 00 l.1 82E 00 
30)00 l. 858E 0 I) 3 . 76 7E 05 l. 946E 02 l.356 E 01 6. 869 E 00 ,l. 38 6E 00 
30600 l.884E 0 '.: 3 . 79 7E 05 l.981 E O? l . 362 E 01 6.878E 00 l.390 E 00 
30 700 1. 911 E 05 3 . 828E 05 2.01 6E 02 l. 368E 01 6.887(: 00 l.394 E 00 
30800 l.9'38E OS 3 . 858E 05 2. 05 3E 0?. 1.374E 01 6. 896E 00 1.,98E 00 
30900 1.96iE 05 3 . 88YE 05 2.089 E 02 1 • .380E 01 6.905E 00 l.403 E 00 

31000 1.993 E os· 3. 92 0.: 0 5 2. l 27 E 02 l.3 86E 01 6 . 9 14E 00 l.407 E 00 
31100 2. 0 OF 05 3 . 951E 05 2.l6 5E O?. l. 393 E 01 6 . 923 E 00 l.411 E 00 
11200 2.049E 05 3 . Y82E 05 2.203 E 02 1. 400 E 01 6. 93 2E 00 1. 415 E 00 
31300 2 .. onF: 05 4 . 013E 05 2.242E O?. l. 407E 01 6 .9 41E 00 1.41-0 E 00 
31400 2.106!: 05 4.044E 05 2 • . 282(: 02 L4 14E 01 6 .95 1E 00 l.424E 00 
3·500 2 .. 135[: 05 4.076E 05 2 . 323E 0?. 1. 421E 01 6. 960E 00 l. 428E 00 
31600 2.165E 05 4.107E O'.:> 2. 36 4E 02 l. 429E 01 6 . 969E 00 1. 432E 00 
31700 2. l 9 .:~ E 05 4 . l 39E 05 2. 406E 0 ?. 1. 436E 01 6. 978E 00 l.4 37E 00 
31800 2 .. 225E oc ,) 4.l71E 05 2. 448E 02 1.444 E 01 6 . 9 88E 00 l.441 E 00 
31900 2 .. 25SE 0 ') 4.203E 05 2. 491E 02 l .4 52E 01 6. 997 E 00 l . 446 E 00 

32000 2.286E 05 4. 23,E 05 2.S35E 02 1 .. 460E 01 7 . 006E 00 1.450E 00 
, 

32100 2.317t: 05 4 .L 68E 05 2. ':>SOE 02 1.46 9E 01 7.016E 00 l.454 E 00 
32200 2.348E 05 4.lOOE OS 2.625E 02 1.478E 01 7.025E 00 l.459E 00 
32300 2 . 380E OS 4. 333E OS 2.671E O?. 1.487E 01 7 . 034E 00 l.463E 00 
32400 2.412E 05 4.366E 05 2.718E 02 1.496E 01 7.044E 00 l.468E 00 
32500 2 . 1t45E 05 4.'199E 05 2.766E 02 1. 50SE 01 7 . 054E 00 1.472E 00 
32600 2. 478E 0 '5 4 . 1i32E 05 2 .. 814E 02 l.5 15E 01 7 . 063E 00 l . 477E 00 
32700 2. 51!.E 05 4.465E O'.> 2. 863E 02 1. 525E 01 7.073E 00 1.48 lE 00 
3;?800 2 . 545E 05 4 . 1+9 9E 05 2. 9l3E 02 1. ::> 3 5 01 7.082E 00 1.486[ 00 
32 •JOO 2 . 579E 05 1t ~ 'i 3 2 E 05 2.963E 02 1.5 4~E 01 7.092E 00 1.490E 00 

33000 2.6U E 05 4.566E O'.> 3. 0 l4 E O?. 1. 5561: 01 7. 102 E 00 1.49SE 00 
3·3 l 00 2.64 8E 05 4 . 600E 05 3.066E 02 1. 56 7 - 01 7.lllE OJ l .. 499E 00 
3.1200 2.683E 0'.:i 4 . 63'+E 05 3.119E 02 l.5 78E 01 7 .. .1.2l E 00 l . 504E 00 
33100 2.71 8E 05 4.668E 05 3.173E 02 1.590[ 01 7. 131E 00 l .509 E 00 
33400 2.754E 05 4 .7 02E 05 1 .227E 02 1. 601E 01 7.l41E 00 1.513 E 00 
33500 2,.790E 05 4 . B6E 05 3.282E O? l.6 13E 01 7.151E 00 l.518 f 00 
33600 2.826F 05 4 .771 E 05 3.338E 02 1.62 6- C l 7 160 f: 00 l 522 r ('0 

33700 2. 863E 05 4 . 806E 05 3.395E 0?. l.639 E 01 7.170E 00 1.527E 00 
31800 2.901E OS 4.840E 05 3.452E 02 l.65? f 01 7 .. 180 E O' L "l ""\,. 

)/ () (i 

33900 2.938E 0 ') 4.875E 05 3.5 l E 02 1.66:>E 01 7.190E 0 l.516E 00 

. ' t 
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I , 1TERNAL PA RTITION FUN CT IONS OF NITROGEN AT 1.00 ATMOSPHERES J 

TEMP MOLECULE IO i~IZED ATOM FIRST SECO ND THI RO 
D~G K MO LECULE ION ION ION 

:-

3f+OOO 2 . 976E 05 4. 9 llE 05 3.570E 02 1.679E 01 7.200E 00 1.54 l E 00 
34100 3 . 015E 0 1s 4.946 E 05 3.630E 0?. l.693E 01 7.210E 00 l.546E 00 

1 3~200 3. 0:>3E 05 4.'J 8 1E 05 3.690E O? l.707E 01 7. 220 E 00 l. 55 l E 00 '·: 3~300 3 .. 093t 05 5. 0l7E 05 3.752E 02 l.722E Ol 7.231E 00 l . 555E 00 ·1 
~ 34400 3.132E 05 5 .. 053E 05 3.814E 02 -· l. B7E 01 7.241E 00 1. 560E 00 

:_~ 34500 3 .172 E 05 5.0e9E 05 3.877E 02 1. 752E 01 7.25lE 00 l.'56'5E 00 
.1 34600 3.213E 05 5.l25E 05 3.941E 02 l.768E 01 7.261E 00 l.570 E 00 

1 34700 3 .253E 05 5~1611: 05 4.006E O?. l.784E 01 7.271E 00 l.575E 00 
.J 34800 3 . 29L~E 05 5 .197E 05 4.072E 02 l.801E 01 7. 282E 00 1.579E 00 

34900 3 .3 36E 05 5.234E 0 5 4.138E 02 l.818E Ol 7.29 2E co l.584E 00 
35000 3.37 8E 05 :i.271E 05 ~-.205E 02 l.835E 01 7. :rn2E 00 l.589E 00 
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THERMODYNAMIC 
I 

P~OPER TI ES OF 
'• 

TEMP 
'i 

HEL:t.HGLfZ , GlDSS 
DEG K POHNTIAL PGTENT IAL 

CAL PER CAL PER 
GRAM GRAM 

2000 -3.886E 03 -3 . 745E 03 
2100 -4.109E 03 -3.96DE 03 
2200 -4.333 E 03 -4 . 177E 03 

: 2300 -4.559E 03 -4 . 396E 03 
2400 -Lt. 786E 03 -4 . 616f. 03 
2500 -5.014E 03 -4 . 83 7E 03 
2600 -5.244E 03 -:.i.059E 03 
2700 -5.474E 03 -:, • 2 8 3 F.: 03 
2800 - 5 .706E 03 -5.508E 03 
2900 -5.93<)E 03 -5 . 733E 03 

3000 -6.173E 03 -5 . 960E 03 
310 0 -6.408E 03 -6 . 188E OJ 
3200 -6.644E 03 -6 . 417E 03 
3300 -6.882 E 03 -6.647E 03 
3400 -7.120E 03 -6 .. 878E 03 
3500 -7.35gE 03 -7.llOE 03 
3600 -7.599E 03 -7 . 343E 03 
370 0 -7.840E 03 -7. 5 77E 03 
3800 -8.081E 03 -7.812E 03 
3900 -8.324E 03 -8 . 047E 03 

40 00 - 8 . S68E 03 -8.2 84E 03 
4100 - 8 . 812E 03 -8.521E 03 
4200 -9.057 E 03 -8.759E 03 
4300 -9.304E 03 -8.998E 03 
4400 -9.551.E 03 -9.238E 03 
4500 -9.799 E 03 -9.479E 03 
4600 -1. 00SE 04 -9.721E OJ 
470 0 -l.030E 04 -9.963E 03 
4800 -l. 055E 04 - 1. 021 E 04 
4900 -1. OBOE 04 - 1. 045E 04 

5000 -1. l06E 04 -l . 070t 04 
5100 - 1. l32E 04 - !. . 09~, f. C4 
5200 -l.157E 04 - • 119E 04 
5300 - l . 183E 0' -1.14:;E 04 
5400 -l.2tOE 04 - l. l 70E 04 
s,oo -l.236 E 04 - l • 9~E 04 
5600 -l.263 E 04 -1., 2 2 t 04 
57 00 - 1. 29CE 04 - 1 • . ? 47E 04 
5800 - 1. 31. 7E 04 - • 273E 04 
5900 -l. 345E 04 - 1. 299E 04 

NI TR OGEN AT 

ENTHALP Y 
CAL rm 
GR A,\1 

5 . 528E 02 
5 . 835E 02 
6 . 143E 02 
6 . 453E 02 
6 .764E 02 
7. 075E 02 
7 . 388E 02 
7 . 701E 02 
8 . 15E 02 
8 . 3:rnE 02 

8 . 646E 02 
8 . 962E 02 
9 . 279E 02 
9 . 598E 02 
9 . 917E 02 
l . 024E 03 
l. 056E 03 
l . 089E 03 
1. 122 E 03 
l . 155E 03 

1. l 90E 0 3 
l. 22S t 03 
1. 26 ll 03 
l.299E 03 
l.33 8t 03 
l.380 t 03 
l. 424l 03 
1.472 E 03 
1. 52 3E 03 
1.s Rot: 0 3 

l.641 E 03 
1. 7091: 03 
l. 785E 03 
l.869E 03 
l.963 t 03 
2 .069 E 03 
2 .1 88E 03 
2 . 320 E 03 
2 .46 8E 03 
2 .635E 03 

1. 00 A f MOSPHERtS 

HHtRNA L ENTRUr Y 
ENERGY CA L PER 
CAL PER G1V1- EG I 

GRAM 

4 . 109E 02 2 . 14:H: 00 
4 . 345E 02 2 . 164E 00 
4. 583E 02 2.178E 00 
4 . 822E 02 2 . l92 f 00 
5 . 062E 02 2. 205 E 00 
5 . 302E 02 2.218(: 00 
5 . 544E 02 2 . 230E 00 
5 . 787E 02 2. 242 E 00 
6 . 030E 02 2.253 E 00 
6 . 274E 02 2. 264 E 00 

6 . 518t 02 2 . 275E 00 
6 .7 63E 02 2. 285E 00 
7 . 0lOE 02 2. 295E 00 
7.257E 02 2. 305 E 00 
7 . 506E 02 2. 31':> E 00 
7.7 56E 02 2 . 324E 00 
8 . 008E 02 2 • .333E 00 
8 . 26'3E 02 2.342E 00 
8 . 523E 02 2 . 35 1E 00 
8 .7 86E 02 2 . 360E 00 

9.057E 02 2.368 [ 00 
9.337E 02 2 . 377 E 00 
C) . 627 E 02 2. 386E 00 
9.930E 02 2. 395E 00 
l . 025E 03 2. 40 1tE 00 
1.059E 03 2 .413 E 00 
l.096E C3 2 .423 E 00 
l.136E 03 2.4 33E 00 
1 • 180 E Qj 2 ~444 E: 00 
l.228 E 0 1 2.4 55E 00 

l.280 E' 03 2.4 68 f.: 00 
l.340 E 03 2.4 8 1E 00 
l.407 E 03 2.4% (: 00 
1.481 E 03 2. 512E 00 
l.::>6 5E 03 2 . 530 E 00 
l.6 60E 03 2 . 549E 00 
l.767 E 03 2 . '> 70E 00 
1. 88 7E 03 2 . S9L~ E 00 
2. 0 22 E 03 2 . 620 E 00 
2 .17 5E 03 2 . 64S E 00 

( 

\• 



I 

l \• 

THERMO DYNAMIC PROPERT I ES OF NIT ROGEN AT 1. 00 ATMOSPHERES 
! ; 

1/ 
TEMP H:LMH ' LTZ , I BBS ENfHA LP Y I NTERNA L E rR OPY 
OEG K PO f tN T [Al . POTENTIAL CAL PER ENER GY CA L p R 

CAL p ;' f{ CAL Pt;R Gl{AM CAL PER GM-O~G K 
GR AM GRAM GRAM 

• 
6000 - L373E 04 ' - 1.326 E 04 2 .. 8 191:: 03 2 . 344 E 03 2 . 679E 00 
6100 - l. 402E 04 - 1. 353E 04 3 . 026E 03 2 . 534E 03 2.7l3E 00 
6200 - l. 431 E 04 -1. 380 E 04 3.255E 03 2.744E 03 2'. .7 :i l E 00 
6300 - l. 46 lE 04 · -l.408E 04 3.507E 03 2.977E 03 2.791E 00 
6400 - L 49 l E 04 -l.436E 04 3 . 7R5E 03 3.233E en 2.835E 00 
6500 -l.522E 04 -l . 464E 04 4 . 08 7E 03 3.513E 01 2.882E 00 
6600 -l . 553E 04 -l.493 E 04 4.416 E 03 3.816E 03 2.932E 00 
6700 -l.586 E 04 -l.523E 04 4.768 E 03 ' 4.141 E 03 2.985 E 00 
6800 - 1. 61 SE 04 - 1.553 E 04 5.142E 03 4.487 E 03 3 .040 E 00 
6900 -·l. 65 2E 04 -l.584E 04 5.537 E 03 4.852 E 03 3 . 098 E 00 

7000 -l.687 E 04 -l.61 5c 04 5.947E 03 S . 230 E 03 3 .1 57E 00 
7100 - 1. 722E 04 -1.647E 04 6.368 E 03 .5 ;6 l 9 E 03 3.216 E 00 
7200 -1. 758E 04 -1.679 E 04 6.794E 03 6. 0 llE 03 3 .276 E 00 
7300 -1 .7 94E 04 - 1. 712E 04 7.218 1: 03 6 . 402 E 03 3.334[ 00 
7400 -1.831 E 04 -1.746E 04 7 . 636E 03 6.786E 03 3 . 39lE 00 
7500 - 1. 869 E 04 -1.780 E 04 8. 04H 03 7.157 E 03 3. 44 6 E 00 
7600 -l.907E 04 -1.815E 04 8 . 't28E 03 7. 5 11E 03 3.4 97E 00 
7700 -1. 945E 04 -l. 85 0 F. 04 8 . H3 E 03 7. 844E 03 3.545[ 00 
7800 -l. 984E 04 - 1. 886E 04 . 9 . 134-E 03 8.154E 03 3 .5 891: 00 
7900 -2.023E 04 -l.922E 04 9.449E 03 8.439 E 03 3.629E 00 

' 800 0 -2.062E 04 -1.958E 04 9 •. 738E 03 8 .6 99 : 03 3.665E 00 
8100 -2.102E 04 - l.995 E 04 1.000E 04 8 .9 37E 03 3.698 E 00 
8200 -2.141 E 04 -2.032E 04 l.024E 04 9 .152 1: 03 3.7 28E 00 
830 0 -2 .1 8 1E 04 -2.070E 04 L 04 6E QI+ 9.347E 0'3 3 .7 54[: 00 
8400 -2.221 E 04 -2.107E 04 l.066E 04 CJ.524E 03 3 . 77 St 00 
85 00 -2.261E 04 -2.14, E 04 1.085E 04 9.686 E 01 3. SOOE 00 
86 00 -2.302E 04 -2.183 E 04 l. 102 E 04 9.834E 03 3 . 820E 00 
8700 -2. 342 E 04 -2.222E 04 l. ll 7E 04 9 . 97l E 03 3 . 838E 00 
88 00 -2.382E 04 -2.260 E 04 1 .. 132 E 04 l. OlOE 0~ '3 . 8 S ~- 00 
8900 -2.423E 04 -2.299E 04 l.146 E 04 1.022E 04 3 . 871E 00 

9000 -2.464E 04 -2 . 33BE 04 1.. 160 E 04 l.03 3!: 04 3 . 886E 00 
9100 -2.SOSE 04 -2.376E 04 1.172 E 04 l.044 E 04 3 . 899E 00 
9200 - 2.:>46E 04 -2.415[: 04 l.184 E 04 l.054 E 04 3 . 9 13E 00 
93 00 -2.S, R7E 04 -2.455E 04 1. 197E 04 l. 065E 04 3 . 926 E 00 
9400 -2.628E 04 -2.494E 04 l.209E 04 l.075 E 04 3.939E 00 
9500 -2.66g E 04 -2. 533E 04 1. 221E 04 L0 85E 04 3. 952!: 00 
9600 -2 .71 0E 04 -2.573E 04 l.233E 04 l. 095 E 04 3 . 964E 00 
9700 -2.752E 04 -2 .61 3E 04 l.2 1+5 f: 04 l.106 E 04 3. 977t 00 
9800 - 2.794 1: 04 -z ·. 65 3E 04 l.257 E 04 l.ll6E 04 , .. 990E 00 
9900 -2. 835E 04 -2.693E 04 1.270E 04 1.. 127E 04 4.00Z E 00 



THER.MOOYNAM IC PROPERTIES OF 

TEMP HELMHOLTZ Gl!JBS 
DEG K POTENTIAL POTENT IAL 

CAL PER CAL PER 
GRAM GR.AM 

10000 -2.877E 04 -2. 733 E 04 
10100 -2.919E 04 -2 .77 3E 04 
10200 -2.962E 04 -2.813t 04 
10300 -3.004 E 04 -2 . 854E 04 
10400 -3.047E 04 -2.894E 04 
10500 -3.090E 

.s . 
04 04 1- 2 .93SE 

10600 -3.132E 04 ' !-2.9 76E 04 
~0700 ·- 3. l 7 6 E 04 i-3.017E 04 
io soo -3.219 E 04 -3.058E 04 
tp9oo -3.263E 04 -3.lOO E 04 
i' .,. 

•J ., 
) i 
;~ . 

11 000 -3.306E 04 -3.141E 04 
H100 -3.350E 04 --3 .183E 04 
pzoo -3.395 1: 04 -3.225E 04 
1poo -3.439E 04 -3 .. 267E 04 
1 400 -3.48L1 E 04 -3.309E 04 
11 500 -3.529E 04 -3.3~2E 04 
11600 -3.574E 04 -3.395E 04 
11700 -3.620E 04 -3.437E 04 
11800 -3.666E 04 -3.481E 04 
11900 -3.712E 04 -3.524E 04 

12000 -3 .. 75gE OLt -3.568E 04 

12100 -3.806E 0L~ -3.611E 04 
12200 -3.853E 04 -3.655E 04 
12300 -3.900E 04 -3. 700E · 04 
12 1t0 0 -3.948E 04 -3.744E 04 
12500 -3.997E 04 -3.789E 04 
12600 -4.045E 04 -3.83~E 04 
12700 -4.095E 04 -3.880E 04 
12800 -4.l44E 04 -3.926E 04 
12900 -4.194E 04 -3.972E 04 

13000 -4.244E 04 -4.0l8E 04 
13100 -4.295E 04 -4.06':it 04 
13200 -4.346E 04 -4.llZE 04 
13300 -4 . 398E 04 :....4.l59t 04 
13400 -4.450E 04 -4.207E 04 
13500 -4.:,02E 04 - L1 .25JE 04 
13600 -4.555 E o· -<t. 30 3-E 04 
13700 -4.60 9E 04 - .3 52E 04 
13800 -4.66 3[ 04 - 1 . • 401E 04 
13900 -4.717 E: 04 - 1t. 4 51 E 04 

NI TR.OGEN AT 

ENTHA LPY 
CAL PER 
GRAM 

1. 2R3E 04 
1. 2%E 04 
l.310 t 04 
l.324 E 04 
L 339E OL~ 
l. 354E 04 
l.370E 04 
1. 386E 04 
1 .. 40'1-f 04 
1. 422E 04 

l.440E 04 
1..460 E 04 
l.480 E 04 
1. 501E 04 
1.524[ 04 
1. 547 E 04 
1. 571 1: 04 
1. 59 7E 04 
l.623E 04 
1.650[: 04 

l.679E 04 
l.708E 04 
1.740E 04 
L 771E 04 
l.804E 04 
l.840E 04 
l.876E 04 
l.912E 04 
l.9c50E 04 
l.9CJOE 04 

2.0llE 04 
2.073 E 04 
2.ll7E 04 
2. 167-E 04 
2.207 E 04 
2.253E 04 
2. 3021: 04 
2.350E 04 
2.400c 04 
2. 45 lE 04 

1. 00 A H10S PH ERE 

I NTERNAL E. T OP Y 
ENERGY CAL PER 
CAL. PER GM - OEG K 
GRA M 

1.. 13 8 l: 04 4.015E 00 
1. l49 E Q4 4.02~t 00 
1. 161c 04 4.042[ 00 
l.17'1E 04 4 . 0J6E 00 
1. 186(: 04 4 .• 070F. 00 
l. 199 I: 04 4.08:>E 00 
l.21 3t: 04 l , .• 1 OOE 00 
1. 22aE 04 4.115 [ 00 
1.243E 04 4 .1 31E 00 
l.259 E 04 4 .14 8E 00 

· 1. 275E 04 4.165f 00 
.l.·293E Olt 4-.1 83!: 00 
1. 31 l E 04 4. 20 1E 00 
l. 329E 04 4.220[ 00 
1. 34 }E 04 L~. 240 1: 00 
1. 370E 04 4.260 !: 00 
l.391 E 04 4.281E 00 
l.414 E 04 4.303E 00 
1.437E 04 ,., • 32 5 E 00 
l . 46 2E 04 4.348E 00 

l.488E 04 4 . 372E 00 
l. 51 4E 04 4.397 E 00 
l.543E 04 4.423E 00 
1. 5 70 E 04 4 . 44 81: 00 
1.600£: 04 4 . 47 5E 00 
1.633 [ 04 4.503E 00 
1.6 65£: 04 4.5J2E 00 
l.698E 04 4.561E 00 
1. 712 E 04 4.591E 00 
l.76 8E 04 4.6221: 00 

l.80 5E 04 4.6J3 c 00 
1. 843E 04 4 . 6861: 00 
l.883E 04 4.719E 00 
l.923E 04 4.7,3E 00 
l.964E 04 4 .7 86E 00 
2 . 006E 04 4.82LE 00 
2. 050E 04 4.837E 00 
2 . ODE 04 4 . 892E -00 
2.138E 04 4.928E 00 
2 . 184 E 04 4.965E 00 

I 
I• 
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THE 1 MODYNAMIC Pf{OPERTIES OF NITROGEN AT 1.00 ATMOSPHE tS 

TEMP HELMHOLTZ G rnss ENTHA L PY INTERNA L I f.NTROPY 
DEG K POTENrIA L . POTENTIAL CAL PER ENERG Y CAL PER 

CAL PEI<. CAL PER GKAM CAL PER GM- DEG K 
GRA M GRAM GRAM ... 

14000 -4. 772E 04 -4 . SOlE 04 2. 50 1E 04 2 . 23 0E 04 5 . 002E 00 
14100 -4.827 E 04 · -4 . 551E 04 2.554E 04 2.277E Q4 ~. 039E 00 
14200 -4. 883E 04 -4.601 E 04 2 . 608E 04 2 . 326E 04 5.077t 00 
14300 -4.939E 04 -4.652E 04 2.661E 04 2 . 374E 04 5 . 114 E 00 
}4400 -4.996E 04 'r-4. 704E 04 2. 7 l'tE 04 2 . 422E 04 5.151E 00 
ii.4 50 0 _ c::.053E 04 -4.755E 04 2.769E 04 2 . 471E 04 5 .189 t 00 
14600 -5.LllE 04 -4.807E 04 2.823E 04 2 . 519E 04 5.226E 00 
14700 -5.168 E 04 -4.860E 04 2. 877 E 04 2 . ~69E 04 5.263E 00 
14800 -5.227 E 04 -4.913E 04 2 .. 930E 04 2.616E 04 5 . 299E 00 
1490 0 -5.285E 04 -4. 966E 04 2 . 984E 04 2. 6 64 E 04 5.335E 00 

15000 -S.345E 04 -5.019E 04 3.0"39E 04 2 . 714E 04 5.372E 00 
15100 -5.404 E 04 -, • OB E 04 3.092E 04 2.761E 04 5.407 1: 00 
15200 - 5 .464E 04 -5.127E 04 3 .14 5E 04 2.808E 04 5.442E 00 
15300 -5.524E 04 -5.182 E 04 3.197E 04 2 . 855E 04 5.477E 00 
15400 -5.58 5E 04 -5.237 E 04 3.24<JE 04 2 . 901E 04 5 . 510E 00 
15500 -5.64 5E 04 -5.292E 04 3.299E 04 2.946E 04 5 . 543 E 00 
15600 -5.707 E 04 -J.348E 04 3. 3Lt9t 04 2.991E 04 . 575E 00 
15700 -5.76 8E 04 -S .404 E 04 3.399E 04 3. 035E 04 5.607E 00 
15800 -5.830E 04 -5.460E 04 3.447E 04 3.077E 04 5.637E 00 
15900 -5.892E 04 -5.5l7E 04 3 . 493E 04 3.118E 04 5.667E 00 

16000 -5.954 E 04 -5.573E 04 3.540E 04 3 . 159E 04 5.696[: 00 
16100 -6.016[ 04 -5.630E 04 3 .5 84E 04 3.198E 04 5 .723 E 00 

16200 -6.079E 01t -5.688E 04 3.628E 04 3.237 £: 04 5 .7 50E 00 
16300 -6.142E Qt, -~.745E 04 3.670E 04 3 .274 E 04 5 .77 6F.. 00 

16400 - 6.205E 04 -~.803E 04 3.711E 04 3.310E 04 5 .801 E 00 
16500 -6.268E 04 -5.861E 04 3. 75 lt 04 3.344E 04 5.826[: 00 
16600 -6.331 E 04 -5.920E 04 3.789E 04 3 . 378 E 04 5 . 849E 00 
16700 -6.39'5E 04 -5.978E 04 3.827E 04 3.410E 04 5 . 871[: 00 
16800 -6.458E 04 -6.037E 04 3.863E 04 3 .44 2E 04 J . 893E 00 
16900 -6.522E 04 -6. 096E 04 3.898E 04 3 .47 2E C1t 5.914E 00 

17000 -6.5 86[ 04 -6 .1 56E 04 3 .932 E 04 3.::>0lE 04 5 .. 9341: 00 
17100 -6.650E 04 -6.21 5E 04 3 .963 E 04 3 . 528E 04 5 . 9)2E 00 
17200 -6.714 f 04 - 6 . 275E 04 3 . 9CJ7E 04 3 . 558E 04 5 . 972E 00 
17300 -6. 779E 04 -6 • .334E 04 4.027E 04 3 . 583E 04 5.9 89E 00 

17400 -6.843E 04 -6.394E 04 4. O~i4E 04 3.605E 04 6.00SE 00 
17500 -6.Y07E 04 -6.454E 04 4.083E 04 3. 630E 04 6 . 021E 00 
17600 -6.972E 04 -6.515°E 04 4.109[: 04 3.6'12E 04 6.036l: 00 

.,, 

17700 -7.037 E 04 -6.57SE 04 4. 136 E 04 3.675E 04 6 . 052E 00 
17800 -7.lOlE 04 -6.636E 04 4.161E 04 3 .69) E 04 6.066E 00 
17900 -7.166E 04 -6.697E 04 4.186E 04 3.716E 04 6.079E 00 

• 
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:; THER MODY AMIC PRO PER TIES OF NIT ROGEN AT 1.00 AT MO SP HERES 

f l EM P HELMHOLTZ G rnss EN THALPY I NTE RNA L Er H OPY 
DEG K POf !:N TIAL POTENT IAL CAL Pl:R ENERG Y CAL Pt R 

CAL PER CA L !)E R GRAM CAL PER GM - DEG K 
GRA M GR AM GRAM 

180 00 -7. 231 E 04 - 6 .7 57E 04 4. 2 09 E 04 J . B 6E 04 6. 093 E 00 
1810 0 -7.2% E 04 - 6 . 818E 04 4 . 232 E 04 3.7 5:'>E O' i- 6 . 10 , E 00 
18 20 0 -7.3 6 1E 04 -6 . 879E 04 4.2 54E 04 3. 77 2 E 04 6 . ll7 E 00 
18300 -7.426 E 04 - 6 . 94 11: 04 4 . 278[ 04 · 3 . 792 E 04 6. 130E 0 0 

18400 -7.49 2E 04 -7 .0 02E 04 4. 299E 04 3 . 810 E 04 C> .1 42E 00 

'i 85 00 -7 . 55 7E 04 -7 . 064E 04 4 . 317 c 04 3.8 23(: 04 6 .1 :il E 00 

18600 -7. 622E 04 -7 .1 .ZS E 04 4 . 33 7t 04 3. 840E 04 6 . 16 2!:: 00 

18 70 0 -7. 687E 04 - 7 . 187 E 04 4. 355 E 04 3. 854 E 04 6 . 172E 00 

18800 -7-. 75 3E 04 -7.249 E 04 4-. 374 E 04 3. 869 E 04 6. U32 E 00 
'l 18900 -7. 8 18E 04 -7.310 E 04 4 . 39 1E 04 3. 883[: 04 6 . 191 E 00 

19000 -7 . 88 4E 04 -7. 372E 04 4 . 408E 04 3 . 89 7(: 04 6. 200E 00 
19100 -... 7. 950 E 04 -7.434 E 04 4. 425E 04 3 . ·9 l 0E 04 6 . 2U 9f 00 

19200 - 8 . 015E 0 4 -7.497 E 04 4 .441 E 04 3. 923E 04 6 . 2U3 E 00 

19300 - 8 . 0R l E 04 - 7.S 59E 04 4 . 4S7 E 04 3 .9 35E 04 6 . 226 (: 00 
19400 - 8 . 14 7E 04 -7. 621 E 04 4.473 t 04 3 . 947[: 0'+ 6.2 3'+ E 00 
19 500 - 8 . 213E 04 -7 . 68 3E 04 4 .488 E 04 3. 959 E 04 6 . 242 E 00 
19600 - 8 . 278 E 0 1t -7 . 746E 04 4 . 503 E 04 3. 971 E 04 6. 250 E 00 

19700 - 8 . 344E 04 -7.80 8E 04 4 . :>18 E 04 3 . 982E 04 6 . 257E 00 
19800 -8 . 4 10E 04 -7. 871 E 04 4 . 531 E 04 3. 992E 04 6 . 264 E 00 
199 00 -8. 476 E 04 -7 . 934 E 04 4. 549 E 04 4.007 E 04 c~?73t 00 

200 00 - 8 . 542E 04 -7 . 99 7E 04 4 . 563 E 04 4.0l7E 04 6 . 28 0 E 00 

20 100 - 8 . 609E 04 - 8 . 05Y E 04 4. 571 E 04 4.022E 04 6 . 284E 00 
20200 -8.675 E 04 -8 .1 22E 04 4. 536E 04 4.034[ 04 6 . 291 E 00 

20300 -8 . 741 E 04 - 8 .1 85E 04 4. 5Y 9E 04 4 . 04-3E 04 6 . 298 E 00 

j 
204 00 - 8 . 80 7E 04 - 8.24 8E 04 4. 613 ~ 04 4 . 054 E 04. 6. 305 E 00 

I 20500 -8 . 874 E 04 -8.311 E 04 '~ .. 62 6 E 04 4 . 064E 04 6 . 3 11 E 00 
. I 20600 -8 . 940[: 04 - 8 .374 t 04 4.639 c 04 4.07 3E 04 (; . 317 E 00 

20700 -9.0 06E 04 - 8 . 438 1: 04 4.6 52E 04 4 . 083E 04 6 . 324 E 00 

20800 - 9 . 0 71 E 04 - 8 . 50 1E 04 4 . 66'> E 04 4. 093 E 04 6 . 330E 00 
2090 0 - 9 .14 0E 04 - 8 .:.,64 E. 04 4 . 677 [ 04 4 . l Ol E 04 6 . 33 E 00 

21000 ·9.206E 04 - S. 62BE 04 ,, • 6 g 5 . 04 4.117 E 04 6 . 3~ 4 F. 00 

21100 -9 . 27 3E 04 - S. 69 1E 0 1-t 4 .709 E 04 4. 127 E 04 6 . 3J l E 00 

21200 -9 . 340E 04 - e . 7S:> E 04 4 . 7l7 E 04 4 .1 32 1.: 04 6 . 355E 00 

21300 -9 . 406 E 04 - 8 . 818E 04 4 . 732 - 04 4. 144 f 04 6 . 362E 00 

21400 -9 . 471E 04 - . 88 2E 04 4 . 7 44 t 04 4 .l 53E 04 6 . 367E 00 

21500 -9.54 1 E 04 - 8 . LJ 45E 04 4 . 7'">7 E 04 4 .1 62 E 04 6 . 371 E 00 

21600 - 9 . 607. 04 - J . 0 0 ':JE 04 4 .77 1E 04 4 . l 73 E 04 6 . 380E 00 

21700 - 9 . 674E 04 - 9 0 7 E 04 4 . 784E 0 4 4 . 183 E 0 4 6.3 86 t 00 

21800 - 9 . 74 U: ( 4 - • 137 f 04 4 . 797E 04 4 .1 93E 04 6 . 3)2E 00 
i 21 900 - 9 . 809E 04 '"" 9 .20 1E 04 4. 8ll E 04 4 . 204 E 04 6 . 398E 00 

~ 7q 
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TH: M[l YNAMIC P R.O PER f I E S OF NITROGEN-A T 1. 00 ATMOSPHERES 

TE V: P ,· ·IE L M·H O L T Z GIB RS ENTHALP Y INTERNA L N rROPY 
DECK .:>O TENTI/\L PC.TENT I AL CA L PER ENERG Y CAL PER 

CAL PER CAL PER GR/\ M CAL PER C,M-DEG I< 
Gr,AM GI AM GRAM 

22000 - 9.8 76E 04 I - 9 . 265E 04 4. 825E 04 4.2 14(: o4 6.40)E 00 ~ 

22100 -9.943E 04 - 9 . 329E 04 4. 8391: 04 4 . 225E 04 6 . 411 E 00 
22200 -1. 00 l E 05 - 9 . 393E 04 4. 853E 04 4 . 236E 0,4 6 . 417 E 00 
22300 -1 . 00SE 05 - 9 .4 57E 04 4 . 86 6[ 04 4 . 246E Q4 6 . 423 E 00 
22400 -l.015 E 05 -9 . 522E 04 4 . 888E 04 4 . 26 4E 04 6 . 433E 00 
22500 -1. 0 21 E 0 .5 .-9 . 586E 04 4. 90 2c 04 4 . 275E 04 6 . 439 E 00 
z'.2600 -1. 02 BE 05 -9 . 650E 0Lt 4 . 91 1E 04 4 . 280E 04 6.4 1t.1 E 00 
22700 - 1. 035 E 05 -9 .7 15E 04 4 . 928[ 04 4 . 294[: 04 6 . 4)1E 00 
22800 -l.042 E 05 -'-J . 77 9E 04 4 . 945E 04 4 . 307E 04 6 . 458E 00 
22900 -l. 048 E 05 -9 . 844E 04 4 . 962E 04 4 . 322E 04 6 . 466E 00 

23000 -l.055E 05 -9.909E 04 4 . 979E 04 4 . 335E 04 6 . 473 E 00 
23100 - l. 062E 05 -9 . 973E 04 4 . 9961: 04 4 . 349E 04 6 . 480!.: 00 
23200 -1. 069E 05 -l . 004 E 05 5 . 016E 04 4 . 364E 04 6.4 8YE 00 
23300 - 1. 076E 05 -1.0lOE 0 5 5. 035E 01t 4 • .180E 04 6 . 497 1:: 00 
23400 -l.083E 05 - l.01 7E 05 5 . 053E 04 4 . 395E 04 6 . :>05E 00 
23500 - 1. 090E 05 - l . 023E 05 5 . 073E 04 4 . 4 11E 04 6 . 513E 00 
23600 - l. 09 6E 05 -l . 030E 05 5 . 095E 04 4 . 429E QI+ 6 . 523 E 00 
23700 -l.103E 0 ,-J -l.036E 0~ 5 . 116E 04 4 . 447 1: 04 6 . '532 1: QO 
23800 -1. ll0 E 05 -l.04JE 05 5 . 13 7E 04 4. 464E 04 6 . 540E 00 
23900 - l. 11 7E 05 -l . 049E 05 5 . 160E 04 4 . 483E 04 6 . 5501.: 00 

240 00 -l.124E 05 -1.056E 05 5 . 183 E 04 4.'502 E 04 6.560E 00 ; 
24100 -1.131E 05 -1.063 E 05 5.2l2E 04 4.527 E 04 6.572E 00 
24200 -1. 138E 05 -l.069E 05 5.224E 04 4.5 36E 04 6.577 E 00 
243 00 -l .. 145E 05 -l.076 E 05 5.247E 04 4.555E 04 6 . 586E 00 
24400 -1.152E 05 -l.082E 05 5.28 8E 04 4.591[ 04 6 . 6031: 00 
24500 -l.159E 05 -1.089E 05 5,.315E 04 4.614E 04 6 .614 t 00 
2 lt 60 0 -1.166E 05 - l.096 E 05 5.34 3E 04 ·-4 ·~ 6 39E 04 6 . 6U E 00 
24700 -l.173 E 05 -l.102E 05 5 .. 370[: 04 4.661E 04 6.637E 00 
24800 -l.180 E 05 - 1.109 1:: 05 5.404 E 04 4.6Yl E 04 6.6JO E 00 
24900 -1~187E 05 -1. 115 E 0 5 504341: 04 4.717 E 04 6 . 662[ 00 

2500 0 -l.194E OS -l.122E o, 5.466t 04 4.744E 04 6.675 E 00 
25100 -l.202E 05 -1 .129 [: OS 5.503E 04 4. 776E 04 6.690 E 00 
25200 -1.zogE 05 -.l.136E 05 5.535E 04 4.804E 04 6 .7 03E 00 
25300 -l.216E 05 -l.142E 05 5 . 573E 04 4.837E 04 6 . 7l7E 00 
25400 -l.223E 05 -l.149E 05 5.611 E 04 4.870 E 04 6 . 732c 00 
25500 -l.230E 05 - 1. 156E 05 5.650 E 04 4. 905E 04 6.74 8E 00 
25600 -l. 238E 0:, -1.162E 05 5. 690E 04 4. 939E 04 6.764E 00 
25700 - 1. 24 SE 05 -l.169 E o, 5.729 E 04 4 . 974E 04 6. 779 E 00 
25800 -L 252E 05 -l.176E 05 5. 772 E 04 5 .0ll E 04 6.79 5E 00 
25 mo -l.259 E 05 -l.183 E 05 5.817E 04 5.0 52E 04 6 . 8 13 E 00 

• 
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fH ER MOO YNAM IC P.RO PER Tr t S OF NITROGEN AT 1.00 AT MOSPH ERE S 
i 

TEM P HE LMHG LTZ GI BB S EN THAL PY INTERNAL I EN TR OPY 
DEG K PO TE NT I AL POTENfIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL r ER CAL PER GRAM CAL PER GM- DE G K 
GRAM GRAM GRAM 

26000 - L 26 7t OS -1. l 90E OS 5.863f: 04 5.092 E 04 6 . R3 1E 00 
26100 -l. 274 E OS -l.196 t 05 5.908 E 04 ,.132E 04 6 . 848E 00 
262 00 - l . 282E 05 -l. 203 E 05 5. 9~>5E 04 5. l 73 E 94 6 . 866E 00 
,263 00 -1. 28% 05 -l.21 0E 05 6. 004E 04 5.216E 9'+ . 6 . 88 4E 00 
26400 -l. 296E 05 -l.217 E 05 6.(i 54 E 04 5.261 E 04 6 . 903E 00 

~ 

~65 00 - 1. J04E 05 -l.224E OJ 6.J.05E 04 5.306E '04 6 . 923E 00 
266 00 -l. 3 11 E 05 r l.231 E 05 6.1581: 04 5.353E 04 6 . 941 E 00 
2670 0 -l. 319E 0 5 -l.238 E 05 6.214 E 04 5.403E 04 6 .9 6'4E 00 
26800 - 1. 327E 0 :> - l.245E 05 6.268 E 04 5 .451E 04 6 . 984 E 00 
26900 - L 334E 05 -l.2 52E 05 6.324E 04 5. 501E 04 7. 005E 00 

. l 
27000 - l. 342E OS -l. 25YE 05 6.3R2 E 04 5 .5 53E 04 7.0 26E 00 
27100 -l . 350E 05 -l.26 6E O:i 6.4421: 04 5.60 6E 04 7.04 9E 00 
27200 -·l.357E 05 - l. 273 E 05 6.501E 04 5.659 E 04 7.070 F. 00 
27300 - l.365E 05 - l. 28 0E 05 6 • .563 E 04 5 .714 E 04 7.0<.J 3l: 00 
27400 - 1. 3 7 3E 05 -1. 28 7E 05 6.626 E 04 5 .771E 04 7. 11 6E 0 0 
27500 - 1. 381E 05 - l.2 94 E 05 6.689 E 04 5.827 E 04 7. l39 E 00 
2 7600 - l. 388E 05 - l. 301 E 0 5 6.754 E 04 5 .88 5E 04 7. l. 63E 00 
27700 - l. 396E 0:> - l. 309E OS 6. 81R E 04 5.942 E 04 7.1 86[ 0 0 
27800 -1.404E 05 - 1. 316E 05 6.8 87E 04 6. 004 E 04 7.211 E 00 
27900 -l.412E 05 - l. 32 3E' OS 6.955 [ 04 6. 06Jt 04 7.235E 00 

t'.8000 -l.42 0E 05 - 1. 330E 05 7 .0 24 E 04 6 . 127E 04 7. ~.S9E 00 
28100 ·-l.428E 05 -1.338E 0:J 7.092[ 04 6.1 88E 04 7.2 84E 00 
28200 -l.436E 05 - l. 34 5E 0 :, 7.1 60t 04 6 . 24 9E 04 7.308 !:: 00 
28300 -1.. 444 E 05 - l. 352E 05 7.233 E 04 6 • .3 14 E 04 7.334 E 00 
28400 -l.452E 05 -1. 360E 05 7.306 E 04 6. 380E 04 7.3 60E 00 
285 00 -1.460[ 05 - l. 367 E 05 7.376 1:: 04 6.44~E 04 7.384 E 00 
28600 -1.468[ Q:j - l. 374 E 05 7.449 1: 04 6. 508E 04 7. 4 101: 00 
28700 -1.477 E OS -l . 382E 05 7. 524 E 04 6. 575E 04 7.4 361: 00 
28800 -l.4 85E 05 -:- 1. 389E 05 7. 59 7E 04 6 . 640E 04 7 . 462E 00 
289 00 -l.493E 05 -l.397 E 05 7. 670E 04 6 .706E 04 7.487E 00 

29000 -1.SOl E 0~ -l.404E O:> 7. 747 [ 04 6 . 774E 04 7 . 513E 00 
29100 -l.510 E 05 -l.412E 05 7 . 820 E 04 6 . 840E 04 7. 538E 00 
29200 - 1. .518 E 0) -1.419E o, 7. 896 E 04 6 . 908E 04 7. 564E 00 
29300 -l. 526E 05 -1 ~ 1+ 27 c 05 7. 973 E 04 6 . 977E 04 7 . 59l E 00 
29400 -l.535E 05 -l.434E 05 8. 044 E 04 7 . 040E 04 7 . 615E 00 
29500 -l.:->43E 05 -l.442E 05 8. 122l 04 7.111E 04 7 . 6 1~ 2 E 00 
29600 -l. )52E 05 - .450E 05 8.198 E 04 7.17 8E 04 7 . 667E 00 
29700 -1.) 6 E O'."> - 1~4 57E 0) 8 .271 E: 04 7. 2 4 3E 04 7 . 692E 00 
29800 -1. 56YE 0 5 -1.465E 0) 8.348 E: 04 7.31?.E 04 7.718E 00 
29900 -l. 577E OS -l. 473f. 05 8. 422E 04 7. 37BE 04 7.7 42E 00 

rn:_. 



THER MOOYN i\M IC PROPERTIES OF NITROGEN r .oo TMOSPHERES 

TEMP HELMHOL TZ ,! G rnBs tNTHALPV INTERN AL ENTROPY 
DEG K POH:NTIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PE R 

CAL PER l CAL PE~ GRAM CAL PER GM- DEG K 
GRAM ,f,AM GRAM 

30000 -l.586E 05 - .481E 05 8.497E 04 7.445E 04 7.768E 00 
130100 -l.:>94E 05 -l.488E 05 1 8. 570E 04 7.510E 04t 7. 7<.JZE 00 
30200 - 1. 60 3 E 05 -l.496E 0? 8.647E 0'• 7.579E Oft 7. 8 l7E 00 
10300 -l.612E 05 r 1. 5 O '•l: 05 8.719E 04 7.643E Q4 L84 lE 00 
30400 -l.620E o, ;-l.512E 05 8.7A9E 0'+ 7.705E 04 7.864E 00 
30500 -l.629E 05 ~ 1. 520E 05 8.86_5E 04 7. 773E 04 7.889E 00 
30600 -l.638E 05 -L 528E 05 8.916E 04 7.836E 04 7.912E 00 
30700 -l.646E 05 -l.536E 05 9.008E 04 7.900E 04 7 .936E 00 
30800 -l.655E 05 -l.543E 05 9.0SOE 04 7.964E 04 7.959E 00 
30900 . -l.664E o, ... -l.551E .05 , __ 9. l46E .. 04 ___ 8.022E 04 . 7.981E 00 .. 

31000 -1.673[ 05 -l.559E 05 9.216£ 04 8.085E 04 8.004E 00 
31100 -l.68lE .05 -l.567E 05 9.2A6E 04 ... 8.147E 04 8.026E 00 
31200 -l.690E 05 -l.575E 05 9.356E 01+ 8 .. 2O8E 04 8.048E 00 
31300 -l.699E _05 ...... -l.584E 05 9.420E 04 ·- 8.265E 04 8~069E 00 
31400 -l.708E 05 -l.592E 05 '9.4 88E 04 8.325E 04 8 .. 091E 00 
31500 -1 .• 7l 7E . 05 .... - .1. 600E 05 9.55SE 04 .. 8.384E 04 8. 11 2E 00 
31600 -l.726E 05 -l.608E 05 9.61.7E 04 8.438E 04 8. 3 E 00 
31700 -1.735E 05 ... -l.616E 05 9.681E 04 . 8.4-95E 04 8.152 E 00 
31800 -l.744E 05 -l.624E 05 9.742E 04 8.548E 04 8.!7lE 00 
31900 :-1~752E 05 -:l.632E 05 ____ 9. 806E __ 04 .. ~. 8.605E 04 ... 8.191E 00 

32000 -L 761E 05 -lw641E 05 9.869E 04 8.661E 04 8~211E 00 
32100 -l.770E 05 -l.649E 05 9.927E 04 8.JllE 04 8.229E 00 
32200 -l.779E 05 ·:...1.657E ds 9.978[; 04 8.755E 04 8 245E 00 
32300 "".l.788E 05 -: l • 6 6 5 E. 0 5 .. . l , 0 0 6 E 05 ... 8.834E 04 .. 8 .. 272E 00 
32 lt00 -l.797E o, -l.674E 05 l. 012E 05 8.882E.04 8 .. 289E 00 
32500 -l.806E 05 .. -l.682E. 05 l. 015E 05 8.907E 04 _ 80i298E 00 
32600 -l.815E 05 -l.690E 05 L, O?.l E 05 8.961E 04 841317E 00 
32700 - l .824 E 05 - 1. 698(: 05 l. d?.7 t 05 9.006F 04 8.333E 00 
32800 -l.833E 05 -l.707E 05 1 .. 0321:: 05 9.056E 04 8.351E 00 
32900 -l.843E _ 0 5 . ____ :- l • 7 1 5 L: 05 037E 05 9.10 E 04 8.367E 00 

33000 - l .852E 05 -l .. 724E 05 L. 043E 05 9.145E 04 8.3U3E 00 
33100 -l.861E 05 - • 732E: 05 1. 041.8[ 05 9.l90E 04 8.3 98E 00 
33200 -l.870E O~ -l.740(: 05 1.05:0E 05 9.232E 04 8.412E 00 
33.300 -l.879 E 05 .-1. 7't9E 05 l.058E 05 ······ .. 9. 2 75E 04 8.428E 00 
33400 -1.888E 05 -l.757E o- l.0()2E 05 9.317E 04 8.442E 00 
33500 -l.897E o, :-l-766E 05 • 0671:: 05 9.357E 0l; 8.456E 00 
33600 -l.906E 05 -l.774 E 05 1.07?.E 05 9.397E 04 8.470l: 00 
33700 -l.915E 05 -l.783E 05 1 077E 05 9.438E 04 8. 4_84E 00 
33800 -l.925 E 05 -1.791[ 013 l.081E 05 9.477E 04 8.498E 00 
33900 -l.934E 05 -l.800E 0) l.085E 05 9.514E . . - 04 8.510E 00 

182 
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-TH E MOD YNAM IC Pk OPER TIES OF 

TEM P HELMHO.L Tl · GI BB S 
DE G K PO TEN TIA L POHN fI AL 

CAL PcR CAL pt , 
GI AM Gl{ AM 

3400 0 -l. :J43 E 0 ) -l. 80 8E 05 
34 10 0 - l . 952 E 0 - 1 . 8 17 E 05 

I •, 34200 - l. 961 E 0 5 -1 . 8 2:.> E 05 
34300 - l. 970 E 0 ) -1. 83 4 E 05 
..34400 -l. 980E 05 - 1. 84 2E o, 
34500 -l. 98YE 05 - l . 85 1E 0 5 
34600 - l.9 98E 0~ ,- l. 85i.J E OS 

j 34700 - 2 . 0 07 E 0::, -l . 868E 0 5 

I 34800 -2 . 0l6E OS -l. 8 77 E OS 
!J 34900 -2. 026 E 05 -l . 88 5E 0 

35 000 -2 . 035E 05 -1.894 E 05 

NIT RO GE AT 

EN THALP Y 
CAL PER 
GRA M 

l. 090 E 05 
la094E 05 
l . 099 E 05 
1 . 102 1: 05 
1 .107 t 0 5 
1. 111 E 0 5 
1 . 11 5E 05 
l. l l 9E 05 
l . 12 3E 05 
1. 126E 0 ~-~> 

l.131 E 05 

1. 00 AT ~OS PHtk-S 

I NTEI AL - r l PY -
ENL: R y CAL PER 
CAL I) EK GM- OE 
GRA 1\t\ 

9 . 552 f: 04 8 . 523 
9 . 590 E 04 8 . 5 J7C 
9 . 627 E 04 8 . S4 9E 
9 .6 58E 04 IL 560F 
9 . 696E 04 8 . :;73 E 
9 . 73 2 E 04 8 . 585E 
9 . 761 E 04 8 . S96 L 
9 . 7 99 E 0 4 8 . 6 8 f: 
9 . 83 0 i: 04 8~619t 
9 . 860 E 04 8 . 629 E 
9 . 9031: 04 8 . 6401.: 

K 

00 
00 
0 
00 
00 
00 
00 
)0 

00 
00 
00 

r 
j, 



THER MO JYNAMIC PROPERTIES OF NITRO GEN AT 1.00 AHibSPHI: , t S 

TE MP 
DEG K 

2000 
2100 
2200 
2300 
?400 
2500 
4600 
~'700 
lsoo 
2900 

3000 
3100 
32 00 
3300 
HO O 
35 00 
3600 
3 700 
38 00 
39 00 

4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 

5000 
5100 
5200 
:>300 
?'100 
t)'>00 
')600 
'J 7 0 
5800 
5900 

SrECIFIC 
H- /1.T AT 
C0 1 STA 1T 
PRESSURE 
C.ti,L PER 
GM - DEG K 

0.306 
0.308 
0.309 
0.310 
0.311 
0.312 
0. 313 
0 .314 
0.314 
0.315 

0. 316 
0. 317 
0.31 8 
0 . 319 
0 .321 
0 . 323 
0. 32:i 
0. 328 
0.33 3 
0.3 39 

0.34 8 
0.356 
0.368 
0.385 
0.405 
0.431 
0. 458 
0 . 493 
o .. :>36 
0 •. ~ 8 8 

0 . D4½ 
0 . 717 
o. 797 
o.~00 
u. '-) n 
1 • 11 7 
1. 25 
1. 40 
1.:>7 
l. 75 

, PECIF IC 
~t Al AT 
CONS T ~T 
VULUME 
CAL PER 
GM-DEG K 

0.235 
0.l'.37 
0 1' 238 
0,239 
0 . 240 
0.241 
0 • 2Lt2 
0.243 
0.244 
0. 2 't4 

0.245 
0.246 
0.247 
0 .. 248 
0.250 
0.252 
0.254 
0.2S6 
0.261 
0.267 

0.27 5 
0 .282 
0.294 
0.309 
0. 328 
0 .351 
0 . 376 
0 . 407 
0 . 446 
0.493 

0.:>48 
0 . 608 
0 . 678 
0 . 759 
0 . :> 1 
o.lJ)5 
l. G7 
1. 20 
1 .. 3 3 
1..48 

EFF ECTIVE 
GAtv.MA 

1.30 
1.30 
1 .. 30 
1.30 
1.30 
1.29 
1. 2 9 
1.29 
1.29 
1 . 29 

1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.27 

1..26 
1.26 
l .. 25 
1.24 
1.23 
1.22 
1.?2 
1. 21 
1.20 
1. 19 

1. 18 
1. 17 
l • l 6 
l. 16 
L . 5 

• l ~ 
1.14 

.14 
1. 14 
1. 14 

SP c:EO 
OF 

SOUND 
METERS 

PLR 
SECOND 

879 
899 
920 
940 
960 
980 
999 

1017 
1035 
1053 

1071 
1089 
1105 
1122 
1138 
1154 
1169 
1185 
1199 
1213 

12 2 ~ 
12 38 
1250 
1261 
1271 
1281 
1292 
1301 
1311 
1321 

133 1 
1343 
13:>6 
1369 
1384 
1400 
1417 
1436 
1457 
1480 

COMP ES­
S IR I Ll (Y 
r /1.C T 

1. oop 
1. oo b 
l.000 
1. 000 
1.000 
1. () 00 
1. 000 
1. 000 
1. 00 0 
1.000 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.0 0() 
1.000 
1.0 0 1 

1.0 0 1 
l. 001 
1.0 0 2 
1.002 
1.003 
1.004 
l". 006 
1. 008 
1.010 
1. 0 13 

1. 016 
1.021 
1.026 
1. 032 
1.039 
1.048 
1. 0:>8 
l. U70 
1. u84 
1. l 00 

MASS 
DENS ITY 
';Mr R 
cc. 

l.7 07E - 04 
L 625E - 04 
l. 5 '51E-04 
l.4 84E- 04 
1 • Lt, 2 2 -. - 0 4 
l. 36 SF - 04 
l. 313 E- 04 
1.264 - 04 
l.2HE-04 
l. 1 771:-04 

l.138E-04 
1. lOlf: -04 
1.0671:-04 
l . 0:34E-0 4 
1.004[-04 
9.751E - OS 
9 . 4791: - 05 
Y.222E - 05 
8 .978E-05 
8.746E - 05 

8. :) 25E-05 
8.314[ -0 5 
8 .11 2[ -05 
7 . (Jl 8E-0 5 
7.731 E-05 
7.551E-O:> 
7.376 E-05 
7. 206 [ - 05 
7 . 040E - 05 
6 . 8 76[ - 0~) 

6 .71 Jt.: - 0J 
6 . 5~j6f: - 05 
6 . 3CJ8E - 05 
6 . ?39l - 05 
6 . 0 BOE - 0':J 
~.()Z OL: - 0') 

~) . 7) 9 l - 0 ~ 
-S. 59,E -05 

~) • 4 2 () t - 0 :> 
').26ll~ - 05 

.. 

... 

• 

{ 

I \• 
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.HERMOD Y 'AM tC PR •Pl:RfIE S OF NITR OGEN AT 1.0 0 ATMOSrHLRL:S 

TEMP 
DEG K 

6000 
6 100 
6200 

' 6300 
"6400 
0?00 
6600 
6700 
6800 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 

8000 
8100 
8200 
8300 
8400 
8500 
8600 
870 0 
8800 
89 00 

9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 
9600 
9700 
9800 
9900 

SPECIF IC 
Hc:A T t\T 
CO STANT 
PRESSU R[ 
CAL PER 
GM-DEG K 

l.95 
2. l 8 
2.42 
2 .6 5 
2.89 
3 . l 3 
3 .41 
3 .6 5 
3 . 86 
4.02 

4.14 
4 .. 22 
4.25 
4.23 
4 . 15 
4.02 
3 .77 
3.51 
3 . 26 
3 . 0?. 

2.78 
2.:>3 
2.30 
2. l 0 
l. 9 l 
1. 75 
1.63 
1.53 
1.44 , 
1.36 

1.29 
1.25 
1.224 
1.202 
l. 191 
l. 189 
1.205 
1. 225 
1..2 5 
1. 28 

r ·s Pt CI FI C 
HE TAT 
:coNST A r 
VOLUME 
~t\L PER 
G,M - DEG K 

l.64 
l-82 
a. 0 1 
z. 18 
2.36 
2 . 53 
2 .74 
2.91 
3. 6 
3.16 

3 . 24 
3.29 
1. 31 
3 . 30 
3 . 25 
3 .. 1 7 
2.96 
2.77 
2.59 
2.41 

2.23 
2.03 
l. e 5 
l. 6 9 
l.54 
1. 4 1 
1.32 
1.23 
1. 16 
1. 10 

1. 04 
1. 01 
0 . 98 7 
0 . 9 70 
0.961 
0.961 
0 . Y77 
0 . 9% 
1. 02 
l. 0 4 

EFFECfIVE 
GJ\MMA 

1~14 
1. 14 
1.14 
1. l 4 
1. 14 
l. 14 
1.14 
1. 14 
1. 14 
1.14 

1 . l't 
1. 14 
1 • l . 
1. 15 
1.14 
1. 14 
1. 15 
l. 16 
1.16 
1 . 16 

1.17 
l. 1 7 
1.1 8 
1. 18 
1. 19 
1. 20 

.2 
1.2 0 
1.21 
1.21 

1.21 
1.21 
1.22 
1. 22 
1. 22 
1.22 
1.21 

• 2 1 
1.21 
1.20 

8 

SPE[D 
OF 

SOU ND 
MErrns 

PER 
SECOND 

1504 
1529 
1557 
15 88 
1621 
165(> 
1690 
l 728 
1767 
1809 

18 '> 1 
1894 
1936 
1177 
2018 
2058 
2103 
2 144 
2182 
2218 

22:>2 
2287 
2320 
2v : 2 
23 82 
24l2 
24 36 
2461 
248 > 

2 ') l 0 

2532 
255? 
2 5 7 2 
2 5 91 
260 8 
? () 2 5 
2639 
20 .J 3 
2667 
2681 

COMPRE$ ­
S IRI LifY 
FACTOR 

1. 11/8 
1. ns 
l. 161 
l. 18 7 
1. 215 
l.. 247 
1. 28 1 
1. 318 
1. 358 
1.3 99 

1.443 
1.4 8 7 
1. S 32 
l.'J77 
1. 620 
1.662 
1.7 01. 
1. 738 
1. 772 
l. 803 

1.830 
L 85 5 
1 . 8 76 
1 • 8 <) 5 
l. <)12 
1 . ,,z 7 
l . 1'J 4() 

1 . 1hl 
1. 96 1 
1. 970 

. 9 78 
1. 986 
l.9 9~ 
l - lJ (L) 

2 . 005 
? .. 0 l 
2 .. ~l l 7 
2 . en 

2.034 

1 ss 
LE SIT Y 
GM PER 
cc. 

5 . 090 .-0 5 
4. 9 1U-0 5 
4 .7 41E-0'3 
4.56 l: - 05 
4.'38 8 - - 0j 
4 . 2 11 E- 0:.> 
4 . 03 6E -O:> 
3 . 864L - 0J 
3 . 6<J7E - 0 
3 . 534 - - 05 

J .37 9E-0:.> 
3 . 232[-0 5 
3 . 0941:-0 :5 
2 . ·:J65E - 05 
2. 847t::-0 :> 
2.738 -- 05 
2 . 639L-0 5 
2.550 t -O 'J 
2. 46 1) [ - 05 
2.397 E-0 5 

z. :n E-OJ 
2 . 272 E-0 1

J 

2 . 218E-0:> 
2.170L-0J 
2 .12 E- 0 '> 
2 . 0R4c - 0 :> 
2. 0 4 bc - 0) 
2.011 ·-0) 
l. Y7 8f.: -0'> 
1. J46E - 05 

l. 917L-0:.> 

1. , 1,, .... - .. \ 

l.SllE: - 0') 
1 • 7 P.: ~ -- '."' ·. 
l • 76 ·H:: - 0 :i 
1 . ..., .:. (, - r '., 

1 .. 7 7f: - 0J 
1.6 95[ - 0J 

r 
\• 



{ 
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THERMODY I AM IC PROPERTIES OF NITR OGEN AT 1. 00 ATMO PHERES 
I 

TEMP SP.EC IFIC SP EC IFIC EFFECTIVE SPEED C0 1"1 PRES- M ss .... 
DEG K HEAl AT HEAT AT C/\ MMA OF SlBILITY . 

S IT Y 
CONSTAN f tONS TANf SOUND FAU O GM p . 

PRESSURE VOLUM METERS cc . 
CAL PER ½AL PER PER 
GM- DEG K GM- DEG K SECOND .), 

10000 1.31 1. 07 1.20 2696 2.0~0 l.673E - 0S 
10100 1.35 i. 11 1. 20 2710 2 . 0~6 l. 65 lE-05 
10200 1.39 l 1. 15 1. 19 2724 2.053 1.6301:-0 :, 
10300 1. 44 1,19 1.19 2740 2.059 l. 609E -05 
lp400 1.,0 l. 2 3 1. 19 2755 2.066 1. '588E-0 5 
10500 1. 55 1.28 1. 19 2769 2.074 1. 568 -0 5 
10600 lo62 1.33 1.18 2785 2. 081. l.547E-05 
10700 1.69 1.39 1. 18 2800 2.089 l. 527E - 05 
10800 1.76 1. 45 l . 18 2816 2.098 1. 5061:: ·- 05 
1.0900 1.83 l. 51 l . 18 2833 2.107 1.486E-05 · 

11600 1.92 1.58 1.18 28 .JO 2. 11 7 L 466E-05 
11100 2.00 1.66 1. 17 2867 2. 127 1.446t-0'.> 
11200 2.09 1.73 1. 17 2884 2. 13 7 l.426F. - 0J 
11300 2.19 1.80 1. 17 2903 2.149 1.406E-O':> 
11400 2.28 l.88 1. 1 7 2922 2. 161 1. 386E-05 
11500 2.38 1.96 1. 17 2942 2. l 7J L 366E-05 
11600 2.48 2.04 l. 17 2963 2. 186 l.346E -0 5 
11700 2.58 2. 12 1. 17 2985 2.200 1. 3?.6[-05 
11800 2.68 2. 20 1.17 3007 2 . 215 1.306.t-O~ 
11900 2.79 2.29 1.16 3028 2.230 l.2861:-05 

I 

12000 2.91 2.37 1.16 30:>2 2.246 1.266!::-0~i 
12100 3.03 2.47 L 16 3074 2.263 l. 246E-05 
12200 3. 16 2.57 1.. 16 3099 2.281 l.227E-05 
12300 3.28 2.66 l. l 6 3122 2.299 1. 207E-05 
12400 3.40 2.75 1.16 3147 2.319 l.l87E-0 5 
12:>00 3.53 2.84 l. 16 3175 2.339 l.167E:-05 
12600 3.64 2~92 1.16 3203 2.360 .1.148E-05 
12700 3.76 3.01 1.16 3231 2.382 1.128[-01 
12800 3.88 3. Q() 1.16 3259 ? .. 404 1.109E-05 
12900 4~00 3.18 l. 16 3289 2 .. 428 l. 090E-O~:i 

3000 4. 12 3.27 1. 16 3318 2 .4 52 l.071E-O:> 
13100 4.26 3.37 1. 16 3347 2 . 477 1.0521::-05 
13200 4.39 3.4 6 1. 16 33 77 2 . 503 1.013E-05 
13300 4.) 2 3. :> :> l • 16 3408 2.529 l.Ol5l:-0) , 13400 4 . 63 3. t.,4 .16 3438 2.557 Y.962E - 06 ' 
l V>O 4.74 l., 71 1. 16 3470 2. )8 5 (1 • 7 A 1 E - 0 6 
13600 4.85 J. 7 'u 1. 16 3501-t 2. '.1.4 1.602E -0 6 
13700 4.94 ) . "' 1.16 3537 2.M,J 9.426f:-06 
13 00 5.01 1.<.JO l. 17 3572 2. 6 73 9 . 252 :-06 
13900 5. 11 J.96 1. 17 3606 2. 704 9 . 082 ·-06 • 



THERMO Yf\AM ir PR 7PERTIES OF f~ I TROGE N AT 
•1 ' 

t 

TEMP SPtCIF IC SPECIFIC EFFECTI VE SP [ED 
DEG K HE AT Af HEA f Af G1\ MMA Of 

CONSTANT ~OJS TANT SOUND 
PRE SSuR E VOLUME METERS 
CAL PER GAL PER pf: R 
GM - DEG K G,M- CE G K SECOND 

I 
I 

' .. ·i 14000 5 . 19 4. 00 l. l 7 3641 I 

~ t4100 5 .26 4i • 5 1. 17 3676 
:f1 14200 5 . 31 4 . 09 1. l 7 3711 

14:100 5 . 36 4. 11 1. 17 3746 
14400 5.40 4 . 13 l. l 7 3783 
14500 ~.42 4 . 14 1. 17 3819 
14600 5.42 4.14 l. 17 3856 
14700 5 .42 4. 13 1. 17 3893 
14800 '>. 4 1 4. 12 1.17 3929 
14900 ) .. 38 4 . 10 l. 18 3966 

1:.,000 5 . 35 4. 0 7 1. 18 4003 
15100 5.30 4 . 03 1. 18 40 ltO 

15200 5.2 5 3 .99 1.1 8 4077 
15300 5 ~ 19 3.94 1.18 4113 
15400 5 0 12 1.89 1. 18 4 l '18 
15500 5 . 04 3 . 83 l. 18 4184 
15600 4.95 3. 76 1.19 4219 
1S70 0 4 .. 86 3. 69 1.19 4255 
15800 4.76 3.62 1. 19 4289 
15900 4.65 3.54 1-. 19 4324 

~ 

16000 4.54 3 . 45 1. 19 4359 
16100 4.41 3 . 35 1.20 4395 

.1 

16200 4.29 3 . ~~ 6 1. 20 4430 
I 16300 lt • 16 3 .. 16 1.20 4464 

I 16400 4.04 3 . 07 1. 2 1 4498 
16500 3.92 2 . 98 1.21 4532 
16 600 3. 80 2 . 89 1.21 45 6) 
16700 3 . 68 2 . 80 1.21 4598 
16800 3.56 2 . 71 1.22 4630 
16900 3.44 2.62 l. 2 2 46 63 

I 17000 3.32 2.53 1.22 4695 I 

i ' 17100 3 .. 20 2 . 43 1. 23 47 30 
17200 3.09 2 . 34 1.23 47 64 
17300 2.97 2.25 l.24 47 l; 8 
1740 0 2 . 86 2. 16 1.24 4832 
17 500 2 .7 6 2. 08 1.2:> Lt 8 6 6 

17600 2 *6 6 2 . 00 1 • 2 '.) 4<)00 
I 177 00 2 . 56 1. 92 1. 26 493 1 • ·--I 17 800 2 .47 1 • ~ 1.27 496 7 

17900 2 . 38 1. 78 1.27 ':>000 

87 

1.00 A P.10S PHE ES 

COMP ES- '. ASS 
SIB I LI TY . _, SI f Y 
FACT O~ CM PlR 

cc. 

2. 73p 8 . 914 - 06 
2 . 766 8 .7) 0f: - 06 
2. 1 8 8 . SY t - 0() 
2 . 830 8 .4 33E - 06 
2.8 63 8 . 1 7'0 -0) 
2. 895 8 .1 30 £: - 06 
2. Y28 7. g R 4 -- 0 (> 

2. 961 7 . 84..3 - 06 
2 . t)93 7.70:> E- 06 
3.025 7. 57 - 0 

3.0 58 7. 442 E-06 
3.089 7 . 3 6 L- 0 {; 
3. l. 21 7.19 ]E-06 
3. 15 2 7 • 0 77 t ... 0 6 
3 . 18 3 6 .. 9641: -0 6 
3. 213 6.8541.:-0 6 
3.242 6 . 749E-06 
3. 271 6 . 64 7t - 06 
1 .. 2 99 6 . '>49 t -06 
3. 326 6 . 454l:. - 06 

3 . ])2 6 . ,6 3t - 06 
3.378 6. 2 7) ~- 06 
3.'t03 G. l92E - 06 
3.4 27 6. l llE-0 6 
'3 .. 4 50 6 . 0 :H E- 0 t> 
3. 472 :) • ):) 8 . - 0(1 
J • .'.t ) 1+ 1 . 8 ,, ')L -\.)6 

J . S l Li J . 816 E-0 6 
1 • . )34 ) 740l -O u 
1.553 ? . 68 S E-O J 

3 . ':> 71 :> . 6~'3 - (J 6 
3 .. :>88 ) v l)6 )t - f' t; 

1 . 04 ''j .... . /\ ~ L - u 

3 . ()20 :) . I, -''-' ') 

3. 6 3 5 ~. i g u -0 6 
1. 50 ':, .J ~ / •'; I~ - ') I\ 

3. 6 '> 3 (., .. 2 J I. t> 0 6 
3 . 6 76 ~ JI 

) • t -(_ -~ 
3. 688 j . 11)') ?- - 0 6 
3 .7 00 5 . 15 3l: - 06 

( 

\ • 



'I'. ' 

THERM UOYNAMI[ PR OPERTIES OF NITROG EN AT 1. 00 ATM8 SPHERE S 

T'EMP 
~EG K 

· 8000 
18100 
18200 
18300 
18400 
18500 
18600 
18700 
18800 
18900 

19000 
19100 
19200 
19300 
19400 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
20600 
20700 
20800 
20900 

2 000 
21100 
21200 
21300 
21400 
21500 
21600 
21700 
21800 
21900 

SPE CI F- IC 
HEAT AT 
CO 'ST AN T 
PRE SU RE 
C/\ L PER 
GM- DE G K 

2 . 30 
2 .23 
2 . 1 7 
2 . l 0 
2. 04 
1. 98 
1.92 
1. 87 
i. 82 
1.77 

1. 72 
1. 68 
1.64 
1. 60 
L 57 
l. )? 

1.50 
1.47 
1. 45 
1. 42 

1.397 
1.378 
1. 361 
1. 34 5 
1.330 
1. 318 
1. 307 
1. 298 
l.290 
1.285 

1.281 
1. 276 
1.275 
i.27 6 
1.279 
1.286 
L 296 
1.309 · 
1. 325 
1.344 

SP ECIFIC 
HE Ar AT 
~ON STANT 
VO LU ME 
CAL P[R 

GM- DE G K 

l. 72 
1. 66 
1. 6 1 
l. S7 
1. 52 
1. 46 
1. 42 
1 . 38 
1. 33 
1. 30 

1. 26 
1. 2 3 
1. 19 
1. 16 
l. 14 
1 . 11 
1.08 
1.06 
1.04 
1.02 

0.999 
0.985 
0.97 1 
0.958 
0.947 
0.93 7 
0.929 
0.921 
0.916 
0 . 911 

0 . 913 
0 . 910 
0 . 904 
0 . 907 
0.910 
0.917 
0.926 
0 . 938 
0 . 952 
0 . 969 

EFF ECTIVE 
GAM MA 

1. 28 
1 .. 28 
l. 29 
L29 
1. 29 
1.30 
l. 31 
1.31 
1.32 
1. 32 

1.33 
1.33 
1. 34 
1.34 
1.35 
1..35 
1.35 
1. 36 
1 . 36 
1.37 - · 

1.37 
1.37 
l. 38 
1.38 
1 . 38 
1.38 
1.38 
1.38 
1. 38 
1.39 

1.38 
1.38 
l.39 
1.38 
1.38 

.38 
1. ,8 
1.37 
. • 3 7 
1.36 

··c 

SPEE D 
OF 

SOU ND 
METE RS 

PER 
SECON D 

5033 
5063 
5095 
511 6 
514 5 
5183 
5211 
5242 
52 72 
5302 

5332 
5360 
5387 
5414 
5441 
5468 
5495 
5521 
5546 
5573 

5597 
5617 
5639 
56(d 
5682 
~7U2 
5721 
5740 
5 7 :> 8 
5778 

5782 
5798 
5825 
5837 
5849 
5860 

869 
5875 
588 1 
5885 

COMP ESr 
SI BILITY 
FAC T'OR 

3 . 71 1 
3 . 722 
3. 732 
3 .7 42 
3.7 51 
3 . 759 
J . 767 
3 . 775 
3 .7 83 
3. 790 

3 . 796 
3. 803 
3 . 809 
3 . 815 
3. 820 
3 . 826 
3. 831 
3 . 836 
3.840 
3 . 845 

3. 8 49 
3.853 
3.85 7 
3.861 
3. 865 
3. 868 
3.872 
3.U75 
3 . 879 
3 . 882 

3. 885 
3 . 888 
3 . 891 
3. 894 
3 ,, . .8 97 
3 . 900 
3 . 903 
3.906 
3.909 
3. 912 

MA SS 
DEN SITY 
GM P -R 
cc. 

5 . l09 E- 06 
S . 066E-06 
5 . 02 5E - 06 
4 . 98':>E- 06 
4 . }46E- 06 
4 . 908E- 06 
4 . 871E:...06 
4 . 835E- 06 
4 . 800E - 06 
4 . 76SE - 06 

4 . 7321: - 06 
4 . 69YE - 06 
4 . 66 7E-·06 
4 . (,36[ - 06 
4 . 605E - 06 
4 . 575E - 06 
4 . 546E - 06 
4 . ? 17!:-06 
4. 489[ - 06 
4 .46 1E - 06 

4.434[ - 06 
4 . 40 7E-06 
4 . 38 1(-06 
4 . 355E- 06 
4 . 329f:--06 
4 . J04E-06 
4 . 279t:-06 
4 . 25jE-0 6 
L1.2.3 1E- 06 
4 . 20 7E- 06 

4 . 183(:-06 
4 .1 60E - 06 
4 . 138E-06 
4.11:> E-06 
4a093[-06 
4.070E-06 
4.048E-06 
4.027E-06 
4 . 00SE-06 
3 . 984E- 06 

' .) 

... 

t 

I 
I \• 
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., 

l 
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THERMOD YNAM IC PRLPER TIES OF NITROG[N AT 1.00 ATM OSPHE )E 

TEMP 
DEG K 

22000 
22100 
22200 
22300 
22400 
22~,00 
~4600 
22700 
2.j800 
2J900 

23000 
23100 
23?00 
23).00 
2 3~:00 
23 ~00 
23 600 
23 '7.00 
2 3 8;00 
239·,00 

24000 
24100 
24200 
24 300 
24400 
24500 
24600 
24700 
24800 
24900 

25000 
25100 
25200 
25300 
25400 
25500 
2:>600 
25700 
25800 
2:,900 

SPEC I F IC 
WA T AT 
CO STANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

1.366 
1. 39 
1.42 
1.46 
l. 49 
1. :>3 
1 .. 5 7 
1.61 
1.65 
1.70 

1. 7'> 
1.80 
1.85 
l. 9 1 
1. 97 
2 .01 
2.09 
2. l 6 
2.23 
2.31 

2.38 
2.46 
2 . J5 
2.64 
2. 73 
2 . 82 
2.92 
3 .02 
3 . 12 · 
3 . 23 

3 . 34 
3 .47 
3 .)9 
3 .7 2 
3.84 
3 . 96 
4 .09 
4. 2l 
4.34 
4.46 

.SPECIFIC 
HEAT AT 
CONS fANT 
vnLlJME 
CAL PER 
GM -- OE G K 

0.989 
. i •. 0 2 
. l' , 04 
. 1,. 0 7 

1~10 
l d4 
i ."1 7 

. 1. 2 l 
1. 25 
1. 29 

l.33 
1.38 
1.42 
1.47 
1. 52 
1.57 
1.63 
1.69 
l. 75 
1.81 

1.88 
1.94 
2.02 
2 . CJ 9 
2 . 16 
2.24 
2.32 
2 .4 1 
2.49 
2 . 58 

2.67 
2.78 
2 . 88 
2 . 98 
3.08 
3 . 18 
3.28 
1 .38 
3.48 
3 .. 58 

EFFEC1 IVE 
GA MM A 

1.36 
1. 35 
1.34 
1. 33 
l. 33 
1.32 
1. 31 
1.30 
1.30 
1.29 

1. 28 
l.2 8 
1.27 
1.27 
1. 26 
1. 26 

. 1.2 5 
1.2 5 
1.24 
1.24 

1.2 3 
l.~3 
1.2 2 
1. 22 
1. 22 
l • 2 1 
1.21 
1.21 
L.20 
t.20 

1.20 
1. 20 
l. 19 
1. 19 
1. 19 
l. 19 
1. 18 
l • 1 a 
1. 18 
l • 18 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METERS 

P rn 
SECOND 

588 7 
5886 
5 885 
5883 
588 7 
5886 
5880 
588 1 
588 1 
5882 

S883 
5885 
5888 
5892 
5893 
5897 
5904· 
5909 
5914 
)920 

5Y26 
59 3(> 

)934 
5 gLt l 
59 ',O 

"J9 l 
597 0 
' 986 
lj997 
600 8 

60?0 
60 - 1 
6041 
6055 
6068 
6084 
6100 
6 115 
6134 
61 ':>3 

CO MPRES,­
S I BI LI TY 
FACTOR 

3 ~9 15 
3. 918 
3 . 922 
3. 925 
3. 92R 
3.932 
3 . 935 
3.Y39 
3 . )42 
3 . 94 6 

3. 950 
3 . 954 
3 . 9:>8 
3 . lJ63 
3 . 96 7 
3. 972 
3 . 977 
,.982 
3 .. 988 
3 . 993 

3. ')99 
4 . 005 
1t. CJ 11 
4 . 0 18 
4 . 025 
4. 032 
4.U40 
4.047 
4. 056 
4. 0 64· 

4 . G 73 
4. 08 ;? 
4 . GY2 
4 . 0 2 
4. 112 
4. l?.., 
4. 13 4 
1t . l 1 5 
4. l '.,j 7 
4.169 

MAS S 
t SITY 

G 1 P -R 
cc . 

3 . 962 -( 6 
3 . 94ll-06 
3. )~OE - 06 
J . )001:-06 
J . 8791: - 06 
3 . 858E-06 
3. 83131.: - 0 (> 

3.Rl Bl:- 0 
3 . 797 E-06 
3 . 777 ;-0 6 

3. 7 :5 7E-06 
3 . 73.7 E-0 6 
3 .. 717l- 06 
3 . 697E - 06 
3 . 677 "-0 6 
3 . 656t: - 06 
3 .. 636L-0 6 
3.6 l 6F. - 06 
3 . 596 - 06 
3 . ? 76l: - 06 

3 . 5':>6E- Oh 
3.~:d6L-O) 
3 .. )1. ;[- -06 
3o49 U - OS 
; • 4 7 "; 1: - 0 6 
3 . 4 5 ") E: - 0 6 
3. 4 3 ~ - 0 () 
3 . 414 -0 (; 
3. ~~J :L - (h 
J ,.37 j •- 06 

J . 26PE- 06 
) • 2 t.., 7 , - \~ 1 

--, / .' I -
..) ~ I • 

3 . 8? ~-- ()1-. 
·3. 161 t - 06 



fHER MOD Yf'\AM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 

TEM P SPECIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SP EE D 
DEG K HEAl A f \ H : AT AT GAMMA OF 

CONSTANT CO NS TANT SOU ND 
PRESSURE VOLLJ M[ ME l ms 
CAL PER CAL PER P!:R 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

\26000 4. 5·3 3 . 67 1.18 6172 
26100 4 . 71 ~- 77 1. 18 6192 
? 6200 4.83 ~- 86 1. 18 6217-

- 26300 4.95 3.95 1. l 8 6233 
'.•·!6400 5.07 4. 05 1. 18 6255 

~6500 5.19 4. 14 1. 18 6276 
2

1 
600 5.32 4.23 l. 18 6298 

~6700 5.44 4.32 1. 18 6.3 21 
26800 5 . :i 6 4.41 1. 18 6344 I 

fp900 5.68 4. 51 1.18 6366 
\ : 
{·'. 

f7000 5.80 4.60 1. 18 6390 
~710 0 5.94 4.70 l. 18 6411 
27200 6. 07 4.81 l. 17 6432 
273 00 6.20 4.90 1. 17 6455 
27400 6.32 5. 00 l. 17 6479 
27)00 6 .. 44 5. 08 1. l 7 65 03 
27600 6 .55 5. 16 1.17 6527 
27700 6.65 5 . 24 l. 17 6553 
27800 6.75 5 . 31 1.17 6579 
279 00 6. 84 5. 38 1. 17 6606 

28 000 6.92 5.44 1.17 6632 
28 100 7.00 5.49 1.17 6661 
282 00 7.07 5.54 1.17 6688 
283 00 7. 14 5.58 L 17 6717 
28 400 7.20 5.62 1. 17 6746 
28500 7. 25 5.66 l. 17 6774 
28600 7. 30 5.69 1.17 68 02 
28700 7 . 35 5.72 1. 17 68 32 
28800 7. 39 5.7 5 l. 18 6860 
28900 7. 42 5 . 77 1.1 8 68 89 

29000 7 . 46 5.7 9 1. 18 691 8 
29100 7 . 48 5 . 81 l. 18 6947 
29200 7 . )0 5. 83 1. 18 6976 
29300 7 . 52 5. 83 L 18 70 05 
2}400 7 . 53 5. 84 1. 18 7034 
.?9500 7 . :33 5.84 l. 18 7063 
29600 7. :i 3 ".:>. e 4 1. 18 70 92 
29700 7.52 5 . 83 l. 18 7122 
29800 7 . ".:> 0 5. 81 1. 18 71 'i l 
29900 7.48 5 . 80 1. 18 71 80 

1.00 AT 1'-10SPHE:RE 

CO M?RE S- MASS 
SIR I LI TY OE4SI1 Y 
FAC lOR CM P R 

cc. 

4.182 3.139t - 06 
4. 19'> 3.117 E- 06 
4.209 3 . 095-.: - 06 
4. 222 3 . 073E-06 
4. "2.3 7 3 . 0SlE -0 6 
4.252 3.029 "- 06 
4 . 267 3 .007E- 06 
4.2 82 2. 985E: - 06 
4.298 2. 963E- 06 
4.314 2. 941 E- 06· 

4 • .331 2 . <Jl9 [ -0 6 
4 . 348 2. 896 E-0 6 
4.36 6 2. 874 -06 
4.384 2.852 E-0 6 
4 . 402 2. 830 ·-06 
4.420 2. 808E - 06 
4.439 2 .7 86E-06 
4. 458 2 .7 641:-06 
4.478 2.7 42t - 06 
4.497 2.720 E- 06 

4. 517 2.69 8E -06 
4.537 2.677E-06 
4.558 2.655E-06 
4. 579 2. 634 E-06 
4.599 2.6 13l: -06 
4.621 2.59 21: -06 
4. 642 2 . 571E- 06 
4. 663 2 . 550E - 06 
Lt• 6 84 2. 'J30E - 06 
4.706 2. Sl OE-0 6 

4 .72 8 2 .489 - 06 
Lt. 74 () 2 . 470f:. - 06 
4. 77 1 2. 4501: - 06 
4 .7 9':3 2 . 430E-06 
4 . 815 2. 411[ - 06 
4 . 836 2 . 3nC- 06 
4. 858 2 . 374- - 06 
4 . 880 2 . 3 JE: - 06 
4 . 901 2. 337E - 06 
4 . 923 2 . 319E- 06 

» 

• 

I. 

,;I/; 

.. 

• 

r • 
I , 

I ' 
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TH - {MO DY AMIC P PER fI ES OF NITROG EN AT 1.00 AT MLSPH E ES 

TEMP 
DEG K 

30000 
~01.00 
3020 0 
30300 
3Q400 
JQ500 
3060 0 
30 70 0 
30800 
30900 

31000 
31100 
31200 
31300 
31400 
31500 
31600 
31700 
3l800 
31900 

32000 
32100 
32200 
32300 
32400 
32500 
32600 
32700 
32800 
32900 

33000 
33100 
33200 
33300 
33400 
33~00 
33600 
33700 
33800 
33900 

SPEC IFIC 
HE AT AT 
CONST ANT 
PRE , UR[ 
CAL PcR 
GM-DEG K 

7 .. 46 
7 . 41 
7.36 
7 . 31 
7.25 
7 .20 
7. 14 
7.08 
7.02 
6 . 96 

6 . 8 9 
6 .83 
6 .. 76 
6 .. 69 
6 0 62 
6 .. 54 
6 .. 46 
6 .. 38 
6 .29 
6.2 0 

6 . 11 
6 .00 
5.89 
5 .79 
5 .6 8 
5. SP 
::>. 4 8 
5. 39 
5 . 29 
5.20 

s. 11 
5 . 02 
4 . 93 
4.85 
4. 77 
4 . 69 
4 . 61 
4 . 54 
4.46 
4.39 

SPEC IFIC 
HEAl AT 
,•NST ANT 
VCl LUME 
CAL PE R 
GM-DEG K 

l · 77 
5.73 
5r69 
5~65 
5 . 61 
5 . 56 
5. 52 
5 . 47 
5. 43 
5 . 38 

5.3 3 
5 . 28 
5 . 23 
5 .1 8 
5 . 12 
5 . 07 
5. 0 1 
4.94 
4 . 88 
4.81 

4.74 
4 .• 65 
4.56 
4.47 
4.39 
4.31 
4.23 
4 . 16 
4.08 
4 . 0 1 

3.94 
3 . 87 
3.80 
3.7 3 
j .G7 
1.61 
3 . 55 
3 .. ' 9 
3.43 
3.37 

EFFECTIVE 
GA MM A 

1. l 8 
1.1 8 
l.. 18 
1.18 
1. 19 
1. 19 
1. 19 
1.1 9 
1.1 9 
1. 19 

1.19 
1. 19 
1.19 
l. 19 
1.20 
1. 20 
1.20 

. 1. 20 
1. 20 
1.20 

1.20 
l. 2 l 
1.21 
1. 21 
1.21 
1. 22 
l.22 
1. 22 
1.22 
1.22 

1.23 
1.23 
1. 23 
1. 23 
1. 23 
l • t 

l.t4 
1.2 1-t 

1.24 
1.24 

L 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METERS 

PER 
SECOND 

721 0 
7242 
7274 
73 05 
73 35 
73(>6 
73 96 
74 26 
74 56 
7485 

7514 
7542 
7571 
7599 
76 28 
76 56 
7685 
771 3 
77 42 
7771 

7801 
78 34 
7865 
7901 
7932 
7959 
79 91 
8020 
80')0 
8079 

8107 
81 36 
8164 
8192 
8219 
8246 
827 2 
8298 
8324 
8350 

CO MPRE S­
SIB L TT Y 
F AC f fl 

4. 9 44 
4.) 6!1 
4. 986 
5 . 007 
5. 28 
5 . 048 
5 . 068 
5 . 088 
5.1 08 
5.128 

5. 14 7 
5 . 166 
) • 18 5 
5 . 204 
5. 222 
5 . 240 
5 . 25 7 
5 . 275 
5 .2 92 
5 • .308 

5 . )25 
5 . 31-tl 
5 . 356 
5 . 372 

-·5.387 
:>.402 
5 . 416 
5 . 430 
S .. 444 
5 . 458 

5 . 471 
5 . 4 81t 

~ • 1t ) 7 
5. '.J09 
5. S2l 
5 . ~) 3 ~ 
5. :.,4 4 
s <> Jl/ 

'. /\ SS 
D I TY 
l;M P . R 
cc. 

2 . 301E - 06 
2 . 284E- 06 
2.267 E- 06 
2 .. 250l: - 06 
2 .. 2331: - 16 
2 . 2 17 f: - 06 

. 201: - 06 
2 . 8 L-06 
2 .1 69E - 06 
2 . L>4t - 06 

2 . 13 9t - 06 
2 .. 12 1+E-C6 
2 . l l Ot - 06 
2. 096E - 06 
2 . 082[ - 06 
2 . 06 8E - 06 
2 . 0 54 -- 06 
2 .041 1:-0(J 
2 ~0 28[ - 06 
2 . 0 16E -· 06 

2 . 003E - 06 
1. 9JlE - 06 
1. 979f:. _;_ 06 
l . 96 7E-06 
l . 955E-0 6 
l . 944E- 06 
1 . J3 . t -0 (> 

.922l:-06 
l.. q 1 l l -0 6 
1. 9 E-0 

t .. ~,90~: - H> 
1 .. , P Ji: - C6 

- , ' 

I _ , j 

.._.,. I I \... 1 V 

! • .-). "3 . , . - (', '> 

.. 1 ~ :. r -n 1) 

. • RO:; :: -0 6 

( 

• I • 



THERMO DYNA M I C PROP ER TI ES OF N. IT ROG EN A T 1 • 0 0 ATMOS PH rn E S 
' 

_J TEM P 
DE G K 

34000 
34 100 
34 200 
3 4300 
r 44oo 
34500 
:S46oo 
3(.t7 00 
·~~800 
#'.4900 
:{ Fl000 
,( 
( ' 
I 

I . , 
,,, 

l 

SP ECIFIC f Sl)ECIFIC 
HEAT AT ·· HEAT AT 
CUNSfANT 1 CONSTANT 
PR ESSURE \ VOLUME 
CAL P~R ~CAL PER 
GM-DEG K GM-OEG K 

4.32 
4.26 
4.19 
4.13 
4.07 
4.01 
3.96 
3.91 
3.86 
3.81 
3. 77 

I 3. 32 
3.27 

_l,.22 
~

1 ~-17 
~-12 
3\. 0 8 
3.04 
3.00 
2.96 
2.92 
2. 89, 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.24 
1.25 
1.25 
I . • 25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.26 

192 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

8375 
8400 
8424 
8449 
8471 

' 8494 
8519 
8542 
8564 
8586 
8609 

CO MPfffS­
SIB I LI TY 
FAC fOR 

I 

5.:>88 
5.5198 
5.608 
5.617 
5.627 
5.636 
5.645 
5.654 
5.663 
5. 6 71 
5.680 

MA SS 
DENS ITY 
t;M PER 
cc. 

l.7 97E- 06 
1.7 88 E-0 6 
l.7 80 E-06 
1. 771 E-06 
i. 76 3E-06 
1.7 55E-06 
1. 74 7E-0 6 
l.74 0E -06 
l. 732 E-06 
l. 724 E-06 · 
l. 717E-06' 

I 
I \ 1 

' 



H:i{f AL PART IT Q i FUNCTrO. S 

TE , P MOLEC ULE ror,J I ZED ATOM 
DEG K 1ULE CULE 

2000 4. 30'.JE 02 9 .. 258E 02 4 . 000E 
2100 4.611E 02 9,. 943E 02 4 . 000E 
2200 4.928E 02 1.0 116E 03 4.000E 
2300 5.255E 02 l. 140E 03 4 .- 000 E 
2400 5.59.3E 02 l.:2l 8E 03 4.000E 
2500 5.942E 02 1. 29clE 03 4. 0 OOE 
2600 6o302E 02 L 382t 03 4.000E 
2700 6.673E 02 l..470E 03 4. OOO E 
2800 7.01:AI: 02 t.561E 03 L;-. 00 l E 
2900 7.44 fE 02 1.656[ 03 4e001E 

-~ 
3000 7. 85 1E 02 l.754E 03 4.001 [ 
3100 8.26~jE 02 l. 857E 03 4.00lE 
3200 8.69l E 02 1.964E 03 4.002E 
3300 J . 12 8E 02 2.0HE 0 ·1 4.002E 
3400 9.576E 02 2.19(jE 03 4.003 E 
3500 l.003E 03 2.31.0E 03 4. 0 04E 
3600 1.0 51-E 03 2. 43L~E 03 4.005[ 
3700 1 .. 09 (JE OJ 2.563E 03 4.006 E 
3800 l . 11+8 E 03 2.697E 03 4.007 E 
3900 1. l98E 03 2. 836E 03 4.00SE 

4000 1. 250E 03 2.9 80E 03 4.0lOE 
4100 L 303E 03 3ol29E 03 4.012E 
4200 l . 356E 03 .3.284E 03 4.0l4E 
4300 l .. 411E 03 3.443E 03 4.016E 
4400 l.468E 03 3.,609E 03 4.0l9E 
4500 l. 525E 03 3.7 80E 03 4o022 E 
4600 l .5 83E 03 3~95 7E 03 4 .. 025 E 
470C L64 3E 03 139E 03 4 .02 9E 
4800 1 .. 70 1+E Ol 4.32BE 03 4.0 12E 
4900 L 76:.iE OJ 4.5221: 03 4. 0 3 7E 

:lOOO L828E 03 4 .. 723E 03 4.041[ 
SlOO 1. 8 9 JE 03 4 . CJ30E 03 4 .. 046E 
5200 l . 9S8E 03 5.143E 03 4.0 51E 
5300 2 Q_02SE 03 5.363E 0.3 4.05 6E 
')L,()Q 2.0921: 03 S. =-> 8 CJE o:; 4. 0 62 E 
5500 2.16 1 E 03 5 . 821E 03 4.0 69 E 
5600 2.231E 03 6.060c 03 4. 0 75E 
5700 ?..303E 03 6 . 306E 03 4.082E 
5800 2.375E 03 6~ 5:>9E 03 4. 0 90 E 
5900 2 .. 449E 03 6 . 818: 03 4. 0 97E 

OF NITROGEN 

FIRST 
ION 

00 8.445E 
00 8.471E 
00 8.494E 
00 8.'.>lJE 
00 8.535E 
00 8.553E 
00 8. •j70E 
00 8.'>86E 
00 8 .60 1E 
00 8.615E 

00 8 .62 8E 
00 8.64 1E 
00 8.653E 
00 8.665E 
00 8.676E 
00 8 . 687E 
00 8.697E 
00 8.7 07E 
00 8 . 71 7E 
00 8.727E 

00 8. 73 7E 
00 8.747E 
00 8 .l'J 6E 
00 8.766E 
00 8. 776E 
00 8.78:>E 
00 8. 795E 
00 8 o804E 
00 8.814E 
00 8o82 1+E 

00 8.83 E 
00 8.843[ 
0() 8. 85J E 
00 8.864E 
00 8.B71tE 
00 8. 8 8'1 E 
00 8.895E 
00 8. \JOSE 
00 8.91 6 -:-
o.o 8 ·J ?f,E 

\ 

AT 2 . 00 ATMOSPH!:RES 

s·E C OND ... HI RD 
ION ION 

00 5 . :>28E 00 1. 00 0E 
00 5. 549E · 00 l . OOOE 
00 5.569E 00 l.OOOE 
00 5.586E 00 1.000 E 
00 5.603E 00 l.OOOE 
00 5 .. 618E 00 l.OOOE 
00 5.632E 00 l . OOOE 
00 5.645E 00 1-.000E 
00 5. 65 7E 00 l.OOOE 
00 5. 668E 00 l .. OOOE 

00 5.679E 00 l.OOO E 
00 5.689E 00 l . OOO E 
00 5.698E 00 l.OOOE 
00 5.707E 00 1.000E 
00 5.715E 00 l.OOUE 
00 5.723E 00 1.000 _ 
00 5. 731E 00 l.OOOE 
00 5. 738E 00 1. 0 00E 
00 5.744E 00 LO OOE 
00 5.751E 00 l . OOOE 

00 5 .. 757E 00 l.OOOE 
00 5.762E 00 l.OOO E 
00 5.768E 00 l.OOOE 
00 5., 773E 00 l.OOO E 
00 5. 778E 00 l.OOOE 
00 5.783E 00 l.OOOE 
00 5.788E 00 l.OOOE 
00 5.792E 00 l.OOOE 
00 5 .. 796E 00 l. OOOE 
00 5.80 0E 00 .OOOE 

00 5.804E 00 LOO OE 
00 5 .. 808E 00 1.000E 
)0 5.811E 00 • Cu( t 

00 5 .81'5E 00 1. onoE 
00 S.818E 00 l.OOOE 
00 S.822E 00 l ; ()0 E 

00 5.825E OU l . OO OE 
00 S. ~28E on I .<: DtlE 
00 5 ,, ,31 E Ou J.. • j' 

00 '.:i .. b 33 - v , ..L V J IV 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
Ou 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 

0 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 

(J 

00 
00 
OC1 
00 
OG 
), 

vv 

.I 

. ( 

'\• 



I 

I I• 

U HRNAL PART IT IO FUNCTIONS OF NITROG EN AT 2 . 00 ATMOSPHERES 

H MP 11llLECU LE IONIZE D ATOM FIRST . SEC O. D TH ,l RD 
OE(; I< 1nLE:CULE ION IO , ION 

6 0() 0 2.52't[ 0·1 7.0n5E 03 4. 105E 00 8.937E 00 5.836E 00 1.000E 00 •.. 6100 2.60UE en 7.3 ~8E 03 Lt . l 14E 00 8 . 948E 00 5.839E 00 l.OOO E 00 
6200 2.677E 03 7.619E 03 L• .123 E 00 8.% 0E 00 1.841E 00 l.OOOE 00 
6300 2.7J:JF 03 7.9261= 03 4.132 E 00 8 . ,n l E 00 c;, . 844E 00 l.OOUE 00 
6400 2 . 8 YJ E 01 8.22 1E 03 4.142E 00 8.982E 00 5.846E 00 l.OOOE 00 
6500 2 9l6E 03 8 . '>231: 03 4.152 E 00 8.994E 00 5.848E 00 l.OOOE 00 
6600 2.9)~\E 03 8. 832E 03 4.162 E 00 9 . 005E 00 5 . 851E 00 1.. OOOE , 00 
6700 3o081F O] 9 .1 49E 03 4.173E 00 9.017E 00 5.853E 00 l.OOOE 1 00 
680 0 'L l 66E 03 9.4 7i\E 03 4.18 5E 00 9 . 029E 00 s.ssr:E 00 1.000E 00 
6900 3.252E 03 9 .805E 03 4.196E 00 9.041E 00 5.857E 00 l.OOOE 00 

7000 3.3J'JE 03 1.014E 04 4.20 8E 00 9.053E 00 5. 859E 00 l.OOOE 00 
7100 3.427E 03 1.0 49E 04 4.221f: 00 9. 06':>E 00 5. 861E 00 l . OOOE 00 
7?00 "LSlhE 03 1.035E 04 4.233E 00 9. 077E 00 .86,E 00 l.OOOE 00 
7300 3.607E 0·1 l. 12 lE 04 4.2Lt7E 00 9.0 90E 00 5.865E 00 1.000E 00 
7Lr0 0 .3. 6 9 l) E 03 l. 158E 04 4.260E 00 9.102E 00 5.867[ 00 l.OOOE 0 . 
7 :> 00 3.n2E 03 • 196[: 04 4.274 E 00 9. l l 5E 00 5.869E 00 1.000E 00 
7600 J.8 87E 03 1.2141: 01t 4.288E 00 9.127E 00 5.870E 00 1.000E 00 
7700 3. 9fUE 03 L 274E 04 4.303E 00 9 . l40E 00 5.872E 00 1.000E 0() 
780 0 11. 08 OE 0 3 1. 314E 04 4 . 3 18 E 00 9 . l53E 00 5.874E 00 1.000E 00 
7900 4. l 7 ') E 03 1.15~E 04 4.333E 00 9 .166 E 00 5.875E 00 1.000E 00 

8000 :t ?.7 d E 03 l.J97E 04 4. 3 lt 1) E 00 9 .l7 9E 00 5 .. B77E 00 L, OOOE 00 
8100 lh37) E Cd 1.439[ 04 4. 36 15E on 9. 192E 00 5.878E 00 l.O OO E 00 
8200 1t. 48 2E 03 1.483[ 04 4.3 81E 00 9.205E 00 S.880E 00 1.000E 00 
tDOC 4 .. 5 f36[ 03 1. 527E QI+ 4.398E 00 9.218E 00 5.881E 00 1.000E 00 
840 0 4.6 9 lE 03 l. S72t 01t 1t .. 41 ':> E 00 9.2321: 00 5.881E 00 l.OOOE 00 
850 0 4.797E 01 l. 6 l BE 04 4 • 1+32E 00 9.245E 00 'i.884E 00 l.OO OE 00 
860 0 L~.90'.JE 03 1.66:>E 04 4.450 E 00 9.259E 00 5.886E 00 l.OO OE 00 
8700 S.0 14E 03 1.713E 04 4.46 8E 00 9 .. 272E 00 5.887E 00 l.OOOE 00 ,# 

8800 5. 12 1:iE 01 1. 76 lE 04 4. 1t 86E 00 9.286E 00 5.889E 00 l.OOOE 00 
8900 5.237E 03 1. 8111:: 04 4.505E 00 9.299E 00 5.8 90E 00 1.000E 00 

9000 1
). 3 r5 1 E 03 1. 86 lf 04 4.523E 00 9. 313E 00 5. 8 91E 00 l.OOOE 00 

9100 '-> .. :. 6 hE 01 1.912E 04 4 .. 543E 00 9.327E 00 5.893E 00 1.000E 00 
9?00 5 . ')82F 03 1. 964E 04 4. ')6?. E 00 9 . 340 E 00 , .894E 00 l.OOOE 00 
9300 5.70GE 03 2.0l7E 04 4.582E 00 9 .. 354E 00 5.895E 00 l.OOOE 00 
9400 5. B2UE 03 2.070E 04 4.6021: 00 9.368E 00 5. 896 E 00 l.OOOE 00 
9'500 '> . 94 LE 03 2.12~E 04 4 . 622E 00 9.182E 00 5.89 RE 00 1.000E 00 
9600 6. 06 JE 03 2.180E 04 4 641E 00 9. )9U 00 5. 899E 00 l.OOOE 00 
970 0 6 .1 87E 03 ?..237E 04 4.664[ 00 9. 1t l OF. 00 5.900 E 00 l.OOOE 00 
9800 6 . 3 1J E 03 2.?94E 04 4.685E 00 9. '~2 4E 00 5.901 F 00 l.OOOE 00 
C),)00 6.44 0 E 03 2 . 352E 04 4.707E 00 9.438E 00 5.903E 00 1.00lE 00 



I ,, 

H 'Tf:R , 't,L p RTlTI!l FUN Cf I 0 s OF NITROGEN AT 2.00 ATMOSPHERES 

Tl:MP M JLECU LE I Oi' 1ZED ATOM FIRST SECOND THIRD 

DEG V MOL :cuLE ION ON IUN 
" 

10 000 6. 56YE 03 2 . 411E 04 4 .. 72 8E 00 9.452E 00 5 . 904E 00 LOOlE 00 
10100 6o70 0E 03 2 . 471 E 04 4.750E 00 9.466E 00 5.90 5E 00 l.OOlE 00 

10200 6.832E 03 2 .') 32E 04 4. 773 E 00 9 . ~·AOE 00 5 .906E 00 1.00lE 00 
10300 6.966E 03 2 . 5(Jli!:: 04 4.795E 00 9.495E 00 5.908E 00 l.OOlE 00 
10400 7o 10 LE 0] 2. Ci 5 6 E 04 4.81RE 00 9.509E 00 5.909E 00 L OOlE 00 
10500 7.2Y1E 03 2 . 72 0[ 04 4 .. 841E 00 9.)?3E 00 5.910E 00 l.OOl E 00 

10600 7ol7oE 01 2.78:>f: 04 4.864l: 00 9.5J7E 00 5 . 911E 00 1.00 lE 00 
l0700 7.519E 03 2 .. 850[ 04 4.88BE 00 9. ~ ~> 2 E 00 5 . 913E 00 l.OOl E 00 
1.0800 7. 662E 03 2 . 916E 0~ 4.912E 00 9.566E 00 5 . 914E 00 l.OOlE 00 
10900 7. sou 03 2 . 984[: 04 4.936 E 00 9 . 580E 00 5 .91':.iE 00 l.OO lE 0 ) 

11000 7.YSJE 0 .3 3 .0 52E 04 4.960E 00 q.59 5E 00 5.9 16E 00 1. 00 l E 00 
11100 8.102(: 03 3 . 12lE 04 4.98'iE 00 9.609E 00 5.918 E 00 1.00lE 00 
11 · 00 8 02:>r-E 03 3 .19 1E 04 5 .. 0lOE 00 9.623E 00 5 . 919E 00 l.002E 00 
11300 so'. oi:,r: 01 3.2A2E 04 ~).035E on 9.638E 00 5.920E 00 1.002E 00 
11400 tL 559E 03 3.3341: 04 S.061E on 9.652E 00 5.922E 00 l. 002 E 00 
llr)00 8.716E 03 3.'+0 7E 04 5 .087E 00 9.667E 00 5 .. 923E 00 1..002E 00 

11600 8. 8 7 ,, E 03 3.4RlE 04 5. 1 nE 00 9.681E 00 5.924E 00 1. 00 2 E 00 
11700 9 .. 03':>E 03 3 . 556E 04 5. 139f: 00 9.695E 00 5.926E 00 l.002E 00 
11800 9. 198E o-· .) 3.6J2E 04 5 .. 166E 00 9. 710E 00 5.927E 00 1 OJ2E 00 
11900 9.364E 03 J. 709E 04 5.193c 00 9.724E 00 5. 928E 00 1 .. 00 3E 00 

12000 9.5'11E .:, .J ~ 7A6E 04 5.220E 00 9 .. 739E 00 5.9JOE 00 lo003E 00 
12100 9.70lt ·03 3. 86:.>E 04 ~.2 1+8E 00 9.753E 00 5 93lf 00 l.003E 00 

12200 9.,8BE 03 3.9451:: 0 Li· 5. 276E 00 9 .. 768E 00 5 .. 93 3 .._ 0 l.00'3E 00 
1?.100 LOOSE 04 4 . 026E 04 5.30SE 00 9.782E 00 C' }3 4E 00 l.003E 00 ,) 

LU+00 02 ·11: 04 4.J07E 04 S.3DE 00 9.797E 00 5.935E 00 .0 04E 00 
12')00 t .,QL~Ot 04 4. lCJ0E 04 5.362E 00 9.811E 00 5.9 37E 00 l .004 E 00 

l2600 1.0'51.JE 04 4. 2 74E 04 5.39?.E 00 <J .. fl26E 00 5.9 38E 00 1.004E 0 ) 

I 
12700 L077E Q L~ 4.3'i8E 04 5 .. 42?.E 00 9.840E 00 5.940E 00 l.004E 00 

. I l?.800 l .. 0%E 0 Lt 4o444E 04 'J.45?.E 00 9.R5'JE 00 5 .942E 00 l.,005E 00 
I 

I 12900 l.115E 04 4 • .531E 04 5.483f: 00 0.869E 00 5.943E 00 1.005E 00 

1.300 0 1. 13 Li-E 04 4.618E 04 5.51LtE 00 9. 8ME 00 'j .. 945E 00 1.0():)!: 0 j 

13100 l.l:>4E 04 4., 707E 04 :> .. 546E 00 9.G99E 00 ) • 9'•6 E 00 1. 00 6 - 0 

H200 l.174E 04 4. 7CJ6E 04 5.:,78F. 00 9.913E 00 5 .. 948E 00 1 0)6[ 0 (, 

13300 1.. 194E 04 4.8R7E 04 5.6llE 00 . 9 .. 928E 00 5.~50-E oo ... lw0)6E 00 

l VtOO • 2l4 E 04 4. 979E 04 5.644 E 00 9.'l42E 00 5.952E 00 l .007E: 00 
13500 l.235E 04 ':> •• 071E 04 5.678E 00 9.957E 00 5.9 3E 00 l. L0 7 . 0 ) 

1.36 G . lo 2:>6F. 04 5 .. 1651: 04 5.712!: 00 9.971E 00 5.955E 00 007 00 

13700 l 21·1 E 04 5 . 260[ 04 5.747F 00 9.98U 00 5 957E 00 l.0 08f: rr 
' -

13800 1. zqg E 0 '~ 5 . 3'56E 04 S.783E 00 1. COl1E 0 .i.. 5.9 59 E 0 ) ~ ., \., \) () :- '\~ 

'I. 

13 --· 00 l.321E 04 5.452E 04 5. 81 '-)[ 00 1.001[ 01 5 961[ 00 1. c:,; ;._ I"\ " \J \ I 



I 

t I• 

INTER L Pt\RTIT,IDr · FU 'Cf IONS OF NI TROGE AT 2.00 ATMOSPHERE S ,. 
H,\IP 1DLECULE · TO, I7ED AfOM FIRST SECOND TH fRD 
fJFG K 110LEClJL--: Im~ ro ION 

l't000 lo 344E 04 :,.,')50E 04 '>. 8 56E 00 l .. 003E 01 5.963E 00 l.009E 00 ,. 
14100 l. 366E QLi J.64:lE 04 ':>.b93[ 00 l.004E 01 5. 96'tE 00 1.00 JE 00 
l.4200 1.J8°F 04 :>.749E 04 5.93~E 00 l.006E 01 :> 966E 00 l.0l0E 00 
14300 l.4UE 04 S.850E 04 5.971E 00 1.007E 01 5.963E 00 LOlOE 00 
14400 1.436E 04 5.952E 04 6.01 LE 00 1 009[ 01 :>.J71E 00 l.OllE 00 

4500 1..46 lE 04 6.055E 04 600:.>2[ 00 1.0lOE 01 ~J.973E 00 l .0llE 00 
l4q00 l.48 S-= 04 6. l 5<Jf 04 6.094E 00 l.Ol?E 01 5.975E 00 l.012E 00 
14700 L 5 lCJE 04 60164E 01+ 6.138E 00 1.0l3E 01 ~.977E 00 1..012E 00 
14800 l.:,Y,E 0 I.~ 6.37(;E 04 6.l82E 00 l..0l~)E 01 '.:> .. 979E 00 l.013E 00 
14900 1 .. 561E 04 6.477E 04 6.227E 00 J..016E 01 5.981E 00 l.014E 00 

15000 l.587E 04 6.:>8:>E 0 1r 6.274E 00 1.017E 01 5.984E 00 l.014E 00 
15100 l.614E 04 6.69',c 04 6.321E 00 l.Ol9E 01 '> .. 986E 00 l.OlJE 00 
1')200 1.6411: 04 6.8O)t 0 1t 6.370 E 00 1.020E 01 5.988E 00 1.015E 00 
15300 L 668E 04 6.9161:: 04 6.421( 00 1.022E 01 5.CJ91E 00 1.016E 00 
1?400 1. 6%E 04 7. 029[: 04 6. 4 731: 00 l.U23E 01 5.993E 00 l.017E 00 
15~00 1. 72 1: E 04 7.l42E QL~ 6,J2bE 00 l.02SE 01 s. 99r.>E 00 1.0l 7E 00 
l l) (100 1. 71:>jE 0 Lt 7.2'j7E 04 6.:>81E 00 1.0?.6[ 0 t '>.998E 00 l.018E 00 
15700 1. 787 E 04 7.372[ 04 6.63HE 00 l.028E 01 6.00lE 00 1.019E 00 
15800 l. 81 lE 04 7. l: 89[ 04 6.6%E 00 1.C29E 01 6.003E 00 LO ZOE 00 
1~900 l.842E 04 7.607f: 04 6.7S7f. 00 1.030E 01 6.00GE 00 1.0?.0E 00 

16000 L 872E 04 7.726[ 04 6. 81% 00 1.C32E 01 6.008E 00 l.02lt 00 
16100 l. 903E 04 7. R1+6E 04 6 .. 884E 00 1.033E 01 6.0llE 00 l.02 2 E 00 
16200 1.93'.:>E 04 7 .%7E 04 6. 9 ~) 0 E 00 1.0351: 01 6.014f: 00 l.023E 00 
~ 30 0 l.967E OL1 8.C89E 04 7.019 E 00 l.036E 01 6.017E 00 1.024E 00 I 

16400 LoOOUE 04 8 212E 04 7. o~J0E 00 1.rnRE 01 6.019E 00 l. 025E 00 
16500 2.0]JE 04 8.337E 04 7 .16'iE 00 1.039E 01 6.022E 00 1.0261:: 00 
16600 2.067E 04 8.462E 04 7.241E 00 l.040E 01 6.025E 00 l.026E 00 
16700 2 . lOlE 04 8.589E QL~ 7.320E 00 l.O42E 01 6.028E 00 1.027E 00 ..., 
16800 2 . 136E 04 8 . 717f: 04 7.402E 00 l.043E 01 6.031E 00 1.028E 00 
16900 2.171E 04 8.845E 04 7.487E 00 l.045E 01 6 034E 00 l.029 E 00 

17000 2.207~ 0'+ 8.97JL 04 7.576E 00 L046E 01 6.037E 00 l.030E 00 
17100 2.244t: 04 9 • 10 I 

- 04 7.667[ 00 1.048[ 01 6 041E vO 1.031E 00 
7?00 2.?81F 04 9o?3SE Q Lt 7.76~E 00 l.049[ 01 6.044E 00 l.032E 00 

l 7300 2. 3 l CJE 04 9.572E 04 7.86lE 00 l. 05 lE 01 6.047E 00 1.034E 00 
17400 ,., • 1 ')oE 04 Y.506E 04 7.063E 00 1.052E 01 6.0:i0E 00 1.035E 00 

7500 2.397E 04 9.641E 04 8.070E 00 l.053E 01 b.054E 00 1.036E 00 
l 7 )00 2.437E 04 9. 77bE 04 8.18CE 00 l.055E 01 6.057E 00 L037E 00 
17700 2 . 477E 04 ~.Yl6E 04 8.29:iE 00 1.0?6..= 01 6.060E ')0 1.0,8E 00 
l 7fl O () 2. 5 lU 04 1.00~f: 0) 8. 4 l'tE 00 1.058E 01 6.06':E 00 1.039E 00 
17900 2.56(1£: 04 t".Gl9E 0 :> 8.:>37E 00 1.059[ 01 6.067E 00 l.040E 00 

, 



I 
I• 

, ' T R 'AL P RTITI ON FUN CTIO S OF NITROGEN T 2.00 ATMOSPHERES 

TEMP ii[l L -: CUL E IllNIZED /\TOM FIRST SECO ND THI D 

Df.G K MOLECU LE IO~! IO N InN 

18000 2.603E 04 1. 034E O'.> 8 . 665E 00 l.061E 01 6.071E 00 L042E OQ 
18100 2.646E 04 1. 048E 05 8.7 90E 00 1.062E 01 6.075E 00 l. 043E 00 

18200 ?.6<JOE 04 l.06 2E 05 8.937E 00 L063 E 01 6.078E 00 l.044 E 00 

18300 2. 734E 04 l. 0 77 E 05 9.081E 00 l.065E 01 6. o·s2 E 00 1.046E 00 
18400 ?..78UE 04 1.09 1E 05 9.230E 00 l.06 6E 01 6 .0 86E 00 l.047E 00 

18500 2o 826E ·04 l. 106E 05 9.385E 00 l.u6RE 01 6.090E 00 l.048E 00 
18600 2. BBE 04 l. 121E: 05 9.545E 00 l.06YE 01 6.093E 00 l.050E 00 

18700 2.921E 04 l. 136E 05 9. 712E 00 1.0 71E 01 6.09 7E 00 l.051E 00 
18800 2 .. %9E 04 l.151E 05 9.885E 00 l.072E 01 6 . lOl E 00 l .. 052E 00 

18%0 3.0l9E 04 l .1 66E 0 J 1 .006E 01 LOBE 01 6.105E 00 1.054E 00 

19000 3.069E 04 l.lfllE 05 l.025E 01 l.075E 01 6.1 09 E 00 l . 055E 00 

19100 3 ol2UE 04 l. i 96E 05 1. ov~E 01 1.0761: 01 6.ll.3E 00 l.057E 00 

19200 3 .1.PE 04 l.2i2E 05 l.064E 01 1 .. 078[ 01 6.117E 00 1.058E 00 

1 noo 3.224E 04 l. 227E 0:.i 1.085 E 01 l .. 079E 01 6.122E 00 L060 E 00 
19 L0Q 3.27f~E 04 1.243E OS l.,107E 01 l.081E 01 6 . 126E 00 1.062E 00 

19500 3.333E 04 1. 25YE 05 l. 129E 01 l.082E 01 6 .1 30E 00 1.063E 00 

19600 3 .. 388E 04 l.275E 05 1. l 52E 01 1.. 084E 01 6 . 134E 00 l. 065E 00 

19700 3 0 44Li E 04 1. 291E 05 1.. l 7AE 01 l.085E 01 6.139E 00 l . 066E 00 

19800 3 .. 50LE 04 1. 307E 05 1.201E 01 l.086E 01 6 . 143E 00 L 068 E 00 

19900 3.560E 04 l.323E 05 l.227E 01 l.088F. 01 6.148E 00 l.070E 00 

20000 3 .• 619E 04 l.340E 05 l.253E 01 l.089E 01 6.152E 00 l.071E 00 

20100 J .. (i7<JE 011 l.3S6E 05 l.281E 01 L091E 01 6.157E 00 l.073E 00 

20200 l.740E 04 1. 373E 05 l.309E 01 l.092E 01 6. l6lE 00 1.075E 00 

2030 0 3.802E 04 1.390E o·s 1.339E 01 l.094E 01 6.166[ 00 1.077E 00 

20400 3 . 8l">E 04 1.407E 05 l.37lF. 01 l.u95E 01 6.171E 00 l.079E 00 

20')00 3 .92YE 0 '+ l.424E 05 l.40 ~E 01 1. 096E 01 6.17~E 00 l.080E 00 

20600 3ug94i QI+ l.441E 0? 1.436 E 01 l.09 8E 01 6.180E 00 l.082E 00 

20700 4 .. 061E 0 Lt l.45b E 05 1.4 71E C l l. 099E 01 6 .. 185 E 00 1.084E 00 

?.0800 4. 1?8E 04 l. 476E 05 L506E 01 1. lOlE 01 6.190E 00 l. 086E 00 

20900 4 .. 1%F. 04 l . 493E 0? l.54? E 0] l.1 02 E 01 6.l95E 00 l.0 38E uo 

21000 4.266E 04 .5llE OS l.580E 01 L 104E 01 6 .. 200E 00 L Q(JQ t: 00 

.?1100 4 .. 337f: 04 l.S28E OS 1.61 91:: 01 l.lOJE or 6.205E 00 L 0')2 E 00 

21200 4.408E 04 l. 546[ 05 1.659F 01 l.l07E 01 6. 210E 00 1 . G'J4E co 
71300 4.4 fnE 04 lo 564E 05 l.701E Ol l.108E 01 6.215E 00 1.ocnF 00 

21400 4.5:'>SE 04 L 5R2E 05 1. 741\E 01 l.. l lOE 01 6.220E 00 1. Cl 08 :. oc 
21500 4.631E 04 1.601[ 05 1. 788E 01 L 11 lE 01 6. 225E 00 1. 0 E 00 

21600 4 .. 7U7E 04 l.619E 05 1. 8 ·,-;E 01 l. ll3E 01 6.231E 00 l. l U2 00 

21700 4. 7 8 i) E 04 l.637E 05 l.880E 01 1.ll4E 0] 6.236E 00 1 . 0 _) f: 00 

21800 4. d64E 04 l.6:}6E O'.> l.928E 01 1. 16E 01 6.241E Ou O'/ )0 

21900 4 944E 04 l.675E 05 1.978E 0 l .. 1:7E 01 6 .. 247 C 1 u) L . 



1'TERf\/\L PART IT ION FUt~CT IO, S OF 

T[1vr MGU:CU LE IOfl I ZtD tTOM 
Of:G K 1\i(l L E C U L t 

22000 ~,. 026f 04 l.6Y4E 05 2o030E 01 
22100 5.108E 04 1. 7l3E 05 2.082E 01 
22200 J.192 F 04 1. 732E 05 2ol37F. 01 
??.300 :>o278E 04 l. 751E 05 2 .. l93E 01 
22400 5. 3 6Lt E 04 1. 770E 05 2,,250E 01 
22J00 :l.45?f: 04 l.790E 0) 2. 3 09E 01 
?.2600 :>. ~ Lt 2 E 04 l.809E 05 2.370E 01 
22700 5. 6>:.: 04 1. 8291: 05 20432[ 01 
22800 5 . 725E 04 l.BL,9E 05 2.4%E 01 
22900 5.818E 04 1. 869E 05 2.:J62E 01 

23000 5.914!: 04 J..B89E OJ 2.630E 01 
23100 6.0lOE 04 1. r.1091: 05 2.6Y9E 01 
23200 6 . 108E 04 1.g? 9E 05 2. 770f:. 01 
23300 6.208E 04 1. ()50[ OS 2o843E 01 
23400 6.J09E 01t l.970E OS 2.918F 01 
23500 6.411E 04 1.991E 05 2.,994E 01 
2360() 6.51SE 04 2.0121: 0? 3 .. 0DE 01 
23700 6.621E 04 i1.033E 0) 3.153E 01 
?3800 6.728E 04 2.054E 05 3.242E 01 
23900 60 837E 04 2.075E 05 3.328E 01 

24000 6 .. 91:RE 04 2.096E 05 3 .. 415E 01 
?.4100 7.060E 04 2.118E 05 3o':>04E 01 
24200 7.173[: OLt 2.139E 05 3. 5 96E 01 
24300 7.289E 04 .?.161E 05 3.689E 01 
24400 7.L~06E 04 2 . UBE 05 3.78 1,E 01 
24:>00 7.'J2~E 04 ?.205E 05 3.881E 01 
?4600 7.646E 04 2. 2?7E 0) 3Q981E 01 
24700 7.768E 04 2 .• ;::4<.JE 05 4 .. 082E 01 
74800 7.8C"J"[: 04 2.?72E 05 4.185E 01 
24JOO 8 .01 8E 04 2.294E 0? 4.290E 01 

25000 a.146E 04 2.317E 05 4.-19 ciE 01 
?510(; 8~27:;E 04 ? • -~ 40 E: OJ 4.'J07 E 01 
?S2L10 8.4071: OL~ 2.362[ 05 4.6ld[ 01 
25300 8.J40E 04 2.38bt o, 4 .. 731E 01 
2:>400 8.67:>E 04 2.409[ 05 4.846E 01 
?L:>'JOO R.R13E 01t 2.412E 05 4 .. 9.3E 01 
? '5 60 0 8 9'J2E 04 2~455 (: 05 ':>.OH?E 01 
?.:>700 9.093E 04 2.47;1[ 05 5 203[: 01 
25800 9 .. 2'6E 04 2."i03E 05 1.32S!: 01 
?'.> 1)00 9.381E 0 Lt 2.5.?GE 0? ~-

J 450E 01 

· .... 

N!TROGE AT 2.00 

FIRST SEC O, D 
ION I Jr 

1. l 19E 01 6.252E 
1. 120E 01 6.258E 
l. l22F 01 6.263E 
l.. 123E 01 6,,269[: 
l .. l.25E 01 6.274E 
1.126E 01 6.280E 
1.128E 01 6.28U 
l.129E 01 6.292E 
l.131E 01 6.297E 
1. 132E 01 6.303E 

l.134E 01 6 .. 309-
l.J35E 01 6.315E 
L 137E 01 6.321E 
1.139E 01 6. 327E 
l.140E 01 6.333E 
l.142E 01 6.339E 
1. 143E 01 6.346E 
1. 145E 01 6 . 352E 
l.146E 01 6.358E 
l.148E 01 6.364E 

1. 150E 01 6.371E 
l.151E 01 6.377E 
1.153[ 01 6 .. 384E 
lo 155E 01 6.390E 
1.1571: 01 (;.397E 
L 158E 01 6o403E 
l.160E 01 6.4 OE 
L. 162E 01 6.416E 
l.164E 01 6.423E 
l.165E 01 6.430E 

1. 167E 01 6.437E 
1. l69E 01 6.443E 
1.171[ 01 6.450E 
1.173E 01 6.457E 
1.175[ 01 6.464E 
l.176E 01 6.471E 
l.17eE 01 6.478E 
l.l80E 01 6. 1} 85 E 
l. 182E 01 6.492E 
l.184E 01 u.499E 

ATMOSPHER .S 

THIRD 
ION 

00 .. l.lllE 00 ,. 
00 l. 113E 00 
00 1. l 16E 00 
00 1. llBE 00 
00 1.1201:.: 00 
00 1. 12 3E 00 
00 1. 125[ 00 
00 l.128E 00 
00 l. l30E 00 
00 1. 132E 00 

00 l.135E 00 
00 l.137E 00 
00 1. 140E 00 
00 1. 142£: 00 
00 l.145E 00 
00 l. 148 E 00 
00 1.150E 00 
00 l.153E 00 
00 l.l56E. 00 
00 l .158E 00 

00 l.l6 1E 00 
00 l . 16 4E 00 
00 l.166E 00 
00 l.169E 00 
00 1.172E 00 
00 1.175E 00 
00 1.178E 00 
00 L 181E 00 
00 l. 184E 00 
00 1.187E 00' 

00 l.189E 00 
00 l.192E 00 
00 l.195E 00 
00 l.l99E 00 
00 1.202E 00 
00 l.205E 00 
00 l.208E 00 
00 l.211E 00 
00 1.214E 00 
00 1.217E 00 
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~~T[R JA L p /\ 1 IT IO 1 FU~ CTI O I~ OF NITROGEN Af 2. 00 AfMOSPHEkES 

T[ \ P MOLEC ULE I D~,, Zt:O A lOM FIR ST SEC: ONO THIRD 
Di: ,.1 K. MOL EC UU: ION I Of ION 

20000 9.'.:J2RE 04 2. 5 5 fJ E 05 5 . 57 6E Ol L 186E ()1 6. 507 E 00 1.220 . 00 
26100 9o677E 04 2 . 574E OS 5 . 70't E 01 1. 188E 0 1 6. 514E 00 L224 E 00 
26200 9.828E 04 2 . 599E 05 :>. 8 34E 01 1.191 E 01 6. 521E 00 1. 227E 00 
26300 9 .. 981E 04 2.6 23E 05 :>.96Af 01 l.193E 01 6 .. :.>28 E 00 l.23 0E 00 
264()0 LO l~E 0 Lj 2.647[: 05 6 . 09CJE 01 l .19 5E 01 6.536E 00 l. 233 E 00 

.J 26 :iOCJ l.029E 05 2.672E 05 6.235E Ol l. 197E 01 6.5L~3 E 00 l. 237E 00 
26600 l 04jE 05 2 . 697E 05 6 .. 372E 01 l. 199E 01 6.551E 00 l.?.4 0E 00 
?6700 l.06?F. 05 2 . 722E OS 6 . 510E Ol l.201E 01 6. 558 E 00 i.243E 00 
26800 l.078E 05 2.747E 05 6.651E 01 L?04E 01 6 . 566E 00 1. 247E 00 
2 <-JOO o 09 >E OS 2 .7 72E 05 6.793E 01 l.206E 01 6 . S73E 00 l.2'50E 00 

27000 l.lllE 05 2 .. 797E 05 6 .9 37E 01 l . 208E 01 6.581E 00 1 .. 253E 0 0 
27100 1.. 28E OS 2.822E 05 7.082 E 01 1. 21 lE 01 6.S88E 00 1.?. 57E 00 
27200 1.. 4l>E 05 2.fltt8E 05 7.230 E 01 l.?.13E 01 6. 596E 00 l. 260E 00 
27300 1 16JE 05 2 . 874E 0 5 7. 378E 01 1.21::i E 01 6.604E 00 l.264 E 00 
27400 1. 18 lE 05 2.8CJ9E 05 7.529 E 01 l . 218E 01 6.611E 00 1. 267E 00 
nsoo 1 Q l '-JS-: 05 2 .. -J25E 05 7. 681E 01 l.220E 01 6 .. 619E 00 l. 27 1E 00 
27600 1 .. 217E 05 2 . 9':>lE oc .) 7.835 [ 01 L223E 01 6 . 627E 00 l . 274E 00 
27700 l.236E OS 2 ., 97 BE 05 7.991 E 01 l . 226E 01 6.635E 00 l. 278E 00 
27800 L 254f: 05 3.004E 05 8.148[ 01 L228E 01 6.6 43[: 00 l. 282E 00 
27900 L2BE 05 3o030E: OS 8. 30·1 E Ol L231E 01 6.651E 00 1.28 5 00 

28000 1 .. 297-E OS 3.05 7E 05 8.467E 01 L234E 01 6 .. 659E 00 1.281E 00 
28100 L 3] 2E 05 3.084E 05 8.630t Ol 1 236F. 0 1 6.667E 00 1 .. ?.92E 00 
?8200 1 .. 332E 05 3 .. 111[ 05 R.794E Ol l.239E 01 6.67)E 00 1.2 96E 00 
28100 1 351E 0 =j 3.138E 05 8 o 960 E 01 l . 21+ 2 E 01 6 . 683E 00 l. 300E 00 
2840 .• J72!: 05 3.l6)E 05 9 .. 127E 01 1.245[ 01 6.691E 00 l. 303 E 00 
28SOO lo 39:..:'.[ 05 3.192E 05 9 .. 297 E 01 ~ .. 248E 01 6 .. 699E 00 1.307E 00 

28600 1 .. L1 l :" E 0 5 3.220E 05 9.46 RE G l.25 lE 01 6 . 107 = 00 1.311 00 
28700 1. 4 3 LrE OS 3.247E 05 9 .. 642E 01 l.25LtE 01 6.715E 00 1.315[ 00 
28800 1. I) :iE 05 3.?.75E 05 9.817 E 01 l.257E ()1 6. 724E 00 l.3H[ 00 
?.8900 1.476[ 05 3.303E 05 9.994E 01 L 260E 01 6. 732 E 00 l.322E 00 

2)000 1. 1+<JC:lE O:.> 3 . 33 1E 05 1.017 f: 02 L 263E 01 6 .. 740E 00 L 326E 00 
29100 1.S20E oc) 3. 35<:tE OS 1.03'J F O? l .. ?.67E 01 6. 74r1 E 00 l.330E 00 
29200 l.542E 05 3.387E 05 1.0 541: 02 L270E 01 6.757E 00 l • 3 "!t f.: nn 
2')300 L S65E 05 3.4l5E OJ l.C72 f O? l.273E 0 6.76JE 00 1. ~18[ ()() 

29400 1 ~5 88E OJ 3 .. 44Ltl:: 05 1. 091E O? L 277E 01 6.774E 00 1. V 1- 2L 00 
? 9 50(J 1. 61 lE 05 3 .. 473E 05 l. 11 OE 02 l .. 280E 0 6.782E 00 l.3L\E 00 
29600 l.6 34E 05 3;sou 05 1.129 02 1.. 284·E 01 6.791E 00 l. 35 0E 00 
2lJ700 l. 658E 05 3 . 530E 05 1.149(: 02 1.288E 0 6.799E 00 l. V.> !+ E 00 
29800 1. 6R2E 05 3.559E 05 ~. 168 E 02 1.29.E 01 G.d08E 00 1 o:,, 'J H L 00 
29900 1.70 E 05 3.589E 05 l.18 8E 02 l.295E 01 6 oJ 7':_ 

, , _ .. )uh Uu Jv 

l 



! 
I' I' 

TE N L PART1TIO FU I CT IONS OF NITROGEN AT 2. 00 ATMOSPHE ES 

TEMP MOLECULE ro 1 rr:o ATOM FIRST SECOND TriIRO 
DEG K MO Ll:CULE ION ION ION 

30000 1. 7 3 lE 05 3.6181: 05 1. 209E 02 l.299E 01 6.825E 00 l. 366E 00 •• 30100 l. 75GE 05 3. 61~ BE 0? 1.22CJE 02 l.303E 01 6.834E 00 1.370 E 00 
30200 l o7 8 .lE 05 3.677 E 05 l.250E 02 l.307E 01 6.843E 00 1. ,74E 00 
30300 1. 80U 0:> 3. 70 L 05 1.271E 02 1. 31 lE 01 6.852E 00 1.37 8( 00 
3 0 L~O 0 l. fl32E 0 c; 3.737- 05 l.292E 02 1. 315E 01 6.860E 00 l.3 82E 00 
30'500 l.85c3E 05 3.767E 05 l.314E 02 1.320E 01 6.8691: 00 l.3 86E 00 
30600 1. 884E 05 3.797E 05 1. 33(JE 02 l. 3 2 4E 01 6.878E 00 1. 390E 00 
30700 1. 91 lE 05 3.f3?8E 05 1. 358E 02 1. 328E 01 6.887E 00 1.394E 00 
10800 l.9"38E 05 3 . 858E 05 1.380E 02 l.333E 01 6.896E 00 l .19 8F 00 
30900 l.9G SE 05 3 .. 889E 05 l.403E 02 l .. 338E 01 6.905E 00 1.403E 00 

31000 1. 9l;3t 05 3.920 E 05 1.426E 02 l.342E 01 6.914E 00 1. 1+0 7 E 00 
31100 2.020E 05 3.q51E 05 l.450E 02 1.347E 01 6.923E 00 l.411E 00 
31200 2 .. 0 1+9E O':> 3 . 982E 05 • 4 73E 02 l. 35 2E 01 6.932E 00 l.415E 00 
3 l - ') 0 2. 077E 05 4.013[ 05 1.4 98E O? 1. 357E 01 6.941E 00 1. 42 0 E 00 
31'100 2.106E 05 tr. 044E 05 l.522E 02 1. 362E 01 6.950E 00 l.424E 00 
31J00 2 .1 35E 05 4.076E 05 L S47E 02 l.368E 01 6.959E 00 l.428E 00 
31600 2.165E 05 4.107E 05 l.572E 02 l.373E 01 6.969E 00 l.432E 00 
31700 2.1J4f 05 4.139E 05 l.59 8E 02 l.379E 01 6.978E 00 l.437E 00 
31800 2.225 E 05 4.171E 05 1. 6 21tE 02 1 .. 384E 01 6.987E 00 1.4 1,-lE 00 
31()00 2.25JE 05 4a203E 05 l. 650E 02 l.390E 01 6 .. 997E 00 l.446E 00 

3200 0 2 .. 286E 05 4.235E 05 l .677 E 02 1. 39 6E 01 7.006E 00 l.450E 00 
32100 2.317E 05 4 . 268E 05 l.704E 02 L402 E 01 7.015E 00 1.454!: 00 
32?00 2.348E 05 4 . 300E 0~ l.731E 02 l.4 08E 01 7.025E 00 l.459E 00 

! 3?300 Z.380E 05 4 .. 333E 05 l .. 759E 02 L415E 01 7.03 4E 00 1.463E 00 
32400 2.41. '~ 05 4 . ~166l: 05 l.78P.E 0 7- l. L, 21 E 01 7.043E 00 1..468E 00 
32 ::>00 2 .lt-45E 05 4.3CJ9E O:i l.816E 02 1.428E 01 7. 0 53E 00 1.472E 00 
3?.600 2.478E 05 4.4]2E 05 l.845E 02 1.434E 01 7.062E 00 1.477E 00 
32700 2 . Sll c 0 ~ 4 .4 65E 05 l.87 5E 02 l.441E 01 7.072E 00 l.481E 00 
32800 2. 511 5 ": 0:') 4.499E 05 l.905E 02 l.448E 01 7.082E 00 1.486E 00 
32900 2.57 9E 0 5 '~. 5 3 2 E 05 l.936E 02 1.456E 01 7.091E 00 1.490E 00 

33000 ?.6 ~3E OS 4.566E 05 1. 966E 02 l.463E 01 7.lOlE 00 l.495E 00 
31100 2 .. 64c.lE OS 4 .. 600E 05 L998E 02 l.471E 01 7.lllE 00 l .499E 00 
33200 2 .. 6tn[ OS L~. 6 '3 4 E 0~ 2.030E 02 l.478E 01 7.120E 00 1.504E 00 
33300 2.718E 05 4.668E 05 2.062E 02 l. tt8 6 E 01 7. 130E 00 l.509E 00 
33400 2.7~4E 05 4.702f 05 2.095E 02 1. 1+94E 01 7. 140E 00 l .513E 00 
13:iOO 2.790f. 05 4 ~ 736E 05 2.12AE 02 l . :>03[ 01 7.15 0E 00 l.518E 00 
33600 2.82AE 05 4. 771E 05 2.162E O? l.511E 01 7.159- 00 l. 52 2E 00 
33700 2.863E 05 4.806E 05 2. 196E O?. 1. 520E 01 7.169E 00 l.527E 00 
13800 2.901E 05 4.B40E 05 2.230E 02 l.529E 01 7.l79E 00 l.532E 00 
33000 ~.93HE 05 4 . 875E 05 .265E 02 l.538E 01 7 189E 00 l.536E 00 

• 
·' 
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r ! rr:) AL PART IT IO I FUN CTI O s 

T F.: "-lP MOL[C ULE IO I ZED ATOM 
OEG K MO LECU LE 

34000 2.97hE OJ 1+. 9 11 E 0 5 2.301 E 
34100 3.0lSE 0~ 4 . 946E 05 2.337 E 
14-200 3 . 05 3E 05 4 . 981E OS 2 . 374 E 
34300 3 . 09JE OS 5 .01 7E o, 2.4 11E 

I 34-400 3 . 132E OS 5. 053E 05 2 .. 44R E 
4' 

JLt-500 3 .17LE 05 5 . 089E 05 2.486E 
34600 :L2l~E 05 5. 1? ·· : 0) 2.5215 1: 
34 700 3A2:jjf 05 , .1 61E 05 2 .. 56t+E 
J4800 3 . 2J4E OS 5.1.97E 05 2 .. 60 1'.t E 
34900 3 336E 05 :i 234E 05 2.6 44E 
35000 3.37 8E 05 :; .. 271.E 05 2.685 E 

• 

OF NITROGEN AT 2 .. 00 

FI ~ST SECO D 
I ON ION 

02 l. 54 7E 01 7 .. 199E 
0 2 1. 557E 01 7 . 209E 
O? l.566E 01 7.219 E 
02 L? 7 6E 01 7.229 E 
02 l.586F. 01 7. 239E 
02 l. 597E 01 7.249E 
02 l .607 E 01 7. 260E 
02 l . 618 f: 01 7.270E 
O? l . 629E 01 7.280E 
02 1. 641.E 01 7.290E 
02 l . 652E 01 7.300E 

AT MO SPH E ES 

THI RD 
ION 

00 l. 5 l,-1 E 
00 1.. 546E 
00 1. 55 l E 
00 1.5,551: 
00 l.560E 
00 l. 565E 
00 l. 570 E 
00 1. 575E 
00 l.579E 
00 1.. 584E 
00 1.589 

00 
00 

0 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

( 

I• 
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THE MOOYNAMIC PROPERTIES OF 

TEMP HELMHOLTZ G !BBS 
DEG K POTENT I,i\L f)QTENT IAL 

CAL PER CAL PER 

' ~ 
GRAM GhAM 

.1 
2000 - 3. -, 8 8 E 031 -3 .. 646E 03 

I . 2100 -4.006E 03 -3.857E 03 
•"j 2200 -4.225E 03 · -4.069E 03 

I 2300 -4.446 E 03 -4.283E 03 J 
:• 2400 -4.668E 0 3r;. i -4, 4 9 8 E 03 

2500 -4.891 E 03 ) -4.714E 03 
; 2600 -5.116E 03 ~.11-4.931E 03 

•,! 2700 -5.342E 03 ) -S.150E 03 
\ 

03 / r-5.370E ; 1 2800 - 5 .568E 03 
-~ 2 900 -~.797E 03 -5.591E 03 
1 · 

',:~ 
-6.026E 03 -~.813E 03 ,}1000 

~ 
a100 -6.256E 03 -6.036E OJ 
;) 

~200 -6.'1-87E 03 -6.260E 03 
·1, 3300 -6.719E 03 -6.485E 03 
-~ I 

,J ',~-00 -6.952E 0 3 -6. 711E 03 
~ ~500 -7.187 E 03 -6.938E 0 3 
i ?600 -7.422 E 03 -7.166E 03 

~ 700 -7.658E 03 -7.39SE 03 
J 3800 -7.B94 E 03 -7.625E 03 
), 3900 -8.132E 03 -7.855E 03 

4000 -8.371E 03 -8.087E 03 
4100 - 8.6101: 03 -8.319t 03 
4200 -8 .. 851E 03 -8.552 E 03 
4300 - 9 . 09 2E 03 -8.786E 0 3 
4400 -9.334E 03 -9.021 E 03 
4500 - 9 . S7 7E 03 -9.257 E 03 
4600 -9.821E 03 -9.493[ 03 
4700 -l.00 7E 04 - 9 .7 3 1E 03 
4800 -l. 031E 04 - 9 . 9 6 9E 03 
4900 -l.0 56E 04 -1.02 l E 04 

5000 -l.081E 04 -l .045 E 04 
5100 -l.l06E 04 -l.069E 04 
5200 -l.131 E 04 -l.093 E 04 

~I 5300 -l.156E 04 -1 .. 118E 04 
5400 -l.182E 04 -1.142 E 04 
5500 -l. 207E 04 -l.167 E 04 
5600 -l.233 E 04 -1.l92E 04 
5700 -l.259E 04 -l.21 7E 04 
58 00 -l.286E 04 - 1. 242 E 04 

h S900 -l.312 E 04 -l.2 6 7E 04 ___,, 

N ITR.OG.EN AT 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

5.528E 02 
5.835E 02 
6.143E 02 
6.453f: 02 
6.764c 02 
7.076[ 02 
7.388c 02 
7.7011: 02 
8.015E 02 
8.3.30E 02 

8.645 [ 02 
R~ 962 [ 02 
9.279E 02 
9 . S97[ 02 
9.916E 02 
l.024E 03 
l . 056E 03 
l.088E 03 
l.121 E 03 
l.1S4E 03 

l.l8 8E 03 
1.222 [ 03 
·1. 257E 03 
l .. 293E 03 
1.3,0E 03 
l .36 9E 03 
l.410E 03 
l.453E 03 
l.499 E 03 
1. 548 . 03 

l.601E 03 
l.658E 03 
l.721 E 03 
l.791E 03 
l.866 E 03 
l.9 '> 1E 03 
2 .0 44 E 03 
2.l4 8E 03 
2.262 E 03 
2.389 E 03 

2 3 

!' 

2.00 AT MOSPHE~cS 

INTERNAL ENTROP Y 
ENERGY CAL p r: R 
CAL. rm CM- Ol; G 
GRAM 

'~.llOE 02 2 . l OOE 
4.345E 02 2 .11:> 1: 
4.583E 02 2 .1 29 E 
4.822E 02 2.14 3E 
5.062E 02 2.1~6 E 
5.303E 02 · 2.169 E 
5.544E 02 2 . 181t 
S .7 86E 02 2.1 93E 
6.030E 02 2 • .?.04 E 
6.273E 02 2.215 E 

6.518E 02 2.226 E 
6.·763 E 02 2.236 E 
7.009E 02 2. 246 (: 
7 .2%E 02 2 .2 :>6E 
7.504E 02 2.2 66E 
7.753 E 02 2.27 5E 
8.004E 0?. 2.2 84[ 
8 . 257E 02· 2.293 l: 
8.513E 02 2.3.02E 
8 .7 72E 02 2 . 310E 

9. 037E 02 2.319 E 
9.307E 02 2.327E 
9.585 E 02 2 . 335L: 
9.873E 02 2.344E 
l.Ol7 E 03 2.353 E 
1. 0 49E 03 2 . 361[: 
l.082E 03 2.370 [ 
l.11 8E 03 2 .. 37 9E 
l .1 S6E 03 2 . 38 9E 
l.197 E 03 2 . 3 9,; C 

l.2 42E 03 2.4 10E 
1.29 H: 03 2.42 1E 
l.346 t 03 2.434 E 
l.406E 03 2 .. 447[ 
l . 473 E 03 ? • Lt 6 l E 
l.~47E 03 2.476 E 
l. 630E 03 2 . 4,()'ff 

l.72'3 f 03 2.51 2F 
l.R26E 03 2 . :dlE 
1. 941E 0 3 2.s)1 c 
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! rl '..: DY , AMIC PRO PER TIES OF· I TR OGEN AT . 2. 00 AT MO SPH ERES 

T \1 p H·LMHOLT L GIBBS ENTHALPY INTERNAL ' t TROP Y 

WEG K POTENTIAL POTENTIAL CAL PER ENrnGY C~L PER 
CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM - DEG K 
GRAM G,AM GRAM 

.. 

6000 -l. 339E 04 -l.293 E 04 2 . 531E 03 . 2 . 070 E 03 2.577 E 00 
6100 - 1. 36 7 E 04 ..-1.319 1: 04 2.689E 03 2 . 213E 031 2.603E 00 
6200 - l.394E 04 -l.345 E 04 2.862E 03 2 . 372E 0 f 2 . 631E 00 
6300 -1.4221:: 04 '"7.1. 3 7 2 E 04 3.054E 03 2.547E Op 2.662 E 00 
6400 -1 .. Lt-51 E 04 -H .398 E 04 3.264E 03 2 .. 740 E 03 2. 695[ 00 
6500 - 1. 480E 04 ~i .42 6t 04 3.4% E 03 2 . 953E 03 2. 73 1t 0 0 
,\600 - l. ::i09 E· 04 -iJ . 4 5 3 E 04 3.749E 03 3 . 186 E 03 2. 770E 00 

6f00 -1. 539E 04 -+.481E 04 4.023E 03 3.438E 03 2.811 E 00 

~~00 -1. 570E 04 -l.J0 9E 04 4 . 320E: 03 3 . 711E 03 2.8 5:>E 00 ~r -1.601 E 04 - L 538E 04 4. 6HE 03 4 . 004E 03 2 . 901 E 00 

f;!I: 
'.1 ' ' ·. 

l ll 

?..rf.P 0 -1.633 E 04 -l.567E 04 4.976 E 03 4 .. 3i6E 03 2 . 950E 00 
l 100 -l.666 E 04 -l. 5 J7 E 04 5. 3'V+E 03 4.645 [ 03 3 . 00 l E 00 
7200 - L 69 JE 04 -1.6271: 04 5.707E 03 4.989E 03 3.053E 00 
7300 -1. 733E 04 -1.6 '.>8l: 04 6.0941: 03 5 . 345f 03 3.106 E 00 
7_400 - 1 ~768\: 04 -1. 689E 04 6.48 9E 03 5 .709 E 03 3.1 60E 00 
7500 -l.803E 04 -l.721E 04 6. 889E 03 6 . 076E 03 J . 214E 00 
7600 -1.838E 04 -1.754E 04 7 . 2881: 03 6.442E 03 3. 26 7[ 00 
7700 -l.875E 04 -l.7 87E 04 7.682E 03 6.803E 03 3 . 1181:: 00 
7800 -l.911E 04 - L 820E 04 8.066 E 03 7.154 E 03 3 . 368(: 00 
7900 -l. 949E 04 -l.854E 04 8.416E 03 7.491E 03 J .41 5E 00 

I 

8000 -l.986 E 04 - 1. 888E 04 8 .7 89E 03 7.812E 03 3 . 4:59E 00 
8 100 -2.024 E 04 - l. 923E 04 9. 12lE 03 8 . l 13E 03 3.5 00E 00 
8200 -2.062E 04 -l . 958E 04 9.412 1: 03 8.394E 03 3. S38E 00 I..., 
83 00 -2.101 [ 04 -l.994E 04 9.722 03 8 . 6:>SE 03 3 . 574 E 00 
8400 -2.139E 04 -2 .0 30E 04 9.990E 03 8 . 896E 03 3.606 E 00 
85 00 -2.178!: 04 -2.066E 04 l.024E 04 9.115E 03 3.6 3SE 00 
86 00 -2 . 217E 0 '+ -2.103E 04 1.0461: 04 9 .31 8E 03 3 . 662l: 00 
870 0 -2.256E 04 -2.139E 04 1.067 E 04 9 . 504 E 03 3. 686E 00 
8800 -2.296E 04 -2.176r:. 04 l.087E 04 9. ... 672E 03 '3.708 E 00 
8900 -2.335E 04 -2.213E 04 l.,104 E 04 9.829E 03 ].728 F. 00 

9000 -2.375E 04 -2 . 251E 04 1. 121 E 04 9 . 97SE 03 3.7 47c 00 
9100 -2.414E 04 - 2 .2 88E 04 1. l 17E 04 1. 0 llE 04 3.7 64E 00 
9200 -2.454E 04 -2.326E 04 l.152E 04 1.024E 04 1 .. 7801: 00 
9300 -2.494 E 04 -2.364E 04 1. 166E 04 1.0?6E 04 3 . 795E 00 
9400 -2,.534 E 04 -2.402E 04 l .179 E 04 l . 047E 04 3. 810F. 00 
95 00 - 2 .S74 E 04 - 2,. 440E 04 1. l92 E 04 1.05 8[: 04 ':3 •. 823E 00 

,.. 
96 00 - 2 . 6 14 E 04 -2.478 E 04 l .. 205t 04 l. CJ 69E 04 3 . 83 7E 00 
9700 - 2 . 654E 04 -2.517 E 04 1.. 217 E 04 l. 080E 04 3 . 849 00 
98 00 - 2 . 69SE 04 -2.555 E 04 1. 229 E 04 l . 090E 04 3. 8 2E 00 
9900 -2.73 5E 04 -2.594E 04 l.241E 04 l.lOO E 04 3. 874 E 00 

2 4 



I 
I• 

~ A M I C ·~p RO P l:: R TI E S 
I 

/. TH ERM UDY OF NITROGEN AT 2.00 AT M o s.r HE 1 Es 

TEMP HELMHOLTZ GIBGS ENTHA LPY I NTER I\L EN T >O PY 

DEG K POTENTIAL PCJTENrIA L CAL PER ENERGY CAL. PER 
CAL PER CAL PER GRAM CAL rm GM-DEG K 
GRAM GRAM GRAM 

' ··, 
"l 

10000 - 2 .77 6E 04 -2.633E 04 l.254E 04 l.lll E 04 3 . 8871: 00 

,··1 
10100 -2.817E 04 -2.672E 04 l .266 E 04 1.121E 04 3 . 8tJ9E 00 
10200 - 2 . 858E 04 -2.711E 04 l.278E 04 l.132E 04 3. 911 E 00 

) 10300 -2.89gE 04 \ -2.75UE 04 1. 291E 04 1. l 4 2 E i04 3 . 92 3 E 00 

:~ 
10 400 -2.940E 04 ' -2. 789[ 04 l.304E 04 l.1 53E '04 3.9 36E 00 
10500 -2.981E 04 -2.829E 04 l.317E 04 l.16 5E 04 3. 948E 00 

!I' l 06 00 -3.023E 04 ,-i.868E 04 1. 330E 04 l • .176E 0 4 3. 96 l E 00 
. ] 10700 -3.064E 04 

1- 2.908E 04 l.344E 04 1. 188E 04 3.974 E 00 
'o tos oo -3.106E 04 -2.948E 04 1. 359E 04 l . 201E 04 3 . 988[ 00 

10900 -3.148E 04 -2.988E 04 l.374E 04 l.213E 04 4. 00 l E 00 

I 11000 - 3 .190 E OLt -3.028E 04 l.389 E 04 1. 227 E 04 4.01 5E 00 ) 
111 00 -'3.2.32E 04 -3 .0 68E 04 1.405[: 04 l .-240E 04 4. 03 0[ 00 
11200 -·3 .275E 04 -3.108E 04 l.421 E 04 t.255 E 04 4 . 044 E 00 
11300 -· 3 .317E 04 -3. 14% 04 1. 438 E 04 l.270E 04 4.0 60t 00 
11400 -·3 .360E 04 - 3 .190E 04 l.456E 04 l.285E 04· 4. 075E 00 
l.15 00 -· 3.403E 04 -3.230E 04 1.4 74 E 04 1. 30 l E 04 4.0 9lf: 00 
11600 - 3.447E 04 -3.271E 04 1. 494E 04 l.318E 04 4 . 108E 00 
11 70 0 - 3 .490E 04 - 3 .31 3E 04 l.513E 04 1.336 E 04 4.125E 00 

') 11800 -3. ::i34E 04 -3.3S4E 04 l.534 E 04 l.354E 04 4.142 E 00 
f 

11900 -3.578E 04 -3 .. 395(: ' 04 1. 5551: 04 l.373 E 04 4-. lC)OE 00 
,, 

12000 -3 . 622E 04 -3.437E 04 1.577E 04 l. 392E 04 4.179 t 00 
12100 - 3.667E 04 - 3 .47 9E 04 l. 601E 04 l.41 3E 04 4.198f: 00 
12200 -3.711E 04 - 3 . 521E 04 l. 625E: 04 t.434E 04 '~-218 [ 00 
12300 - 3. 756E 04 - 3 .563 E 04 1. 6491: 04 1.456 E 04 4 . 238E 00 
12400 - 3 . 802E 04 - 3 .606 f: 04 l.675 E 04 l.Lt7 9E 04 4 . 2:>9E 00 
12 500 - 3 . 847E 04 -3.649E 04 1. 70? E 04 l.503E 04 4.280f 00 
126 00 -3.893E 04 -3.691E 04 1. BO E 04 1. 528E 04 4.30 "1E 00 
12700 -3.939E 04 - 3 . 73JE 04 1.759E 04 l. 554E 04 4.32 5E: 00 
12 800 -3 . 986E 04 .- 3 . 77 8 E 04 1. 789E 04 l . 581E 04 · 4 .. 349E 00 
12900 -4.033E 04 -3 . ·822E 04 l. 819E 04 l.608E 04 4.372E 00 

I 
l 13000 -4.0BOE 04 -3.86">E 04 l. 85 0E 04 l.636 E 04 4. 39 7E 00 
I 

13100 -4.127E OL~ - 3 . 910E 04 · 1. 883[: 04 1.6 651: 04 4.422 E 00 
13200 - 4ol75E 04 - 3. 95 4E · 04 l.917 t 04 1.6g5E 04 4.44r 00 
13300 -4.223E 04 -3.998E 04 l .95 3E 04 l. 728E 04 1+.475E 00 
13400 --4.272E 04 -4.0Lt3E 04 1. 989E 04 t.76 1E 04 4. 502[ G l, 

13500 -4.32l E 04 -4.08 9E 04 2.026 E 04 1. 793E 04 4.529E 00 
13 600 -4.370E 04 -4.l34 E 04 2. 06 3 . 04 l. 327f 04 1.1))7:- co 
13700 -4.420E 04 -4.180E 04 2.10-;[ 04 l.863E 04 4.5f:.6[ 00 
13800 -4.470E 04 -4.226 E 04 2.143 1: 04 l.899 E 4 L,,.. I l ~) F 00 

;-- 13900 -4.,20E 04 -4 . 272E 04 2. l 84E 04 1. 936- 04 4. 644E 00 

• 
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I l • 

HE ODY AMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 2. 00 AHWSPH ERES 
' · I: 

,. 
Tt MP H-LMHCLTZ GIBBS ENTHA LP Y INl'ERNAL I El TkUPY :c p fENT IAL POTENTI /\L CA L PER ENERG Y CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PE GM- Df.: G I< 
GRAM GR AM GRAM 

• 14000 -4. 571E 04 - 4 . 319E 04 2.2 26E 04 l . 973E 04 4. 6 75E 00 
14100 -4. 622E 04 - 4 . 365 E 04 2. 269E 04 2. 012E 04 4 . 705E 00 
14200 - 4 . 674E 01t - 4.413 E 04 2. 3121: 04 2.051E 94 4 . 736 E 00 
14 300 · -4.726E 04 

1 - 4.46 0E 04 2.358E 04 2 . 092E 04 4. 768F. 00 
14 400 - 4 .77 8E 04 -4. 508 E Oit 2 . 404[ 04 2 . l 34 E 04 1+.800 E 00 
~4500 -4.831F. 04 -4 . 556E 04 2.450E 04 2 . 1'7 5E 04 4. 832E 00 
lLt 600 - 4.885E 04 -4 .• 605 E 04 2. 498E 04 2 . 218E 04 4. 8 6 .> E 00 
14700 -4.938 [: 04 -4. 6~>3 E 04 2.S44E 04 2 . 260 E 04 4.896E 00 
14800 - 4 . 992E 04 -4.703 E 04 2. 592E 04 2 . 303E 04 4.929 E 00 
14900 - 5 . 047E 04 -4.752E 04 2 . 64 2E 04 2 . 347E 04 4.962t 00 

1500 0 -5.102E 04 -4 . 802E 04 2. 69 lE 04 2 . 391 E 04 4.99~E 00 
15100 - 5 .157 E 04 - 4 . 852E 04 2 . 740E 04 2 .-4 35E 0 '+ 5 . 028E 00 
15200 - 5.2 12E 04 -4.902 E 04 2.790E 04 2. 480 E 04 5 . 061 E 00 

5300 -5.26 8E 04 -4.95 3E 04 2. 840E 04 2 . 525E 04 5 . 093E 00 
15400 -· 5 . 32JE 04 - 5.004E 04 2. 889 E 04 2 . 569 E 04 5.126 E 00 
15,00 - ~. 382E 04 - S . 056E 04 2. 940E 04 2 . 614E 04 5 . 158E 00 
15600 -5.43YE 04 - 5 .107 E 04 2 . 989 E 04 2.658E 04 :>.190 E 00 
15700 - 5 . 496E 04 - 5 . l.59E 04 3. 039E 04 2 . 70 3E 04 5 .222 E 00 

. 15800 - 5 .554E 04 - 5 .212 E 04 3.089E 04 2. 747E 04 5 .2 J3E 00 
15900 -5.612E 04 - 5.265E 04 3 . 1381: 04 2.7 90E 04 ':> •. 284E 00 

' 16000 - 5. 6.70E 04 -5 . 31AE 04 3.187 04 2.834 [ 04 5 .31 5E 00 
1610 0 - 5 .72CJ E 04 -5.371E 04 3 . 235E 04 2.876 [ 04 5 .345 E 00 
1620 0 -5.788[: 04 -5.424E 04 3.282E 04 2 . 919E 04 5 . 375(: 00 
16300 -5.847E 04 -S.478E 04 3. 330E 04 2 . 961E 04 5.404[ 00 
16400 -5.907 [ 04 - S .533 t 04 3.376E 04 3 . 00lE 04 5 . 432E 00 
16500 - 5.967E 04 -j.58 7E 04 3.421 E 04 3. 042 E 04 5 .460 E 00 
16600 -6.027E 04 -5.642E 04 3.466 E 04 3 . 0SlE 04 5 . 48 7E 00 
16700 -6.087 E 04 -5.697f: 04 3.510E 04 . 120 E 04 5 . 513E 00 
16800 -6.l47E 04 -5.7:>21: 04 3.553E 04 3 . 158 E 04 5 .539 E 00 
16900 -6.208E 04 -:i.807E 04 3.595E 04 3.19S E 04 5.S64E 00 

17000 -6.269 E 04 -5.863E 04 3.637 E 04 3 . 231!:: 04 S. 588E 00 
17100 -6.33 0E 04 -5.919 (: 04 3 . 6 77 f:. 04 3.266 E 04 5 .612 E 00 
17 200 -6.391E 04 -S.975E 04 3.716 E 04 3.300E 04 5.635E 00 
l 7300 -6.453 E 04 -6.032E 0't 3.754E 04 3.333 E 0 4 5.6,7 E 00 
17400 -6. :.>14E: 04 -6.089E 04 3.791E 04 3 • .366E 04 5 . 678E 00 
17500 -6.:>76 E 04 -6.145E 04 3 .8 28E 04 3e397E 04 5 . 699E 00 
17600 -6.63 8E 04 -6.203E 04 3 . 863E 04 3 .427 E 04 5. 7l9E 00 
17700 -6.700[ 04 -6.260 E 04 3.897E 04 3.457c 04 5 . 738E 00 
17800 -6.76 2E 04 -6.317E 04 3.9 30E 04 J.485E 04 5 . 7".J 7E 00 
17900 -6. 825E 04 -6.37,E 04 3.962E 04 3 . :d 3E 04 :> .77 5E 0 

+ 
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( 

f \• 

THt MJD YNAMIC PROP E TIES OF NirnOGEN AT 2.00 ATMOSPfrl ER~S 

TEMP HE LMHOL rz G 18B5 £. THI\LPY INfER NA L :N f WPY 
DE G K PO T"[NTIAL , POTENTIA L CA.L PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL· PER GRAM CAL PER CM - DEG K 

GRAM GRAM GRAM 

l800 0 -6 . 887E 04 -6.433E 04 3. 9 nE 04 3.539E 04 ' 5 .7 92E 00 

l s 100 -6.950E 04 -6.491E 04 4.024 E 04' 3.56:iE 04 5 . 809E 00 

ts20 0 -7. 0 12E 04 -6.549E 04 4 .0 ~"i1E 04 3.590E 04 ~. 825E 00 
t8300 -7.075E 04 -6.607 E 04 4 . 08 lE 04 3.614E 04 5 . 841E 00 

l 18400 -7.138E 04 .,...6. 666 E 0't 4.109E 04 3 . 637E 04 5 . 856E 00 

1~500 -7.201E 04 ·-6. 724E Ott 4 .1 36E 04 3.659E 04 5 . 870E 00 
18600 -7.264E 04 -6.78JE 04 4. 162E 04 3.681 E 04 5 . 884E 00 
18700 -7 .. 327E 04 - 6 . 842E 04 4.187 (: 04 3 . 702E 04 5 .89 8E 00 

1 

18800 -7.390E 04 -6. 901 E 04 4.211E 04 3.722E 04 5.911 1: 00 

18900 -7.453E 04 -6. 960E 04. 4.235E 04 3.742E 04 5 . 923 E 00 

j 19000 -7.:>17E 04 -7.0ZO E 04 4 . 2:,Bt 04 3.761E 04 5 . 935E 00 

19100 -7.580E 04 -7 .079 E 04 4.280E 04 3 . 7'79E 04 J.947 E 00 

19200 -7. 644E 04 -7.139E 04 4. 30 lE 04 3 .796 E 04 5.9 ::i8E 00 
19300 -7.707 E 04 -7.198 E 04 4.325 E 04 3.816E 04 5 . 971E 00 

1~ 19400 -7.771 E 04 -7 .. 25 8E 04 4.345 1: 04 3 . 832E 04 5.9 8 1 . 00 
,J 

19500 -7. 834E 04 -7.318 E 04 4.36lt 04 3 .844 E 04 5.989E 00 
19600 -7.89 8E 04 -7.378 E OLt 4.3 81[ 04 3 . 86 1E 04 5.9991: 00 

I 1970 f) -7. 962E 04 -7.43 8E 04 4.400E 04 3 . 876E 04 6.00LJ E 00 
t 19800 -8. 026E 04 -7.49 8E 04 4. 1+18 E 04 3 . 8'90 E 04 6.018 E 00 

l. 
. ·1 

I 19 900 - 8 .090E 04 -7.~:i58E 04 4.4~6E 04 3 .90 SE 04 6 .0 271: 00 

I 

20000 - 8 . 154E 04 -7.61 9E 04 4. 4 l)]t 04 3.91 BE 04 6 .0 36t 00 

20100 - 8 .21 8E 04 -7 . 67)E 04 4.471E 04 3 . 932E 04 6.045E 00 

20200 -8.282E 04 -7.739 E 04 4. 486 - 04 3 . 944E 04 6.052 E 00 

20300 -8.346E 04 -7.BOOE 04 4.508E 04 3.962 E 04 6. 06 ~;E 00 

20400 - 8.410 E 04 -7. 861E 04 4. 52 5 - 04 3 .. 976E 04 6 .07 2E 00 

20500 -8.474E 04 -7.9 21E 04 4 . 536E 04 3. Y84E 04 6.077E 00 

20600 -8.518[: 04 -7. 9821: 04 4 .5 '>31: 04 3.9%E 0'+ 6 . 085E 00 

20700 -8.603E 04 - 8 .04 3E 04 4 . 568[ 04 4 . 00BE 04 6 . 092- 0 

20800 -8.667E 01+ -8.104E 04 4.5811: 04 4 . 020L: 04 6 . 099[ 00 

20900 -8.732E 04 -8.165E 04 4.597E 04 4.0311:: 04 6 .lu6 !: 00 

21000 -8.796E 04 -8.226E 04 4.612E 04 4.042 E 04 6 .. 111F. 00 

21100 - 8.861E 04 -G.287E 04 4.62 6E 04 4. 053E 04 6 . 1 ·0[ 0 

21200 -8 . 92SE 04 - 8 . 34:;)E 04 4.640 E 04 - 4.063E 04 6 .1 27 E 00 

21300 -8.990 E 04 - 8.4 10E 04 4.654 0 Lt 4. 074E 04 6. 13 "·>1: 00 

21400 -9. 055E 04 -8.471E 04 4.668 [: 04 4.085 E 04 6. 1 4 0(: 00 

21500 - 9 .119E 04 -8.5 33E 04 4.68ll 04 4.095E 04 6 . l't6 t 0 

21600 - 9 .. 184E 04 -8.594E 04 4.696E 04 4.106E 04 6. b3E 00 

21700 -9.249 E 04 - 8.6 56E 04 4. 70CJE 04 4. l 16 E 04 6.1 ~9E (10 

21800 -9.314E 01t - 8 .717 E 04 4. 722t: 04 4.126 E 0 4 6.1 6 ) ._ l 
I 21900 -9. 379E 04 -8.77 9E 04 4. T16 E 04 4. 36E 04 6 .17 l: u l' 
~ 
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I 

l' \• 

TH I MOD YNAM IC PROPERTIES OF NITROGEN AT 2.00 AT MOSPHER ES 

-MP HELMHO LTZ GIB RS ENTHALPY INTE RNA L ENTROPY 
D G K POTENT IAL POfl:NTIAL CAL PER ENERGY C L P ·R 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM- OEG K 
Gf\AM GRAM GRAM • 

22000 .-9.444E 04 -8.841 E 04 4. 749E 04 4.146E 04 6.177 E 00 
22100 -9 . 509E 04 - 8 . 903E 04 4.763E 04 4.157E 04 6.1 84 E 00 
? 2200 - 9 . 574 E 04 -8.964 E 04 4. 777 E 04 4 .. 167 E 0

1

4 6.1 90 E 00 
22300 - 9 ,. 63CJE 04 - 9 .0 26E 04 4 .789E 04 4.176E 04 6. 19? [ 00 
2240 0 - 9 .70SE 04 ,~9.0881: 04 ' 4.8091:: 04 4.192E 04 6.204 E 00 I 

4.822 F.: 04 · 4.20 2E 22500 -9. 770E 04 ':; 9. 150E 04 04 6.210 E 00 
22600 - 9. 835E 04 ~<J.213E 04 4.828 E 04 4.206 E 04 6 .21 3E 00 I 

22700 - 9 . 90 1E 04 - 9.27 5E 04 4.844 E 04 4.218 E 04 6.220 E 00 
2~800 -9. 966 t 04 -CJ.337E 04 4.858E 04 l~.229 E 04 6.2 26E 00 
2~.fiOO - l. 003E 0j - 9 .399E 04 4.873 E 04 4.240(: 04 6.232E 00 !:·, , , 

i( 

,.' t 
t1' /. 

?WOO -1.0lO E 05 - 9 .462E 04 4.887 E 04 4.251E 04 6.239 E 00 
2pl 00 -1.016[: 05 - 9 .524E 04 4.902 E 04 4. 263E 04 6 . 245E 00 
232 00 -l. 023E 05 -9.586E 04 4.917!: 04 4 .. 274E 04 6 . 251E 00 
2330 0 -l.030E 05 - 9.64 9E 04 4.932 E 04 4.286E 04 6.2 58f: 00 
23400 -1. U36E 0~ - 9 .712[: 04 4.948 E 04 4.2 98E 04 6 . 26::>L 00 
23500 - 1. 043E 05 -9 .774 E 04 4.963 c 04 4. 310E 04 6 . 271 E 00 
236 00 - 1. 049E 0:, - 9 . 83 7l: 04 4.C)80 E 04 4.324 E 04 6.27 9E 00 
21700 - 1. 056E OS -9.900E 04 4.992E 04 4.332 E 04 6.2 81t 00 
23800 -1. 063E 05 -9 . 9 63E 04 5.0lO E 04 4.347 E 04 6.291 [ 00 
23900 - 1. 069E 05 -1 .00 3E 05 5.032E 04 4. 36SI: 04 6 . 300E 00 , 

24 000 -l.076E 0:, -1.009 E 05 5 .046 E 04 4. 376E 04 6.306 00 
241 00 - 1. 08 3E 05 -1.015E 05 5 . 065f: 04 4 . 39lE 04 6 . 314 E 0 0 
24200 -l.089E 05 -1. 022 E 05 5.08JE 04 4 . 408E 04 6.322 E 00 
24 300 . -1.096E 05 -l.028E 05 5 .l02 E 04 4.422E 04 6 . 330E 00 
244 00 -1.103 E 05 - l.034E 05 5. 12'0 t: 04 4.4 36E 04 6.337 [ 00 
24500 -1.109E 05 -1. 041 E 05 5 . 142E 04 4.454E 04 6.346[: 00 
24 600 -l.116E 05 - 1. 04 7E 05 5. 161 E 04 4.46 9E 04 6 . 3531: 0 0 
247 00 -1.123E 05 - 1. 053 E 05 5 .182 [ 04 4.487 E 04 6. 362 E 00 
24 800 -1.129E 05 -1.060E 05 5.20':iE 04 4.5 06E 04 6. 371 [ 00 
24900 -l.136E 05 -l.066E 05 5 .22 5E 04 4. 523E 04 6 . 379E 00 

25000 -1.l43E 05 -l.072E 05 5 .24 8E 04 4. 541E 04 6 . 388E 0 0 
25 100 -1. 150E 05 -1.079.E 05 5 .271 E 04 4. 561E 04 6 . 39 8E 00 
25200 -L l 57E 05 - l.0 85E 05 5 .297 E 04 4. 581E 04 6 . 408E 00 
25 300 -l.l63E 05 -l.092E 05 5.320E 04 4.602 E 04 6., 417F 00 
254 00 -l.170 E OS -1.098E OS 5 . 146L 04 4. 624 E 04 6. 42 7l: 00 

'! 255 00 - 1. 177E 05 -1.104 E 05 5 . 3 BE 04 4.647 E 04 6 . 4J 8t 00 
256 00 -1.1 84[: 05 -1. 11 lE Qj 5. 399 E 04 4 . 669E 04 6.448 [: 00 
25700 -1. 191E 05 -1.ll'? E 05 5.428 t 04 4.694 E 04 6.4 60L: 00 
25800 -1.1 gsE 05 -1.l24E 05 5.456E 04 4.717 E 04 6.47 0t 00 
25900 -l.205E 05 -l.130E 05 5 .. 486 E 04 4 .7 43E 04 6. 482E 00 
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I 
1 , 

. : HERMODYNAMIC PROPE RTIES OF NITROGEN AT 2.00 AT MO SPHERES 
, 

. I 

iEMP . HE LMHOLfZ Gl58S ENTHALPY INTER NA L El TROPY 
EG K POfENfIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K ,., 
I GRAM GRAM GR/\M 

.. r t, 
l:j ?6000 -l.211E 05 -l .• 137E 05 5.517E 0,4 4.770E 04 6.494 E 00 
,' 26100 -.l.218E 05 -l.143E 05 5.550E 04 ' Lt. 798E 04 6.507E 00 

•"I 26200 -l.22SE 05 rl.150E 0~ 5.582E 04 4.826E 04 6 . 519(: 00 

4 2p300 - 1. 232E 05 ,-l .156E 05 5 .615E 04 4.854E 01 6 .531 E 00 

'I 
2q400 -1.2.3 % 05 -:l .. 163E 05 5.649E 04 4.884E 04 6 . 544E 00 
2~500 - 1. 246E 05 - :1. 169E 05 5.685E 04 4.915E 04 6.558E 00 
26600 -l.253E 05 -t.176E 05 5~721E 0~, ' 4.946E 04 6.571[: 00 
26700 -l.260E 05 -l.182E 05 5.758E 04 4. 978E 04 6.58:jE 00 ,, 
26~00 -l.268E 05 -l.189E 05 5.799E 04 5.015E 04 6.601 [: 00 
26900 -l.275E 05 -l.196E 05 5.835E 04 5.046E 04 6.614E 00 

27 000 -l.2B2E 05 - 1. 202E 05 5.884E 04 5.089E 04 6.632 F. 00 
27100 -l.289E 05 -l.209E 05 5.929E 04 5.129E 04 6.649E 00 
27200 - 1. 296E 05 -l .21.6E 05 5.961E 04 5.156E 04 6.6ld E 00 
27300 -l.303E 05 -l.222E 05 6.007E 04 5.196E 04 6.678 E 00 
27400 -1. 31 l E 05 -l.22<JE 05 6.052E 04 5.236E QI+ 6.6 94E 00 
27500 -1.318E 05 -l.236E 05 6.09SE .04 5.277E 04 6.711 E 00 
27600 - 1. 32 SE 05 -l.242E 05 6.147E 04 5.320E 04 6.729[: 00 
27700 -l.332E 05 -l.249E OS 6.193E 04 5.360E 04 6.745 E 00 

J 27800 -1. 340E 05 - 1. 256E Qj 6.243E 04 5.40:>E 04 6.763 E 00 
1 
' 27900 -l.347E 05 -l.263E 05 6. 296E 04 5.452E 04 6.782(: 00 

28000 - 1. 354E 05 -l.269E 05 6.34SE 04 5 .4 95E 04 6.800E 00 
28100 -l.362E 05 -1.276E o, 6.399E 04 5 . , 43E 0't 6.819E 00 
28200 -l.369E 05 -l.283E 05 6.452E 04 5 . 590E 04 6.83 8t 00 
28300 -l.377F. 05 -l.290E 0~ 6.50 7E 04 5.639[ 04 6 .. 857E 00 
28400 -l.384E 05 -l.297E 05 6.565E 04 5.690t 04 6.87 8(: 00 
28500 -l.392E 05 -l.304E 0 :> 6.6 19E 04 5. 738E 04 6.89 7E 00 

28600 - 1. 399E 05 -l.311E 05 6.678E 04 5.790E 04 6 . 917 1: 00 
28700 -l.407E 05 -l.318E 05 6.739E 04 5.845E 04 6.939E 00 
28800 -l.415E 05 -l .324E 0 :J 6.797E 04 5.897E 04, 6 .g':>9 E 00 
28900 -l.422E 05 -l.331E 05 . 6.856E 04 5 . 9491; 04 6.979E 00 

29000 -l.430E 05 -l.338E 05 6.918E 04 6. 00'1-E 04 7.00l E 00 
29100 -l.438E 05 -1. 345E 05 6.983E 04 6.062E 04 7.023 · 00 
29200 -l.445E 0) -1.352E 05 7.0 1t5E 0 L~ 6.118E 04 7.04 5[ 00 
29300 -l.453E 05 -l.360E OS 7.lORE 04 6 . 173E 04 7.066 f. 00 
29400 -l.461E 0) -l.367E 05 7.173E: 04 6.231E 04 7.0B o~ 00 
29500 -1.469E 05 -l.374E 05 7.237E 04 6.288E 04 7.ll Ot: 00 

29600 -l.476 E 05 -l.381E 05 7.3Q4 C 04 6.348E 04 7.UZ E u 
29700 -1. 484E 05 -l.388E 05 7.372E 04 6.40C)E 04 7 .1 ?6 t 00 
29 800 -l. 492E 05 -l.395E OJ 7.440E 04 6.469 E 04 7.17 8.-_ 00 
29900 -l.500E 05 -l.402E 0 :> 7.504(: 04 6.526E 04 7.200 E 00 
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~h ,,M ODYNAMIC P'ROPE TIES OF 

-i'r E,'-1 H[L1 HCL TZ 
POTE: TrAL 
CAL Pl:R 
GRAM 

G rnns 
PUTE1Jf IAL 
CAL P =R 
GRAM 

~r mo·~··· .~/ oo AT M•sr HE · ts 
~- '"' ENTHI\LP \ .,.'1}N l F.RNAL E T OP Y 

C A L P ER ···'°'/ 1 
E N ERG Y C A L P ER ['.} G K 

<I. ' 1/ 

i;· 
. ' \ ,,. 

GRAM · f AL PER GM- GEG K 

f 

30000 
30100 
,30200 
30300 
30400 
3psoo 
3Q600 
3Q700 
30;800 
3()'900 

-l. 508E 05 
-l.516E OS 

, -l.410E 05 7.574E 04 
-l.417E o, 7.643E 04 

-l.524E 05 -l.424E OJ 7.710[ 04 
- l.532E 05 -l.431 E 05 7.782 E 04 
-l.:>40E 05 
-1.548E 05 

1 1.439E 0~ 7.852E 04 
~ l.44 6E 05 7.917E 04 

-1.556!.: 05 
-1. 564E 05 
-l.573E 05 

l.453 E 05 7.988E 04 
~l . 46 1E 05 8 .061E 04 
-1.468F. 05 8.132E 04 

-l.581E 05 -l.475E 05 8.201E 04 

31000 
31100 
31200 
31300 
31400 
31500 
31600 
31 700 
31800 
31900 

-1. :>89E o, 
-l. 59 7E OJ 
-1.606[ 05 
-l. 614E 05 
-l.622E 05 
-l.630E 05 
-1. 639E 05 
-l.647E 05 
-1.656E 05 
-l.664E 05 

-1.483E 05 
-1.4<.JOE 05 
-·l.498[: 05 
-l.505E 0) 
-l.513E OS 
-l.520E 05 
-l.528E OS 
-l.53.6E 05 
-l.543E OS 
-l.5 5 1E ·05 

32000 -l. 672E 05 -l.559E OS 
32100 -l.681E 05 -1.566E 05 
32200 -l.68 9E 0~ -l.574E 05 
32300 -l.698 E 05 -l.582E 05 
32400 -l.706 E 0~ -l.589E OS 
32500 -l.715 E 05 -1.597E 05 
32600 -l.724 E 05 -l.605E 05 
327 00 -l.732 E 05 -l.613E 05 
32800 -l.74l t o, -l.621E 05 
32900 -1.749E 05 -le628E 05 

33000 
33100 
33200 
33300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 

-1.758E 
-l.767E 
-l.775E 
-l.784E 
-l.793 E 
~l.801E 
- L 8101: 
-1. 8 l 9E 
-l. 827E 
-l. 836E 

O~j -l.636E 05 
05 -l.644E 05 
05 -l.652E 05 
05 -L660E OS 
05 -l.668E 05 
OS -l.676E 05 
05 -l.684E OJ 
05 -l.692E OS 
05 -l.700E 05 
05 -l.708E 05 

8.271E 04 
8.340E 04 
8.410[ 04 
8.481E 04 
8.551E 04 
8.623E 04 
8 .. 690E 04 
8.757E 04 
8.828E 04 
8.896 1: 04 

8.965E 04 
9. 013E 04 
9.098 E 04 
9.166E 04 
9.232E 04 
9.298E 04 
9.360E 04 
9.426E 04 
9.490E 04 
9.5~llE 04 

9.617E 
9.678£: 
9.737E 
9.797E 
9.857l:: 
9.9161: 
9.972E 
1.001E 
l.009 E 
l.OlSE 

226 

04 
04 
04 
04 
04 
04 
04 
05 · 
05 
05 

~fa AM 
' •, .11 

\ 
6',.\5 89E 04 
6~ ~ 51E 04 
6. \1'- lOE Ot 
6. 1"7 5 E Ott 
6 .. 81.~7 E Cj°4 
6.895E 04 
6.958E CA 
7.02 3E 04 
7.086E 04 
7.147E 04 

7.22 31: 00 
7.246 E 00 
7.2 681: 00 
7.292E 00 
7.315t 00 
7. 33 7E 00 
7.3 60[ 
7.384E 
7.407E 
7.429 1: 

00 
00 
00 
00 

7.4) 2l: 00 
7.4 71+E 00 
7.4<J7 E 00 

7.209 E 04 
7.271E 04 
7. 334E 04 
7.396E 04 7. 5lgE 00 

04 7. 541E 00 
04 7.564[: 00 
04 7. 585E 00 
04 7.607 [ 00 
04 7 .6 29E 00 
04 7.650E 00 

7.45 9E 
7.523E 
7.582 E 
7.641E 
7.70 5E 
7 .. 764E 

7.826E 04 
7.885E 04 
7.942E 04 
8.004E 04 
8 .062E 04 
8.119E 04 
8.174E 04 
8.233E 04 
8.289E 04 
8.3L(2E 04 

7.672 E 00 
7.69 .3t 00 
7.711 [ 0 0 
7.7J5 E 00 
7.7,5 E OU 
7.77 5E 0 
7.7 94E 00 
7. 8l)E 00 
7 .. 83 4[ 00 
7.8 :d E 00 

7. 8 7.3 E 00 
7. 8 l E 00 

G Lt 7. CJ09E 00 

8.401 E 04 
8·.454 E 0 4 
8.50 5[ 
8.558E 
8.611E 04 
8.66?.E 04 
8.7llE 04 
8.763E 04 
8 . 813E 04 
8.862E 04 

Olt 7. 927E 00 
7 .. 945[ GO 
7 • l) f.J 3 E 0 0 
7. 979[ 00 
7..9 Y7 f. 00 
8 . 0 14 E 00 
8 . 03 1E 00 

I 

I I• 



• J 

) 

I 

;f 

:~ 

• l 
:J 

~I 

.! 

l 

THERMODYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 

;TEM P HELMHOL Tl '. G IBRS ENTHALPY 
DEG K POTENTIAL POTENT! AL CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM 
GRAM GRAM 

34000 -L845E 05 -1. 716[ 0? l.020E 05 
34100 -L 8541: 05 -l.}24E 05 1. O?. SE 05 
34200 -l.863E 05 -l.732E 05 l. 031E 05 
34300 -l.871 E 05 -l.740E 05 l.036E 05 
34400 - l. 880E 05 -1. 748E 05 l.041E 05 
34500 -l.88YE 05 -l.756E 05 l.046E 05 
34600 -l.898E 05 -l.764E 05 1. 051E 05 
34700 -l.907E 05 -1. 773E 05 l.057E 05 
34800 -l.91SE 05 -l.781E 05 1. 061E 05 
34900 -l.924E OS -l.789E 05 l.066E 05 
35000 -1. 933E OS -l.797E 05 l.071E 05 

• . ';' --i .. -·---·· -

22 

t 
I• 

2.00 AT MOSRHE)C:S 

INTERNAL -NTRJP Y 
ENERGY CAL PER 
CAL PEI\ GM-DEG K 
GRAM 

8.909E 04 8.0~-6E 00 
8.956E 04 8.062E 00 
9.005E 04 8.079E 00 
9.045E 04 8.093E 00 
9.093E 04 8.1 09E 00 
9.137[: 04 8.124E 00 
9.179E 04 8. 138[: 00 
9.226E 04 8.l53 E 00 
9.267E 04 8.167 E 00 
9.309E 04 8.181E 00 
9.351E 04 8.195E 00 



EM P 
p ·:G K 

2000 
21 00 
2200 
23 00 
4400 
25 00 
26 00 
2700 
28 00 
29 00 

3000 
.31 00 
32 00 
33 00 
34 00 
35 00 
36 00 
3700 
38 00 
3900 

40 00 
4100 
4200 
4300 
44 00 
4500 
46 00 
470 0 
48 00 
490 '0 

5000 
51 00 
5200 
53 00 
540 0 
55 00 
5600 
570 0 
58 00 
5900 

HE RMODYNAMI C p>LJPERTIES OF NITROGEN AT 2.00 ATMOSPHER ES 

SPEC IFIC ' SPECIFIC 
HEAf AT HEAT AT 
CO 1ST/\NT CO NS TANT 
PRES SURE VOLLJ ME 
CAL PER CAL PER 
GM-DEG K GM-DEG K 

o .;;06 
0.308 
0 .30g 
0.310 
0 .. 3 l l 
0 .312 
0.) 13 
0. 314 
0.314 
0.315 

0.316 
0.316 
0.317 
0.318 
0.320 
0. 321 
0.323 
0.325 
0.329 
0.333 

o. 339 
0.345 
0 .. 354 
0 . 366 
0.381 
0 .. 399 
0 .4 1g 
0.444 
0.475 
0.511 

0.5 54 
0.601 
0 . 65 7 
0 .. 77-3 
0.798 
0. 88 4 
0.981 
1.090 
1.21 
l. J4 

0.235 
0 .237 
0.238 
0.239 
0 . 24 0 
0.24 1 
0.242 
0.243 
0.244 
0.244 

0.'245 
0.246 
0.246 
0.247 
0.249 
0.250 
o .2s2 
0.254 
0.257 
0.262 

0.267 
0. 273 
0 . 281 
0.291 
0 .305 
Oe322 
0. 340 
0.363 
0.391 
0.424 

0.462 
o.:.i04 
0 . 553 
0 . 6 11 
0 . 6 77 
0. 7'.>2 
0 . 83 6 
o. 928 
1. 03 
1.14 

EFFECTIVE 
GAf'J,MA 

. 1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1. 3 0 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 

1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.27 

1.27 
1.27 
1.26 
1.25 
1.25 
1.24 
1.23 
1.22 
1.21 
1.20 

1. 19 
L 18 
1.18 
1. 17 
1.16 
1.16 
1. 15 
1 . • 15 
1 • l 1t 

1. 14 

222 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

879 
-899 
920 
940 
9()0 
980 
999 

1017 
.. 1035 

10:>3 

1071 
1089 
1106 
1122 
1138 
11154 
1170 
118 5 
1200 
1214 

1228 
1242 
12 54 
1266 
1277 
1287 
1298 
1308 
13 .18 
1328 

1337 
1349 
13 60 
1371 
13 84 
13 97 
14 11 
1427 
1444 
1462 

COMPR ES­
SIBILITY 
FAC 10R 

1.000 
l. 000 
l.000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1 .. 000 
1.000 
1.000 
1.000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.001 
1. 00 1 
1.001 
1.002 
1.002 
1. 003 
1. 00 4 
1. 005 
1. 00 7 
1.009 

1. 012 
t. 0 15 

~ G 18 
1. 02'3 
1. 020 
l . 0 34 
1. 0 41 
1.050 
1.059 
1. 071 

MASS 
DENSIT Y 
c;M PER 
cc. 

3.4 UE-04 
3 . 251!: - 04 
3 .l 03 E-04 
2 . 968t-04 
2 . R44E - 04 
2.731 E-04 
2 . 626[-04 
2.528 1.: -04 
2.4-38E- 04 
2.354E--04 

2 . 2751: - 04 
2.2021:-04 
2 .1 33E-04 
2.069E - 04 
2.008[-04 
l . 950E - 04 
l. 896f: -0 4 
1. 845[ -04 
l.796E-04 
l. 7 c)0E -04 

l.706t-04 
1.663[ - 04 
1. 623E - 04 
l. 58) l: - 04 
l. 548E - 04 
1 . S U E: - 04 
l.478 E- 04 
1.444 1.: - 04 
l.41 2E-04 
l.3 80E - 04 

.350 t-04 
L - 319E - 0 1

i' 

l .2 S9E - 04 
1. 2 :j<.J [ - 04 
l.230t - 04 
1. 200E-04 
l . 171E-0 
l.14U: - 04 
l. l l lE-04 -
l . 081E - 04 
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TH =RMOO YNAM IC PR . PERT IES OF r ITRCGEN AT 2.00 ATMOS PH E ES 

TEMP 
PEG K 
J 

6000 
6100 
6200 
6300 
6400 · 
650 0 
6600 
6700 
6800 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
740 0 
7500 
7600 
7700 
7800 
7 900 

8000 
8100 
820 0 
8300 
8400 
8500 
8600 
8700 
8800 
8900 

9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 
9600 
9700 
9800 
9900 

·p-= crr-rc 
H: AT /\T 
CO NSTAN T 
PfU.: S SURE 
CAL PER 
GM-DEG K 

1.49 
1.66 
1.83 
2 . 01 
2.20 
2 .41 
2 . 64 
2 .. 87 
3 . 08 
3.28 

3.46 
3 .6 5 
3.81 
3 . 92 
3.99 
4 .01 
3 .. 96 
3 . 88 
3 . 77 
3.64 

3 • . 4 7 
3.23 
2 . ~9 
2.77 
2.j6 
2 . 3 7 
2.18 
2.01 
l.86 
1. 73 

1.61 
1. s2 
1.44 
1.37 
1 • 3?. 
1.27 
1.25 
1.233 
1. 223 
1. 21 g 

SPEC IFIC 
f·F /\ T /.\ T 
CON STANT 
VOLU ME 
CAL Pm 
GM-DEG K 

1:. 2 6 
1.40 
1. 54 
1. 68 
1.83 
1.98 
2 .16 
2.33 
2.48 
2. 61 

2. 71t 

2 . tH~ 
2 .99 
3 . 07 
3 . 11 
3 . 12 
3 ~08 
3 .0 2 
2. 94 
2.85 

2.74 
2 . )5 
.?. • 3 7 
2. 20 
2.04 
l.89 
1.75 
l.62 
1.~o 
1.39 

1.29 
1.22 
1. 16 · 
1. 10 
l. 06 
1.02 
1. 0 l 
0 . 994 
0 .9 87 
0 .985 

EFF ECT IVE 
GAMMA 

1. 14 
l. 14 
1.13 
L 13 
1.13 

/1 .14 
1. 13 
1.13 
1. 13 

___ l. 14 

l.14 
1. 14 
1.14 
1.14 
1. 14 
1. 14 
1. 15 
1. 1.5 
1.15 
1.15 

1.15 
1.16 
1. 17 
1. 17 

. l • 1 7 
1.18 
1. 18 
1.19 
l. 19 
1.20 

1.20 
1.20 
1.21 
1.21 
1.21 
1.22 
1.22 
1.22 
1.22 
1.21 

22) 

SP EED 
OF 

SOUND 
METER S 

PER 
SECOND 

14 82 
1502 
1525 
1550 
1577 
1605 
1634 
1665 
1699 
1736 

1774 
1811 
18~0 
189 0 
193 1 
197.1 
2016 
2057 
2097 
2135 

2172 
2213 
2250 
22 86 
2319 
2350 
2381 
2410 
2439 
2467 

2493 
2517 
2541 
2564 
2587 
2608 
26L6 
2644 
26 61 
2678 

CO MP RES ­
S.IRILI TY 
F/\Cl OR 

1. 083 
1.098 
1.11 5 
L 133 
1. 154 
l. 177 
1. 203 
l. 231 
l.261 
1.294 

1. 330 
1. 36 7 
1.4 06 
l. 446 
1.4 87 
1.529 

· 1 .. 5 70 
l • 6 11 
1.650 
1. 687 

l. 722 
1.75 5 
L 785 
1. 8 12 
1.837 
1.859 
l. 8 79 
1. 896 
1.912 
1.926 

1.938 
1. 949 
1.959 
1.968 
l.'-J77 
l. Y84 
1.9 91 
l . 9CJ B 
2.004 
2.010 

1 ss 
01: srrv 
GM P-R 
cc. 

l. 050E - 0Lt 
L 019L -0 4 
9 . 87~3E-O 
LJ . , 61E-05 
9 . 242(:-0) 
8 . 920E - 0 5 
8 . 598 ·-0) 
8 . 277E - 05 
7. 958E - 05 
7 .. 6431:: - 05 

7.33 5E - 05 
7.0 341: - 0 ' 
6.744E-OS 
6. 1t66l:: - 0 5 
6 . 2021::·-0J 
5_95 3,_:_ - 05 
5 . 721 [ -O':i 
5.:>04c: - 0~ 
S.30 5E - OS 
:>. l22 E-05 

4. 95:5E - 05 
4.803c.-0 ? 
4.664 [ - 0 _ 
4.539_-0 5 
4.424E-05 
4.120 -0 5 
4. 22:> :: ,- 01=, 
Li.l3BE -0 5 
4 .05 7 E- 05 
3.983 E- OS 

3. 'H 3 E-0 5 
3 81ti3L - 05 
3. 787 r - OJ 
3 . ·12 <.Jl - 0) 
J . 67'r l: - 0':) 
:, . 622 -(1.) 

j • ~) 7 I - ( l) 

..) . ' ~.L - J• 

3 . 4 76E: - 0:.> 
3 .43 0 ·- 0 

. I 



THERMODYNAMIC PR OPE )TI ES OF r lTROGE N AT 2.00 ATMOSPH : i -S 

TEM P 
DEG K 

10000 
1010 0 

102 00 
0300 

!;0400 
1'0500 
U)600 
10700 
108 00 
10900 

Ll OOO 
11100 
112 00 
113 00 
11400 
115 00 
11600 
11700 
11800 
11900 

12000 
121 00 
12200 
12300 
12400 
12500 
12600 
12700 
12800 
12900 

13000 
13100 
13200 
13300 
13400 
13500 
13600 
13700 
13800 
13900 

SPE CIFIC 
HEAT AT 
CONS TANT 
PRES<;UR [ 
CAL rm 
GM-D EG K 

1. 222 
1.2 3 
.l. 2 5 
1.27 
1.30 
l. 33 
1. 37 
l. 4 l 
1. 46 
1. 51 

l. 56 
1.61 
l.67 
1.73 
1.80 
1. 87 
1.95 
2 . 02 
2.10 
2. 18 

2 . 27 
2 • :; r. 
2.44 
2. )3 
2.6 2 
2 .12 
2. 82 
2.92 
3. 02 . 
3 . 13 

3 . 23 
3.34 
3 . 45 
3. 56 
3.67 
3 . 77 
3. U 6 
3. <) 6 
4.05 
4. 15 

~ SP ECIFIC 
. HEAT AT 
·,CON STAN T 
:VOLUME 
CAL PER 
~M- DEG K 

p.988 
i.oo 
~. 02 
11. 04 
L,06 
1.09 
l. 12 
l. 15 
1. 19 
1. 23 

1.28 
1.32 
L. 3 7 
l.42 
1.48 
1 . 54 
1. 6 0 
l.66 
1. 73 
1. 79 

1. 86 
1.92 
l.99 
2 . 06 
2 . 13 
2 . 21 
2 . 28 
2 . 36 
2 . 44 
?. • 5 2 

2 .60 
2 . 68 
2 .76 
2 . 8'1 
?. • ½ 1 
2 . ) <) 

' . () 5 
3 . 12 
3 . 18 
3.25 

EFFECTIVE 
GAMMA 

SPEED 
OF 

SO UN D 
METE RS 

PER 
SECO ND 

2695 
2 710 
2725 
2740 
275 5 
2 770 
2784 
27 98 

1.21 
1.21 
1.21 
1.21 
1.21 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.19 

~ 2813 
2828 

l. 19 
1. 19 
1.19 
1. 19 
1. 18 
1. 18 
1.18 
1. 18 
1.18 
1.17 

l. 17 
1. l 7 
l. 17 
1. 17 
l. 17 
1. 17 
1. 17 
l. 17 
1..17 
L 17 

l • 1 7 
1. 17 
1.17 
1. 17 
l. 17 
l. 17 
l. 17 
l. 17 
1. 17 
1.17 

224 

2844 
2859 
2875 
2891 
290 7 
292 4 
2941 
29 58 
2976 
2995 

30 15 
3034 
3055 
3076 
309 7 
3119 
3142 
31 64 
3188 
32 12 

3236 
3261 
3286 
3312 
3340 
3367 
3396 
3426 
34)6 
3486 

CO MPRE S­
SIBILITY 
FAC"I OR · 

2. 0 li6 
2 . 042 
2. 0~8 
2.03 3 
2 . 039 
2 . 045 
2 . 0,2 
2. 0 ?8 · 
2 . 065 
2.072 

2. 079 
2 . 087 
2. 094 
2.103 
2,. 112 
2. 12 1 
2 . 131 
2 . 141 
2. 151 
2.163 

2 . 1 74 
2. 187 
2. 19 () 
2. 213 
2. 22 7 
?.242 
2. 257 
2. 273 
2G290 
2.3 07 

2 . J2:i 
2.J44 
2. 363 
2.3 83 
2.404 
2.426 
2.448 
2 .4 71 
2.494 
2 .. 518 

MASS 
OE, S ITY 
GM PER 
cc. 

J.386(:-0:) 
3 . 343E- 0 :i 
3 . 301 E- 05 
3 . 2~"i9 E- 05 
3.21 9E - 05 
3 . l 78l: - 05 
3 .1 39E- O:i 
3 .l OO E- 05 
3.061 [ -0 5 
3 . 023E- 05 

2 .. 985 l -O ~ 
2 . 947 1.: - 05 
2 . 910E - 05 
2 . 873l - 05 
2. 8 3 (> t - 0 ') 
2 .. 79 9E -0 5 
2 .. 7 62[: - 05 
2.725[-05 
2 . 6BYE - 05 
2.653E-O:> 

2. 616 -O S 
2.580l-0) 
2 . ~44t -0:> 
2e50BL:- 05 
2.472E-0 5 
2. 436[-05 
2 . lt00E-0 _> 
2 . 165[-0:i 
2.329(:-0:, 
2.293E-O:.i 

2.258[-0j 
2 .22 3[-Q:, 
2.U38E-0'J 
2.153E-05 
2. l l YI~ - 0 5 
2 .. 0 8 4 [ - 0 1) 

2 ... 050E- 15 
2 .. 0 .7( - 0 
.... 983E - 0 J 
i .. 0 50:-0' 

,,,. 

I 
I \• 



TH~IH1UDYNJ\MIC PKUPGRTI~S OF NITROGEN AT 2.00 AJMosµHlRF.S 

HMP 
DEG K 

14000 . 
14100 
14?.00 
14300 
14400 
14+500 
~A60o 
1.~ 700 

1!~00 
1 .~oo 

I 

f 
15000 
15'100 
1,200 
1,300 
15400 
15~00 
15600 
15700 
15800 
15900 

16000 
l6l00 
16200 
16300 
16400 
16500 
16600 
16700 
16800 
lb900 

17000 
-17100 
17200 
17300 
17400 
17500 
17600 
l 7700 
17800 
17900 

SPECIFIC 
ll[t\ I' H 
CONSTANT 
PRESSUI-\F. 
CAL Pf:R 
GM-DEG K 

4.25 
, •• ·35 
4.45 
4.54 
4.62 
4.69 
4.74 
4.79 
4,03 
4,87 

4,9t 
4,95 
4,98 
5,00 
5.01 
5,00 
4,99 
4,96 
4,LJ3 
4,89 

~PECIFIC 
·HEAT AT 
1CONSTANT 
VOLUM~ 
CAL PER 
GM-DEG K 

J,31 
3.39 
3 • '• 6 
3;. 52 
3 't, 0 
]462 
3,65 
3,68 
.1. 70 
3,72 

3,74 
.3. 7 7 
.3, 7 A 
J,80 
3,80 
'.3. 7 9 
J,'77 
3,7, 
3. 7 3 .. ... ... . 
3.69 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.11 
1,17 
1,17 
1. l 7 
1.11 
L.17 
1, 17 
1.11 
1.18 

· 1. 18 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PE~ 
SECOND 

3516 
3545 
3576 
3606 
3639 
3672 

· 3706 
3740 
3774 
3soq 

1.18 3844 
l.LB 3877 
1,18 3911 
1.10 .3945 
1.18 3980 
l,18 4014 
1.18 4050 
t.19 4085 
1.19 ····· · ... . ... 4121 , ... .. 
l,19 4156 

COMPR[S­
SIBlLITY 
FACTOR 

2.~;43 
2.~68 
2 • 5 9Lt 

2,621 
2,647 
2.675 · 
2. 703 
2,731 
2.759 
2,708 

2. 817 
2,846 
2,876 
2,905 
2,9.35 
2. 9 (,4 
2,993 
3,022 
3.051 
3,080 

4,U5 
4,79 
4. 72 

.. 3,66 1,19 .. . . 4191 3,109 

4,, 66 
4,59 
4.5t 
4.44 
4,36 

3,61 l,lq 
3.56 ......... l, 19 
3,,1 
3,46 
3,40 
3. 34 . 
3,29 

1.20 
1.20 

·1.20 
1.20 
1.20 

4227 3.137 
4261 ... . 3,164 
4296 ],191 
4331 3,218 
lt364 3 • 244 
4397 3,270 
4430 3,295 

4. 27 , _ ..... 
4. l ~ 

3,22 
3,16 

.. -··. .. . . l • 2 0 . .. .. .... .. .. 4463 . 3,Jl() 
4496 3,343 

4,10 ..... 3,09 ..... 
),99 3,01 
3,8A 2,92 ... ... . 
.3,77 2,84 
3,67 2,76 
3.,6 2.68 
3,46 2.60 
3.36 2.~3 
3,26 2.45 
3,17 2,38 

l. 21 

. 1.21 
l.2l 
t.21 
1.22 
1.22 
1.22 
l,23 
1. 23 
1.23 
l,24 

... 4528 
4563 
4598 
,4632 
46£>5 
4698 
4 73 l 
4763 

... ·. 4 796 
48£7 
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3,366 
3.388 
3.410 · · 
3,431 3.,.,1 
3.471 
3.490 
3.508 
3.525 
3.542 

MASS 
DENSITY 
GM PEH 
cc. 

1. (Jl 7 F.-0 S 
l,RA:,E-05 
l.f.'53E-0J 
l. A 2 2 L.-n 5 
l. 7 'J l l -0, 
1,760[-0) 
l.730f:-05 
l,700E-0:j 
l.672E-0~ 
1,643£-05 

l.6L~E-05 
l.188E-05 
l,562l:-05 
1,536£:-05 
1.510E- 05 
l.486E-0J 
1,462[-0'J 
l. 439 l-0.5 
l,416E-O~ 
l,39'41:-05 

l.372E-05 
l,152E-05 
l,332E-05 
l.3l2E-0, 
l. 293E-O'>-· 
l,275[-05 
l.25Hc-05 · 
l.24LE-05 
l,?.24E-05 
1.2001:-os 

l,1(}3[-05 
l • 1 7n l - 0 '.1 
l. l 6~1 L-0 5 
l.150L:-05 
l. D 7E-O~i · 
1. l? 11 [-C 1 

l. ~i·. :_ - r ) 
t.0991:-0') 

· l.088E-0~ 
t.077E-05 

r 
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HERMOD Y AMIC PROPE~TIES OF _NITROGEN AT 2.00 ATMOSPH ER S 

T - t P 
OEG K 
;; 

18000 
18100 
18?00 
18300 
l 840Q_ 
18500 
18600 
18700 
18800 
18900 

19000 
19 100 
19200 
19300 
19400 
19500 
1 c/6'00 
19700 
19800 
19900 

20000 
20 100 
20200 
2(} 300 
20 400 
20 500 
20600 
20700 
20800 
20900 

21000 
21100 
21200 
21300 
21400 
2lj00 
21600 
21700 
2 1800 
21900 

SPECIFI C 
H · l\T AT 
CONSTANf 
PRESSURE 
CAL PER 
GM - DE G K 

3.07 
2.98 
2.89 
2.80 
2. 71 
2.6 3 
2.~5 
2.47 
2 . 40 
2.32 

2.2:i 
2. 19 
2. l 2 
2.06 
2.00 
1.95 
1.89 
.l. 85 
1. 80 
l. 76 

1.72 
1. 69 
1. 66 
l. 6.3 
l. 61 
1.58 
1.56 
1.53 
1.)l 
1.49 

1.46 
1.44 
l. Lt 2 
1. 3 )5 
1. 3 77 
1. 362 
1.. 350 
l. 34C 
1. 3 3 3 
i. :n 

SPECIFIC 
H[ Al A f 
CONS TANT 
VOLUME 
C

1
AL PER 

CM- DEG K 

4 . 31 
7-. 2 3 
2 .16 
2.09 
2 . CJ 3 
1. 96 
l.90 
l. 84 
l. 78 
1. 72 

1.67 
1.61 
l.~6 
1.51 
1.47 
1.43 
1. 38 
1.34 
1.31 
1.27 

l.24 
L 22 
1. 20 
1. 19 
1. 17 
l. 14 
l. 13 
l. 11 
1.09 
l.07 

1. 05 
l.03 
1.01 
0.994 
0 . 979 
0 . %7 
0 . 95 7 
0 . 950 
0 . )45 
0 . 942 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.24 
1.25 
1.25 
1.25 
1. 26 
1.2 6 
1.27 
1.27 
1.28 
1.28 

1. 29 
1.29 
1. 30 
1.30 
1.31 
1. 31 
1.32 
1 .. 32 
1. 33 
1.33 

1.33 
1.34 
1.34 
1.33 
1.33 
1.34 
1.34 
l. 3 5 
1. 3 5 
1.35 

1.36 
1.36 
1.37 
1.3"7 
1.37 
l..:.i8 
1.38 
1.3 8 
1.38 
1.38 
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SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PLR 
SECOND 

48 59 
4892 
4924 
49 56 
4988 
5019 
50:>0 
5082 
5114 
5145 

5 177 
5208 
5238 
52 70 
530 0 
5328 
5358 
5386 
541 5 
5441 

5467 
:>4 88 
5513 
::>519 
5539 
5575 
5594 
561 7 
5640 
5663 

5688 
.~716 
5741 
5767 
5791 
5814 
:>8]5 
')855 
5873 
5889 

COMPRES­
S!!31 LI fY 
FACf OR 

3. 5518 
3 . 'J 74 
3 . 589 
3.601 
3.61 7 
3.630 
3.643 
3.65 5 
.3 .667 
3.678 

3.68 8 
3 . 698 
3 .708 
3 .717 
3.726 
3 . 735 
3 . 743 
3.751 
3.7 58 
3.765 

3. 772 
3. 778 
3.7 85 
3.791 
3. 796 
,.802 
3.807 
3. 812 
3.817 
3. 822 

3 . 826 
3.831 
3 . 3:> 
3.839 
3. 843 
3 . 847 
1 . 851 
3.855 
1.858 
1 . 62 

MA SS 
DENSITY 
CM PER 
cc. 

1. 066 --05 
l.05 5E: -0 5 
l . 04SE-05 
1.03:>E - 05 
l.02 6E -0S 
l.Ol6 E- 05 
l. 007E- 05 
9.987E- 06 
9 . 903i: -06 
9 . 821E - 06 · 

9.741E - 06 
9 . 6641:-06 
9 . 588f - 06 

• 51 ':> E- 0 () 
9 . 443 l: -06 
9.373 E-0 6 
9 . 305(:-06 
9.239E- 06 
9 .l74E- 06 
9.lll E- 06 

9.049E-06 
8 . 988 E-0 6 
8 . 92YE.-06 
8.871E- 06 
8 . 8 l5 E- 06 
8.7 591: -06 
8 .704l - 06 
8 .6 51[ - 0(> 
8 . 598l: - 06 
8 .54 6E - 0 6 

8.4Y SE - 06 
8 .445 1:: - 06 
8 .3 961: - 0 () 
8 .• 34 7 E-0 6 
8 . 3001:: - 06 
8 . 2':di::. - 06 

.20 6l: - 06 
8 . 16 U: - 06 
8 . l':>E - 06 
8 . 07 L-06 

{ 
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THERMODYNAMIC PROPERTIES OF NITROGEN AT 

' HMP SPtCIFIC SPECIFIC EFFECTIVE Sf> EEO 
DEG K HEAT AT iHEl\l AT GAMMA OF 

I CONS TAN T CONST ANT SOUN D 
I PRE SS URE ,,VO LU M[: METERS 

CAL PER CAL PER Pl:R 
GM- DEG K t?M-DE G K SEC ON D 

22000 1.329 0 - 9 43 1. 38 5903 
12100 1.335 (i).950 1.38 59 11 
222 00 1.343 Q. 959 l. 17 5919 
22300 1. 353 0.969 1.37 5925 
22400 l.]64 0 . 9 78 1.37 593 7 
2e soo 1.376 0 .991 1.36 5943 

,. 22600 1.39 . • C 1 .1. 36 5943 
:, 22700 1.41 . 02 1.35 5951 

22800 1.42 1. 03 1.3 5 59:, 7 
22900 l.44 1. 05 1.34 5963 

23000 1.46 .t. 0 7 1.34 5969 
23100 1.48 1. 0 9 1. 33 5976 

) 232 00 1.50 l. 11 l. 33 5983 iJ 
23300 l.~2 1. 13 1. .33 5990 
23400 1.55 1.15 1.32 5993 
23500 · ·' -1. 58 l. 17 1 ..- 32 5997 
23600 1.61 1. 20 1. 3 1 60 08 
23700 1.64 l.24 1.30 5998 
23800 1.68 1.27 1.30 6001 
23900 1.72 l.30 1.30 6017 

24000 l. 76 1.33 1.29 6018 
24100 1. 80 1.37 1.29 602.3 
24200 1.85 1. 41 l.28 60?.3 
24300 1. JO 1.45 1.28 6026 
24400 1.95 1 • . ) 0 1.27 6035 
24500 2.01 1. 55 1. 27 6035 
24600 2.06 l . J9 1 . 26 6039 
24700 2 .12 1.64 1.26 6049 
24800 2.18 1. 70 1.2 5 6055 
24900 2 . 25 1.75 1.25 6061 

25000 2.31 1. 8 1 l.25 6068 
25100 2.38 l. 86 1 .. 24 6077 
25200 2 .45 1.92 1.24 6084 
25300 2 .. 52 l.98 1. 24 6093 
25400 2.60 2 . 04 l. 2 3 6101 
25500 2.68 2 . 11 1.23 6111 
25600 2 . 76 2 . 18 1.23 6120 

___.;; 25700 2.85 2 . 25 1.22 6128 
25800 2 .94 2. 32 l. 22 6139 
25900 3 o03 ? • 40 1.22 6H·9 
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2.00 AT MOSPHl.:RES 

COMPRES - M ss 
S.IB \IUTY DEN SITY 
FACl OR GM PcR 

cc. 

3.866 8 .. 0 2 7 E- 0 {; 
3.869 7. 9B3E - 06 
3.872 7 .. Y40!:-06 
3.876 7. 8981:·-06 
3 . 879 7. 8S6E - 06 
3 . 88 3 7. Rl4 E-· 06 
3 . 886 7. 77 3t- 06 
3 . 889 7 . 732 - 0( 
3 . 893 7~6 91E-0 6 
3.896 7. 6511:-06 

3 . 899 7. 61U:-06 
3.903 7 . 572 -06 
1 . 90_6 7.S 33E - 06 
3 . HO 7. 49 4 . - 06 
3.913 7.4 55 t -0 6 
3.917 7.416E-0 () 
3 . 9 20 7. 378E-06 
3 . 924 7. VtOE:-06 
3 . 928 7.302 E-06 
3 . 932 7. 264E- 06 

3 . 936 7.227 E-06 
3 . )40 7.l8<H: -0 6 
3 . )44 7.l5 2t: -06 
3.949 7.114 1: -06 
3.953 7.07 E-06 
3 . 958 7.040(-06 
3. 963 7. 002E - 06 
3 . 968 6 . 96:-,l-Ob 
3. 973 6 . 928E-06 
.3 . 4 78 6 . 891E-06 

3. 984 6 e854E - 06 
3 . 990 6 . 8 1u --J6 
3 . 996 6. 77 9E - 06 
4. 002 6 . 71t2E-06 
1+. 009 6. 704 -06 
4.015 • 66 7'c.-1.,o 
4 . 022 l . 6?YE-06 
4. ozg 6 . 5'J2E-06 
4. 037 6.5541: - 06 
4.04 5 6,. 51 6 -() 6 

I . \, 
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-r HER MOD Y N !'IM ·I C P RO PE R T I E S OF N IT RO GE N A T 2 • 0 0 A T i10 S P H E I E S 

26000 
26 100 
26200 
26.300 
26400 
2\6500 
2660 0 
26 700 
268 00 
269 00 

27000 
27100 
27200 
27300 
27400 
27500 
27600 
27700 
27800 
279 00 

28 000 
28 100 
282 00 
283 00 
284 00 
285 00 
286 00 
28 700 
288 00 
28900 

29 000 
29100 
292 00 
293 00 
294 00 
29500 
29600 
29700 
29800 
299 00 

SPE CIFIC 
HE AT AT 
CONS TA NT 
PRESSURE 
CAL Pf:R 
GM-DEG K 

3.J.2 
3.24 
3 . 35 
3.46 
3 .57 
3 .6 8 
3.78 
3 . 39-
3 . 99 
4. 08 

4 . 18 
4. 25· 
4.33 
4.41 
4 . 50 
4. J9 
4 . 68 
4.78 
4.88 
4.99 

5 .10 
5 .25 
5.39 
5.52 
5.64 
5 .76 
5 . 88 
5.98 
6 . 08 
6 .1 8 

6. 26 
6 . 33 
6 . 3 9 
6 . 45 
6 . 51 
6 . 'J6 
6 . 62 
6 . 67 
6 .7 2 
6.76 

SPECIFIC 
HEAT t~T 

. CONSTANT 
VOLUME 
\CAL PER 
GM-DEG K 

·2. 48 
~.) 8 
2~67 
2. 77 
2.86 
2.94 
3 .03 
3. 11 
3. 18 
3.26 

3 . 33 
3 .38 
3 .44 
3 . 50 
3 . 56 
3 .62 
3 . ()9 
3.76 
3 . 84 
3 . 92 

1t • 01 
4 . 13 
4 • 2 Lt 

4 . 35 
1-t. 4 5 
4.54 
4.63 
4 .71 
4 .7 8 
4.85 

4.91 
l1 • 96 
5 .00 
5.04 
J. 07 
5 . 11 
5 . 14 
5 . 18 
5 . 2 1 
5 . 24 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1. 2 1 
l. 21 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
1. 19 
L 19 
l. 19 
1. 19 

l. 19 
1. 19 
l. 19 
1.19 
l. 19 
l. 19 
1.19 
1.19 
1.19 
l. 19 

1.19 
1.19 
l. 19 
l.lB 
1. 18 
1. 18 
L 18 
1.18 
l. 18 
1. 18 

l. 18 
1.1 8 
1.18 
l. 18 
l. 18 
1. 18 
l. 18 _ 
1. 18 
1 . 18 
1. 18 
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SPEED CO MPRE.S-
OF SrRlLITY 

SOUND FACTOR 
METERS 

PER 
SECOND 

6159 
6166 
6174 
61 8 5 
6197 
6209 
6224 
6240 
6257 
6274 

6296 
6319 
()340 
6363 
6386 .. · 
6408 
64 30 
6451 
6472 
649 3 

6512 
6527 
6542 
6 5 ~)9 
657 8 
6597 
6617 
6640 
6663 
6685 

67LO 
673 7 
67 65 
6793 
68 2 0 
68 47 
687 5 
6903 
69 30 
69'.)7 

4. 053 
4. 06 1 
4. 070 
4.079 
4.088 
4. 098 
4.107 
4. l lR 
4.1 28 
4.1 39 

4. 150 
4. l. 62 
4. 174 
4,. 186 
4. 1grr 
4. 211 
4. 224 
4. 238 
4. 252 
4. 266 

4.2 81 
4. 2 96 
4. 3 11 
4. 326 
4. 342 
4. 358 
4. "J 75 
4. 391 
4.4 08 
4., tr 26 

4.443 
4.4 61 
4. 479 
4. 497 
4. 516 
4. 5 34 
4 . 553 
4 . 572 
4. 5·9 1 
4. 6 10 

1AS 
CENSIT Y 
GM PtR 
cc. 

6 . 478E - 06 1 

6 . 440E - 06 
6.402 E-0 6 
6.364 E- 06 
6 .3 L5E - 06 
6 . 287[ - 06 
6 . 248[ - 06 
6 . 209!:: - 06 
6 .17 0E - 06 
6.1311::-06 

6 .09 21:: - 06 
6 • 0 5 2 E: - 0 (, 
6 . 0U - 06 
5 . 974 E- 06 
5 . 934 E- 06 
5 . 894E - 06 
5 . £ViS[: - 06 
5. 815E - 06 
5.77:iE- 06 
j . 735!:. - 06 

5 . 695E -0 6 
5 . 655E-0 6 
5. 6151: -0 6 
~. S75t - 06 
5.535f: - 06 
, . 496E - 06 
~ . 456L - 06 
5 . 4l6E - 06 
J . 3 76£:-06 · 
J .337l:- 06 

5 . 2981:- 06 
'.:) . 2')8E - 06 
5 . 219l: - 0{) 
'J . l ~JOE - 06 
:i.14 2L - 06 
5 . lu 3l: -06 
5 . 06JL-06 
J . 02r-00 
4 . 989 - 06 
4 . 9'52E - 06 

I 

I I• 
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THER MOD YNA MIC PROPlRT IES Or NITROGE N AT 2.00 ATM OS PH ES 

ifEMP SPEC IFIC SPE CIFIC EFFECTIVE SP EED COMPRES:- t,, S S-
DEG K HE Ar AT H[Af AT ·GAMMA OF SI BILITY UENS ifY 

CONS TA T CON SlANT SOU ND F/\C TOR GM PER 
PR l: SSURE VOLUME METERS cc. 
CAL PER C1

/\ L PER PER 
GM-DEG K GM- DEG K SECOND 

30000 6 . 80 5 .27 1. 18 69 85 4.63 0 4 . 9 15 f-06 

~· 30100 6.85 5~;• 3 0 .l. 18 7011 4.64P 4 . 878F. -06 
3,0 200 6.89 s:r 3 3 1. 18 703 8 4.6q9 4 . 84l r -O 

· 30300 6 .. 93 5 ' 36 1. 18 70 64 4. 669 4 . 80J[ - 06 
3Q400 6 . 96 shs 1. 18 7091 4.70 8 4.7 691:-06 

I 3;soo 6.99 5 . ,40 1.18 7118 4.72 8 4. 734 1: -0 6 
30600 7.01 5.'41 1. 18 7145 4.74 R 4.69 8E - 06 
30700 1.ci 5 .43 1. 18 7172 4.76 8 L1 • 664 ·-0 6 

30800 7.04 5~43 1.18 7200 4.788 4 . 629 1: -0 6 
30900 7.05 5.44 l. 18 7228 4. 80 7 4. 59:>E-O C> 

., 
31000 7.05 5 . 43 1. 19 72 56 4. 827 4. S62t-06 

'f 3110 0 7.04 5. 42 l. 19 7285 4.847 4.52 8t - 06 
31200 7.02 5.4 1 1. 19 7314 4.867 4 . Lt96 . - 06 

31300 7 . 01 5 . 39 1.19 7343 4.886 4.46 31: - (;6 
31400 6 . 99 . ) . 58 1.19 7372 4. 906 4.43l r. - 06 
3150 0 6. 96 5. 36 1. l 9 74-00 4. 925 4.400 [ - 06 
31600 6 .93 5.33 1. 19 7L1-29 4 . 945 4 . 369 --0 6 
31 700 6. i.JO 5.31 l. 19 7458 4 . J 64 4.33 81: - 06 
31800 6.87 5 . 28 1.19 7486 4 . 983 4.30 8[-0 6 
31900 6 . 83 5. 25 1.19 7515 5 . 002 4 . 27 8 ·- 06 

32000 6. 79 ~) . 2 2 l. 19 7543 5 . 021 4.249 [ - (,6 

32100 6.74 5 . 1 B l. 19 7573 5.039 4 .2 2oc-06 
32200 6 .. 69 5 .14 1. 19 760 0 5.058 4 • 1 9 11.: - 0 (, 

3230 0 6 .64 5 . l 0 1.2 0 763 3 5 . 076 4.161 E- 06 
3240 0 6.59 5 . 0 6 1. 20 76 62 5.094 4 . 136 t - 06 

325 00 6. :> 3 5.02 1 . 20 7687 5 . 1 ') 4.109L-06 
32600 6.47 4. 97 1. 20 7716 5. 130 4.082 ·- )6 

32700 6.41 4.92 1.20 7745 5.147 · 4.056E- 06 
32800 6.34 · 4 . 87 1.20 7774 J . 164 4 ~030f: - 06 
32900 6 D2 8 4.82 1.20 7802 5 . 181 4.004 F: - 06 

33000 6.21 4. 77 1.20 78 30 5 . 198 
33100 6. 13 4 .71 1. 21 7861 5.21 5 3 . 
33200 6.05 4.64 1.21 7890 5.231 
33300 5 . 98 4.58 1. 21 791~ 5.2 1+7 3 • ') Q '/ C - (J 6 

33400 5 . 90 4 . ~ 2 1. 21 H48 5 . 2 td 3 . RtUL - 06 

33500 5 . 82 4. 47 1. 21 7976 :>. 278 ~. So Jc-vu 

33600 5 .7 5 4 . 41 1. 21 800 4 5 . 294 J . 8 3 8 - - 0 (} 
33700 5 . 68 4 . 35 1. 21 8032 5 . :Hi9 3 • 9. 6 : -r ,l 
33800 5 . 60 4.29 1.22 80:>9 ? . 323 3 . 7 '0 £1 · - -u 
33900 5.)3 4 . 24 1.22 8086 .J38 3 . 772t.-06 
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f -M P 

PEG K 
I 

3\4000 
34100 
34200 
343 00 
3440 0 
34500 
34600 
34 700 
34800 
.34900 
35 000 

H MOD YNA MIC PR OPERTIES OF NITROGEN AT 2.00 ATMOSPH [ ES 

SPtC IFIC 
H[Al AT 
CO NSTA T 
PRESS UR E 
CAL PER 
GM-DEG K 

) . 46 
5 .39 
5. 32 
5.25 
:> . 18 
5. l. l 
5. 04 
4. 98 
4.91 
4.85 
4 .7 8 

5rE CIFIC 
f-IE A I AT 
cu srANr 
VOLUME 
q L PER 
GM - DE G K 

4.18 
4.13 
4. 0 8 
4. 0 2 
3 . 9 7 
3 . 92 
3 . 87 
3. 82 
3.77 
3 . 72 
3 . 67 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.22 
1.22 
1.22 
1.22 
1.22 
1.22 
1. 22 
1.23 

.. 1. 23 
1.23 
1.23 

230 

SPEED 
OF 

SOUND 
MErERS 

PER 
SEC ON D 

8112 
8 139 
8165 
8191 
8213 
8238 
8266 
8291 
8315 
8339 
8367 

COMP RE: S'­
S I BI Ll TY 
FACTOR 

5. 352 
5. 366 
.5 . 380 
5 . 393 
5 . 406 
5 . 419 
5 . 432 
5 .. 444 
5. 4S6 
5 . 468 
5 .• 480 

I ASS 
EN S IT Y 

GM PLR 
cc. 

3 . 75 .l f - 06 
3 . 731E- 06 
3.71 01: - 06 
3.69 0E - 06 
3 . 67ll-0 6 
3. 65 1E- 06 
3 .. 632 E- 06 
3 . 613 E- 06 
3 . 595E~06 
3 .. 5 77E-06 
3 . 559E-0 6 

I 
I \• 



,_!. 

I 'T -R r t\L P !\RT 1 T In,\l F J~ CT IO NS 

H MP MnL,~~U LE 101 I ZED ATOM 

GEG K MO l EC UL E . 

1 200 4.305E 07- 9. 258E 02 4.00 0E 
noo 4 . t) 1 1 E 02 9 . 94.3 E 02 A. OOOE 
·:, 200 4 o928 E 02 l.06 6E 03 4 .000E 
2300 5 .. 255(: 02 l.140E 03 4 .00 0E 
2400 5 .. 593E 02 l.218E 03 4.00 0E 
2 rjQQ 5.942E 02 t.2CJ8E 03 4.000E 
2'600 6.302E 02 l.182E 03 4.000 E 
2700 6.673E 02 1. 470[ 03 4 .. 000 E 
2800 7.054E 01 l. 561E 03 4.00l E 
2900 7.447E 0?. l. 656E 03 4 . 00.lE 

3000. 7. 8:>l E 02 t . 7S4E 03 4 . 00lE 
3100 8 o265E 02 l . 85 7E 03 4.00l E 
3200 8.691E 02 1. 964E 0 3 4.002 E 
3300 9o 128E 02 2 . 074E 03 4. 002E 
3400 9 .. 576E 02 2 .1 90E 03 4 . 003E 
3')00 L003E 03 2.3lOE 03 4. 0Ql+E 
1600 l.0'>1E 03 ,2 . 434[ 03, 4 o 005,E 
3700 1 8 0 9')E 03 2 . 563E 03 4.006E 
3800 1 • 1 ,·,B E 03 ? . 697E 03 4 . 00 7E 
3900 lol98E 03 2 ~8J6E 03 4.00 8E 

4-00C 1.2)0E 03 2. 980.E 03 4. 0lOE 
4100 1. 303E 03 3 .. l29E 03 4.0l2E 
4?00 1. 3~6E 03 3 . 284E 03 4.014-E 

4JOC 1. 41 lE 03 3.443E 03 4.016E 
4400 l.468E 03 '3.609E 03 4.0lC)E 
4SOO l.525E 03 3. 7 RO'E 03 1t. 0 2 2 E 
4600 l. 5EnE ·03 1 .. 9'i7E 03 4.025E 
4700 1.643E 03 L1.D9E 03 4.029E 
1t8 00 l .. 704E 03 1+.328E 03 4.032E 
4()00 lv765E 03 h 522E 03 4.03/E 

sooo l.828E 03 4 . 723E 03 4. 041E 

5 00 1.8 0J'.: 03 4.930E 03 4.046E 
~200 L 9.:> tJ.: 03 S.143E 03 4.05tE 

5300 2u0?.5E 03 5.363E 03 4.0~6E 
5400 2.092E 03 5.58YE 03 4 . 062E 
5SOO _ . l61E 03 5.821t 03 4.069E 
~600 2.2.31E 03 6.060E 03 4.075E 
5700 2 303E 03 6.306E 03 4 .. 082E 

5800 2.375E 03 6.559E 03 4.090E 
5900 2.449E 03 6.818E 03 4.097E 

OF NIT ROG N .AT 

FIR ST 
ION . 

00 8 .. 445E 00 
00 8.471E 00 
00 8. 494-E 00 
00 8.515 E 00 
00 8.53 5E 00 
00 8.55 3E 00 
00 8.570E 00 
00; 8.:58 6E 00 
00 8.601E 00 
00 8 .61 51: po 

00 8 .62 .S E 00 
00 8 . 641E o.o 
00 8.653 E 00 
00 8. 66'5 E 00 
00 8. 676E 00 
00 8 .. 687 E o.o 
00 8 .697 E 00 
00 8.70 7E 00 
00 8.717E 00 
00 8.727 E 00 

00 8. 737E 00 
00 8. 74 7E 00 
00 8.7 56E 00 
00 8.766E 00 
00 8. 776E 00 
00 8.785E 00 
00 8 .. 79SE 00 
00 8.804E 00 
00 8.814E 00 
00 8.824E 00 

00 8.8.3LtE 00 
00 8 . 843E 00 
00 8 .. 853E 00 
00 8.864E 00 
00 8.8 74E 00 
00 8.884E 00 
00 8.895E 00 
00 8.905E 00 
00 8.916E 00 
00 8.926 00 

23 

5~00 ATM OSPH ERES 

SEC 0. D THIRD 
JON ION 

5. 528E 00 1.000E 
5.549E 00 l.OO OE 
5.569 E 00 l.OOOE 
5.586E 00 l.000 E 
5.60 3 (: 00 1.000 E 
5.618E 00 1.000 
5.632E 00 l.00 0E 
5. 645E 00 l . 00 0E 
5.657E 00 1.000 E 
5.668 E 00 1.000E 

5. 679E 00 1. 000 E 
5. 689 E 00 1.000 E 
5.698E 00 1. 000 E 
5 . 707 E 00 l . OOO E 
5 . 71 5E 00 l.OOO E 
5. 72 3E 00 1.00 0E 
5.7 31 E 00 l.OOOE 
5. 73 8f: 00 l.000E 
5.744E 00 1. 000E 
5 . 75 1E 00 l.O OOE 

5.757E 00 1.000E 
5o762E 00 l.000E 
5.768E 00 1.000E 
5 ~ 773E 00 l.OOOE 
5. 77BE 00 l.000E 
5.783E 00 1.000E 
5.788E 00 l.OOO E 
5. 792E 00 l.000E 
5.796E 00 l.OOOE 
5.BOOE 00 1.000E 

5.804E 00 LOOOE 
5.808E 00 1.000E 
5.8 E 00 i. 000 E 
5.815E 00 LOOO E 
5. 818E 00 1.000E 
5.822E 00 1.000E 
5.,825E 00 LOO OE 
5 .. 828E 00 . 000 E 
5. 831E 00 l.00CE 
5.833E 00 1. 000 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 · 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

OJ 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 
I• 



t 
I I• 

;_R N - p I\ T T IO FUNC T I01 S OF NI TROGE AT 5.00 ATMOS PH ERE S 

TCMP M"J L ECU LE ION I ZED /\ TOM FIRST SECOND THIRD 
DfG I' MO LECU LE ION IO lON 

J 

6000 2.52 1+ E 03 7 . 085E 03 4.10 5E 00 8.937E 00 5.836E 00 l.OOOE 00 ~ 

(J 10 0 2Q(COE O.J 7.J58E 03 4.1 FtE 00 8.948E 00 5.8J9E 00 l.OOOE 00 
6?0 2 . 677E OJ 7.639[: 03 4.12.3E 00 8. 960.E 00 5 . 841E 00 l.OOOE 00 
i,300 2.75SE 03 7.92 6E 03 4.132E 00 8 . 9 71E 00 5.844E 00 l.OOOE 00 
6400 2 .. 8V5t 03 8 , 221E 03 4.14~ E 00 8.982E 00 5 . 846E 00 LOOOE 00 
6 ~) 0 0 2.916 !.: 03 8 o523E 03 4 .1 52E 00 8.994E 00 5.848E 00 1.000[ 00 
6600 2.9Y8E 03 8 . 832E 03 4.162E 00 9.005E 00 5.851E 00 1.000E 00 
6700 3.0 8 1E 03 9 . 1'+9E 03 4.173E 00 9. 0 l7E 00 5.853E 00 1.000E 00 
6100 3 ,;ll6E 03 9 .4HE 03 4.1 85E 00 9.029E 00 5. 85 5E 00 l.OOOE 00 
6<JOO 3" 252 03 CJ.BOSE 03 4.196E 00 9.041E 00 5.857E 00 LOOOE 00 

700() 3.33'JE 03 LC l4E 04 4.208 E 00 9.053E 00 5.859E 00 l.OOOE 00 
7100 , 1

• 27E 03 lo049E 04 4 o22lE 00 9.065E 00 5.861E 00 1.000E 00 ..) 

7200 3 .. S16E 03 l. 085E 0 1t 4 .. 23 3E 00 9. 0 77E 00 5.863E 00 l.OOO E 00 
7300 3.607[ 01 l ol21.E 04 4.247E 00 9.090E 00 5.865E 00 l.OOOE 00 
7'+00 3 . 699E OJ l.158E 04 4.260E 00 9.102E 00 5.867E 00 1.000E 00 
7500 3. 79 ~-- 03 1. 196E 0 Lt 4.274 E 00 9. 115E 00 5.869E 00 l.OOOE 00 
76 00 3 .. 887E 03 L 234[ 04 4.288E 00 9.127E 00 5 .870 E 00 l.OOOE 00 
·r ro CJ 3 .. lJSJF. 0 ."3 l.274E 04 4.30JE 00 9. 140E 00 5.872E 00 l.OOOE 00 
7800 4.080E 03 L 314E 04 4.318E 00 9.153E 00 5. 874E 00 1.000E 00 
7LJOO 4.179E 03 L 355E 0 1t 4.333E 00 9.166E 00 5.875E 00 l.OOOE 00 

8000 '-t .. 27.F3f: 03 L 397E 04 4 . 349E 00 9.179E 00 5. 877E 00 l.OOOE 00 
8 100 1

1 • 3 7 9f.: 03 l.439E 04 4.365E 00 9 . l92E 00 5 . 878 .:: 00 l.OOOE 00 
820 0 L1. L~cJ 2'"= 03 L 4R3E 04 4.,3 81E 00 9.205E 00 5.880E 00 L 000E 00 
B mo 4. 5 :) u E 03 l..527E 04 4.398E 00 9.2 1.BE 00 5 . 881E 00 L OOOE 00 
8 1-r O 0 4.6)1E 03 l.5721:: 04 4.415E 00 9 .. 232E 00 5.883E 00 l.OOOE 00 
W)00 4. 7lJ7E 03 l.. o lHE 04 ,, • 4 32 E 00 9.245E 00 5.884E 00 1.000 E 00 
860 0 4.90)E 03 l.G6'JE 04 4.450E 00 9.259E 00 5.886E 00 l.OOOE 00 .... 
8 100 :5" 0 l 4E 03 1. 713E 04 4.468E 00 9.272E 00 5.887E 00 1.000E 00 
8RO U 1:>. 12 :i E 03 l.761 E 04 4.486E 00 Y.286E 00 5. 889E 00 l.OOO E 00 
8 90 0 5. '137[ 03 1.81 E 04 4. 504,.. 00 9.299E 00 5 . 890E 00 l.OOOE 00 

9 00 0 ').3SlE 03 1 861E 04 49 523E 00 9.313E 00 5 0 8 91E 00 LOOOE 00 4 

9 100 5.466E 03 l .9UE 04 4o542E 00 9. 32 7E 00 5.893E 00 l.OOOE 00 
9200 J.582E 03 1.964E 04 4.562E 00 9.340E 00 5.894E 00 1.000 E 00 
9100 5o7 00E 03 2.0 l7 E 04 4.581E 00 9 . 354E 00 5 .. 895E 00 1.00 0E 00 
9 400 ~5 . 820E ;")J 2.070E 04 4.601E 00 9.368E 00 5 . 896E 00 1. OC )E 00 
9500 :>.lJ41.E 03 2.l25E 04 4.622E 00 9.3 82[ 00 5 .898E 00 l .O OOE 00 
9() 01 ) 6.063E 03 2.180E 04 4.642E 00 9.396E 00 5.899E 00 l.OOOE 00 
970 0 6 .. 187E 03 2 .?37E 04 4. 663E 00 9.410E 00 5.900E 00 l.OOOE 00 
9 cH"lO 6 . 311E 01 2 . 294E 04 4.684E 00 9.424E 00 5.90lE 00 l.OOOE 00 
YI.JOO 6.'+40E 03 2.352 04 4.705E 00 9.438E 00 5. 903E 00 1.00lE 00 

' 
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I. 1 rER , I p I TIT{ O FUN.CT ~ ONS ·- OF NITROGEN AT 5.00 AT i~OSPHE ES 

r ~ 1, P MD . CU LE IO , IZCD A TOM FIRST SECOND THIRD 
[;EG I< MOLECU LE IO I 01 IO N 

t OOOO 6 .. ~)r,9E 03 2 . 411E () 4 4 .7 27E 00 9 . 452F. 00 5. 904[ 00 l.OOlE 00 
10100 6.700E 03 2 . 47U: 04 4.749E 00 9.Lt66E 00 5 . 905[: 00· l .. OOlE 00 
l( 200 0 . R32E 03 2 .. S32E 04 4.771 E 00 9 .. 48 0E 00 S.906 E 00 l.00lE 00 
l 0300 6 n ')66 E 03 2. S94E 04 4.793E 00 9 .49 S- 00 5. 908E 00 1. 00lE 00 
10400 L lu lE 01 2 . 65 6E 04 4 . 816E 00 9 . 509E 00 5. 909E 00 1. 00 u:: 00 
10 500 7.2"39E 03 2.720 E 04 4.S39E 00 9.52 3E 00 5. 910E 00 l.OOl E 00 
10 600 1 . :nsE 03 2~7 85E 0'+ 4. 862E· 00 9 . 537E 00 5.911E 00 l.OOlE 00 
10700 7.5l')E 03 2. /350E 04 4.885E 00 9,552 E Q(., 5.913E 00 l. OOlE 00 
LOSOO 7.662E 03 2 . 9 16t 04 4.909E 00 9 . 566E ob 5 ,, 914E 00 l. OOlE 00 
10900 7. 806t 03 2.<J84E 04 4.933E 00 9.580E 00 5 •. 915E 00 l.OOl E 00 

11 000 7.CJl53f: 03 3 . 052E 04 4.957E 00 9 ;5 95E 00 5.91 6E 00 l.OOlE 00 
lll OO 8 . J02E 03 3.l?. 1E 04 4. 981E 00 9.60 9E 00 5. 918E 00 LOOl E 00 
11200 8 "2~2E 03 3.l 91E 04 5.006E 00 9 . 62-3E 00 5.919E 00 1.. 00 2 E 00 
1130 0 8 0 

1tO 5 ~ 01 3. 262E 04 5.O31 E 00 9.638E 00 5 .. 920E 00 l.002E 00 

Ll400 8 . 559E 03 3 . 334t 04 5.0?6E 00 9 .65.2E 00 5. 922E 00 l.002E 00 
11500 8o716f: 0.3 3 .L~07 E 04 5.O81E 00 9.,66 7E 00 5. 923E 00 l . 002E 00 
lL6 00 S. 874 E 03 3 . 481E 04 5.106E 00 9.·68lE 00 · 5. si24E 00 l.002E 00 
11700 9 .. 03)(: 03 3o5J6E 04 5.132E 00 9 . 695E 00 5 . 926E 00 1.00ZE 00 
1 LBCO 9 . '~t 03 3 .. 632 E 04 5. l.58E 00 9 .71O E 00 5. 927E 00 l.0 02E 00 
11 )0 0 Y11 364E 03 3.709E 04 5.185E 00 9 .• 7 2 4E 00 5.928E 00 1 . 003E 00 

12 00() 9o:>31E 03 3.786E 04 5.211E 00 9 ... 739E 00 5.930E 00 l.003E 00 

12100 9 . 70 l_ E 03 3.365E 04 5,,238E 00 9.75 3~ 00 5.931E 00 l.003 E 00 

12200 9 .. 8 73E 03 3.q45E 04 5. 26 5E 00 9.768E 00 5o933E 00 l.00 3E 00 

12J00 1 00~~ 04 4 . 026E 01t 5.2 93E 00 9.782E 00 5.934E 00 l.00 3E 00 

12400 0 2 3 = 04 4 . lO7E 04 5.320E 00 9.797E 00 5 .. 935E 00 l.004E 00 

12500 L O,..rOE 04 4.lgOE 0 1t 5.348E 00 9.SllE 00. 5. 9 37E 00 l .004E 00 

12600 1.0S9E 04 1,.274E 04 5.376 E 00 9 . 826E 00 5.93RE 00 l.004E 00 

l 2700 L, 077E 04 4-.358E 04 5 .. 405E 00 9.8 40E 00 5.940E 00 l.004E 00 
12800 l.0%E 04 1-t • 1t 1t Lf E C4 5.434E 00 9.855E 00 5.942E 00 l.005E 00 

L2 JOO 1.1 SE 0·4 4 . <33 J. E 04 5.463f: 00 9.869E 00 5.943E 00 l.OOSE 00 

13000 1. 134E 04 Lt.618..: 04 5 .. 493E 00 9.884E 00 .5.9 45E 00 .. 005E 00 
13100 L l ')4[ 04 '. 70,7E 04 5.522- 00 9.899E 00 5.946E 00 l.0 06E 00 
1·,;00 l c. ~ - 'i ~ 04 4 .. 196E 04 .. 5.SSn 00 9</91 3E 00 5.94 8E 00 1.006 [ 00 
131 (10 

, . ( IC 0 4 4 . 887E 0 Lt ?.583E ()0 9 . 928E 00 5 .. 9:>0E 00 L 00 6E oc 
)... <I I \ f' \-

134 8 ) 1.2 ~E 04 4. J79E 04 5.6111E 00 9.942E 00 5 .952E 00 l.007E 00 
13 :)Qr) L235E 04 5 .071E 04 5.645E 00 9.957E 00 5.953E 00 l 007E 00 

13600 l.~56E 04 5.165E 04 5.677E 00 9 .971E 00 5.955E 00 l. 00 7E oc 
13700 1.. 277E 04 5v260E 04 5.709E 00 9 . 986E 00 5..957E 00 1 OOBE o·o 
13800 l . 209E 04 L:>.356E 04 5,,742 E 00 l . OOOE 01 5.959E 00 l.008E 00 
13 1) IQ 1. 3L .. · 04 5. 452E 04 5 77 4E 00 l OOlE 0 5.961E 00 l.009E 00 

233 



i:T t_r\~Jt\ L /\ TIT n, FUN CT IO s 

Tr:.\1r I lJ Lr:CU LE IO, I Z rn A TO M 
o-: ·; MOI.ECULE 

14 000 1. 344[: 04 5 ., )50[ 04 5o80 8E 
14100 1. 366[: 0 4 '.J. 649[ 04 5.842E 
l420 0 l.3R•.Jt 04 'J.749 E 04 5.875E 
143 ()0 l.4 LJE 04 S. 850E 04 5.910E 
l 1100 lo 4 /\) t 04 5 .. 952E 04 5.946E 
l~J ('G 46 E 04 6 . 05 5E 04 5.982(: 
14600 l.485F 04 6 .1 59t 04 6~019E 
147 00 1. 510E 04 6.264E 04 6.056E 
l4 f, 1 0 ~-535E 04 6 f; 370E 04 6.094E 
~ . , JO - j61E 04 6.477E 04 6.132E 

1souo l.58 7E 04 6 58 13E 04 6. 1 72E 
l':.d00 1.f.,14f. 04 6.6q4E 04 6.212E 

r_:i?OO 1. 64 l E 04 6 . 805E 04 6 .252E 
t '.:, 300 l.6 68 E 04 6.91U 04 6.294t 
L'.)4(10 l. 6%E 04 7.029E 04 6.336E 
15500 l.72 1+E 04 7.142 E 04 6.379E 
1?600 l.753E 04 7.7.57E 04 6 .423E 
h700 l.782E 04 7.372E 04 6.468E 
lj800 lo 81 lE 04 7.L,P,. :;E 04 6.514E 
15 900 L R42E 0~ 7.6 07E 04 6.56lE 

16000 1. 872E 04 7.726E 04 6.609E 
16100 l.,9d3 E 04 7. 8 46E 04 6.656E 
162()0 l . <n '..>E 04 7 . %7E 04 6.,707E 
lCd00 l.967E 04 8 .0R9E 04 6.758E 
1( 400 2.iOOOE 04 8 .2l2E 04 6. 8 11E 
16500 2.033E 04 8 .337E 04 6.86t,E 
166(J0 2 . 06 7t 0 '~ 8 . 462E 04 6.922E 
U> 700 2 .. l0 l E 04 tL 589E 0 4 6.979E 
lG~WO 2. 36E 04 8 .. 717E 04 1o 03BE 
16900 ~l7 lE 04 8.845!: 04 7.0 98E 

1 QI) ( 2"?07c 04 fl . 975E 04 7.1 60[ 
l 7 l (l 0 2.244E 04 9. l 061: 04 7.224E 
1 nno 2 . 2 8 l. E 04 9.238E 04 7.2 90[ 
1 7300 2. 3 l \) E 04 9 . 372E 0'+ 7. 35 7E 
l 7't00 2.3r5 8E 0 4 9 . 506E 04 7. 427E 
1·t·J0 0 2 . 1 ·p: 04 9 ., 6 l, 1 ._ 04 7. 498E 
176 00 2 . 43'7~ 04 9 . 778 " 04 7.,72E 
17700 2 . 477t 04 9 . 916E 04 7.64 8E 
l 7 WO 2 . 518\: 01~ 1. 005E OS 7.726E 
17 0C•O 2 .J6 0E 04 1.019E 05 7. 807E 

OF NI TROGE . AT 5 o00 

F ms r ' I COND 
ION IO 

00 L00 3E 01. 5. 963(: 
00 1.00 4E 01 5 . 964E 
00 l.00 6E 01 5.966E 
00 l.007E 01 5. 968E 
00 l.00 9E Ol 5. 971E 
00 l.OlOE 01 5 . 973E 
00 l.Ol2E 01 5. 9 75E 
00 l .013 E 01 5. 977E 
00 1.015E 01 5.9 79 E 
00 l.016E 01 5.98 1E 

00 l.017E 01 5.984E 
00 1.019E 01 5. 986E 
00 1.020E 0 1 5. 988E 
()0 L 022E 01 .5.991E 
00 l.023E 01 5.993E 
00 l . 025E 01 5.995E 
00 l.026E 01 5. 998E 
00 1.028E 01 6.00l E 
00 1.029E 01 6.003[ 
00 1.030E 01 6 . 006E 

00 1.032E 01 6.00SE 
00 lc033E 01 6.0llE 
00 1.0 3 5E 01 6.0l4E 
00 l.036E 01 6.0l7E 
00 l.038E 01 6.019E 
00 !.039E 01 6 .022[ 
00 l.0 40E 01 6.025E 
00 1.042E 01 6.028E 
00 1~043E 01 6.031.E 
00 1.045E 01 6.034E 

00 l . 046E 01 6 .. 037E 
00 1.048E 01 6 .0 41E 
00 1.049E 01 6.044E 
00 1.,051E 01 6.047E 
00 L052E 01 6.050E 
00 l.05 3E 01 6.05 4 E 
00 1.055E 01 6.057E 
00 1.05 6E 01 6.060E 
00 l .0 58E 01 6.064E 
00 l.059E 01 6.067E 

234 

ATMOSP HERES 

TH IR-D 
IO 

00 1.009 E 
00 L 009E 
00 1.0l OE 
00 l.OlOE 
00 l.OllE 
00 1.011 E 
00 l.O 12E 
00 l.012E 
00 1.013E 
00 1.014E 

00 1,.014E 
00 1. 015E 
00 l.015 E 
00 l.016E 
00 1.0 7E 
00 l.017E 
00 l.OlBE 
00 l.019E 
00 l .020E 
00 L020E 

00 1.021 E 
00 L022E 
00 l.023E 
00 l.024E 
00 l.0 25E 
00 1.026E 
00 L026E 
00 L027E 
00 1.028E 
00 1. 0-2 9 E 

00 1.030 E 
00 1.03 lE 
00 l.0 32E 
0 0 1.0 34E 
00 1.035E 
00 l. 036E 
00 l.037E 
00 1.038E 
00 l.039E 
00 l.040E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
no 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

" 

' 

) 

j 

j 

r 
I \• 



[ 
. 1, 

• 
!f T:R, AL PARfITIO FUN CTIO s OF NrTROGE AT 5.00 ATMOS!'HE ES 

TEMP MO LECULE IO IZED A TUM FIR ST SEC O. D TH I D 
',- c K 1"10 .L E C UL E ION l 01 ION 

18GGO ? . 603E 04 l.OV1E 05 7.890E ()Q .1.061E 01 6 .071 E 00 l .. OL~2E 00 
18100 2 o646E 04 l . 048E 05 7. 976E 00 1.062E 01 6 . 075 E 00 1. 043 E 00 
[8200 2 .. 690E 04 l .06 2E 05 8 .064 E 00 l .0·63,E 01 6.078E 00 1.0 44E 00 

I I 

l ~ 1U0 2. 7J4E 01t L 077E 05 8 .1 56E 00 l.06~E 01 6 . 082E 00 l.0 46E 00 
1 4 n 0 !. • EO E 04 l.0 9 1E 05 8 o250 E 00 lro066E 01 6.086E 00 1.047E 00 
181>00 2 .. 826E 04 1. l06E 05 8.347E · OO 1.068[ 01 6.090 E 00 1.048E 00 
1n600 2a87 E 0't- 1.. 1.2 lE 05 8 .4L~7E 00 1~069 E 01 6.093 E 00 l .. 050E 00 
18700 2.92 E 01t 1. 1'36E U5 8 . 550E 0 (j 1.071E 01 6.097E 00 l.0 51E 00 
18800 2. %lJE 04 L, 151E 05 8.657E 00 1.072 E 01 6 • . 01 E 00 l.0 52E 00 
18'J00 3.0 19E O~- 1~166E 05 8,, 767E 00 l .073E 01 6.105E 00 l.054E 00 

19000 3 .. 069E 04 1. 18 lE 05 8 .. 881E 00 1.07:> [ 01 6.109E 00 1.055E 00 
1g100 3 . 12 0F: 0~ 1. 19 >E 05 8. 99 8E 00 1. 0765 01 6 . 113E 00 1.O57E 00 
19;!00 3 . 172E 04 L 212E 05- 9~119E 00 1.078E 01 6 . 11 7E 00 l.0 58E 00 
19100 3 .224E 04 1. 227 E 05 9 .244 E 90 1.07% 01 6.122E 00 l .. 060 E 00 
1911,00 3 .27 8E 01~ l . 243E 05 9.373E 00 1.O8 lE 01 6 .12 6E 00 l.062E 00 
19500 3$333E 0 Lt 1 259[: 05 9 .. 506E 00 L082E 01 6 .130E 00 l.063E 00 
19600 3 .. 388E 0Li 1. 27':>E 05 9 .64 3E 00 l.0'83E 01 6. l34E 00 1.065E 00 
19700 3 . 444E OLi l.?.9 1E 05 9.7 85E 00 1.0 81:>E 01 6.139E 00 l.0 66E 00 
19800 3 .. 50 1[ 04 1.307E 05 9. 9 3,1 E 00 l.086E 01 6 .. l43E 00 l.068E 00 
19900 3 . 560E OL1- l. 323E O::> LOO SE 01 1.08 8E 01 6 148E 00 l.070E 00 

20 100 3.6t9E 04 1.340[ 05 1.025E 0l 1.089E 0 6 .. i.5 2E 00 l.071E 00 
20100 3.679E 0 lt L 356E 05 l.042E 0l l.091E 01 6.15 7E 00 1.073E 00 
20200 :i .. 74GE 04 1 .. 373E 05 l.058E 01 L092E 01 6 . 16 1E 00 l.075E 00 
20.300 3.802E 04 l., 390E 05 l .. 0 76E 01 l.093E 01 6.166E 00 1.077 E 00 
20 l.10 0 3 .. 86 1>E OLt- L407E 05 l.094E 01 l.095E 01 6. l 71 E 00 l.07 9E 00 
20j00 3 .. J29E 04 l .. 424E 05 l.ll2E 01 l.096E 01 6.175E 00 · l.080E 00 
2 0 () O 0 J.994E 04 l.441E Oj 1.1.31 E 01 l..098E 01 6., 180 E 00 l.082E 00 
20700 4o061E 04 l.458E 05 l.151E 01 l. 099E 01 6.185E 00 l.0 8LtE 00 
20800 4.12sE 04 1..47U 05 1. l.71E 01 l.lOlE 01 6 .. l 90E 00 l.0 8 6E 00 
2 0 'JOO 4 .. 196E 04 lo493E 05 l.192E 0l 10 02E 01 6,. 19 5 E 00 1.088E 00 

?.1000 4.26t-iE 04 l 1 llE 05 l.2 14E 01 l. 104E 01 6 . LOOE 00 L090E 00 
21100 4v337E 04 l.528E 0 5 l. ·236E 01 1. 10:>E 01 6.205E 00 1., 09 2 E 00 
21: uO .'.+-.,408E 04 l..546E 05 1. 2 5 =JE 01 1.106 E 01 6. 210E 00 l .. 094E 00 
213()0 lt-. 4 8 l. E Qi, 1. 564E 05 L282 E 01 .. lO BE 01 6.215E 00 1. 096 E 00 
?lLt00 <t.5)JE 04 L 582E 05 1. 306E 01 l.1O9E 01 6.220E 00 1.098[ 0 0 
2 ') (; 0 6 "HE ·_; l.1- l.601E 05 1. 331 01 1. t 11 E 01 6o225E 00 1. 00[ 0) 
21600 4.707t 0it L.619E 05 l.357 E 01 L 112E 01 6. 2 3. - 00 1. 102E 00 
?1700 4 785E ()4 1. 637E 05 l. 384E 01 lo ll4 01 6 236E 00 • l ,-

.) GU 
21800 t. 86li-E 0 1t 1.656E 0 5 l.4!1E 01 1.ll5E 01 6.241E 00 .. 107E 00 
21crno 1+.944- OLi- l.67SE 05 l .43 YE 01 l .. 17E 01 .24r 00 . U( - 00 . 
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,'TtR 1/\ L PA RT P Of\J FU CT Cl : S UF nrTROGEN AT 5 .. 00 ATMOSPHERES ~ 

~ .P MO U.:CU Ll: I lli' IZED ATOM FIRST SECO D TH RO 
DEG t\ MOLfCU Lt ION IO, I <',N 

1 ¥000 '.:> 026r: 04 l.694E 05 l.~.68 E 01 l.118E 01 6.252E 00 L 11 lE 00 • 2?:oo 1-:i .10 8E 04 1. 7l3E 05 l. 498F 01 l.120E 01 6<)258E 00 1. 113E 00 
?2200 5.192[ 01, L 732E 05 L 528E 01 1. 12 lE 01 6.263E 00 L l 16E 00 
?.23 00 5 . 278E 04 1.751E 05 l.559E 01 1. l 22E 01 6 . 269E 00 1. 118E 00 
224Cl0 S. 3 6 L~ E o.;. l .. 770E. 05 1. S92E 0.1 l. 124E 01 6 .. 274E 00 l.120E 00 
22:>00 S .. 4.j2E 04 1.790E 05 1.62,E 01 l.125E 01 6.280E 00 L 123E 00 
22600 5 . 5 't-2 E 04 . 809E 05 l .659E 01 l .. 127E 01 6 .. 286E 00 l.125E 00 
22700 '5. 633E 0 11- l.B 29E 05 l.694E 01 1 .. 128E 01 6.292E 00 l.128E 00 
22HOO S. 775[ 04 1. R~,9E 05 l. BOE 01 L l 30E 01 6.297E 00 1.130 E 00 
r 90 0 5. 8 18E 0 L~ ~ %9E OS l.767E 01 l.13lE 01 6.J03E 00 l . 132E 00 

Z-3000 S.914f: 04 l.889E 05 l.804E 01 l .133E 01 6.309E 00 1.l3 5E 00 
?3100 6.010[ 011- l.Y09E 05 l. 8 .+3E Ol l. 13 4E 01 6.31:>E 00 1. 137E 00 
2]?0 0 6. l O i, L: 04 l.929E 05 l.8 83E 01 l.136E 01 6.321E 00 L 140 E 00 
?.3300 6.-20cF. OL1- 1. 05OE 05 1. 924E 01 1. l 3 7E 01 6.327E 00 1. L42E 00 
2V+CU 6 . 309[ 01+ .l.Y70E 05 l.966E 01 1.1391: 01 6,.333E 00 1. l45E 00 
2j5C)0 6 . 411E 04 1. g9 1E 05 2.009E 01 1. l'+OE 01 6.339E 00 l.148[ 00 
?3{J00 6 :,l)[ 04 2.0UE 05 2.053E 0l 1. 142E 01 6.346E 00 1. 150E 00 
?37 () () 6.621E 04 2.033E 05 2.098E 01. 1.143E 01 6 .. 3 52 E 00 l.153E 00 
il800 6 728E 04 2o054E 05 2.l44E 01 1. 145E 01 6.358E 00 L 156E 00 
2 V)00 li .. 837E 04 2.075 E 05 2.191E 01 l.147E Ol 6.364E 00 1. 158E 00 

24!)()() 6~9 L~8E 0"1- 2.096E 05 2.239E 01 l .. 14 8f. 01 6.371E 00 L 161E 00 
24100 7 .. 060E 0 1+ 2 .11. SE 05 2.289 E 01 1. l 5CE 01 6,. 377E 00 L 164E 00 
?+?00 7. l73E QI:. 2 .. 13CJE 05 2 .339E 01 L 15 lE 01 6.384E 00 1. 166E 00 
?4300 7. 289E OLi- 2o 161c O'J 2.391E Ol 1. 153 E 01 6 39OE 00 l.169E 00 
L :+ 1+00 I . 406E QI, 2 . HUE 05 2.444 E 01 l.l5L~E 01 6.397E 00 L 172E 00 
2+~(J0 7. ')2JE () L~ 2. 2U.5E 05 2. 1+9RE 01. l. l 56E 01 6.403E 0 () L l 75E 00 
24U10 7.646E Ot.. 2~2nr: 0 :5 2.561 E 01 l.158E 01 6.410E 00 l.1 73E 00 
:_ 1+ 1 no 7.768E 01+ 2.249E 05 2.61.SE 01 1. 159[: 01 6o416E 00 1. 18 lE 00 
24800 7 .. 897-E O'. 2.272[ 05 2.677E Ol L 161 E Ol 6.423E 00 l. l84E 00 
24900 8 . 018E 2 .. 294E OS 2.737E 01 l.163E 01 6. 4 30 E 00 1. 187E 00 

?•;oro tL l't6E 0 /, ,...,31 7E 0 :> 2.,799E 01 1. l64E 01 6 .. 437E 00 1. 189E 00 
">5100 ;., • 27 J [ OL: 2 . 340E 05 2. 86 2[ 01 l.16 6E Ul 6 .. 441 E 00 1. l 92E 00 
252(;0 8.407E 04 2.362E 05 2.926E 0l 1. 16 8E 01 6 .. 450E 00 .195E 00 
2'.:>100 13 .. 5:_ UE 04 2. 186E OS 2.991E 01 1. 169E 0 6.457E 00 l.199E 00 
.? '.> 40 0 £L675E 04 2.409t 05 3.05 8E 01 l .. 171E 0 1 6. 4 64 E 00 1.202[ 00 
2 :3 lJ C 0 H .. SUE 04 2.432E 05 3.126E 01 1 173E 01 6 .471E 00 L205E 00 
2)600 8 . 952t 04 2.455 E 05 3.195E 01 l.175E 01 6.478E 00 L208E 00 
21

) 700 9 . 0CJ3E 04 2.479E 05 3.2 65E 01 1. l 76E 01 6 . '+85E 00 l.211E 00 
2 :.., - 00 9.?36E 04 2. 503E 05 3.337E 01 l..17 HE 01 6. 492E 00 l.214 E 00 
2) (f I\.) 1:i. 3 -... - 04 2.52 05 3.410E 01 l • 8 6 '99: 00 l.217E 00 - --
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IN TE RNA L PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 5.00 ATMOSPHERES 

TEMP MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND ·THIRD 

D9G K MOLECULE ION ION ION 
I 

,i 26000 9.528E 04 2.550E 05 3.485E 01 l.182E 01 6.507E 00 l.220E 00 
2 6'10 0 9 .677E 04 2.574E: 05 3.561.E 01 l.184E 01 6.514E 00 1. 2 21t E 00 
26200 9.82 E 04 2.599E 05 3.638E 01 1.185.E 01 6.521E 00 1.227E 00 

,·.· 
2~}00 9.981E 04 2.623E 05 3.716E 01 l.187E 01 6.528E 00 l.230E 00 
26~00 l.014E 05 ?..647E 05 3. 796E 01 l.189E 01 6.536E 00 l.233E 00 
26500 l.029E 05 2.672E 05 3. 877E 01 l.191E 01 6 • .543E 00 l.237E 00 
26600 l.045E 05 2.A9 7E 05 3.959E 01 l.193E 01 6.551E 00 l.240E 00 
26700 1. 062E 05 2.722E 05 4. 042E 01 l.195E 01 6.558E 00 l.243E 00 
26~rno l.,078E 05 2.747E 05 4. l 27E 01 l .197E Ol 6.565E 00 1.247E 00 
26900 l.095E 05 2.772E 05 4.213E 01 l.l99E 01 6.573E 00 l.250E 00 

I 27000 l.lllE 05 2.797E 05 4.300E 01 L201E 01 6.581E 00 l.253E 00 
27100 l.128E 05 .2.822E 05 4.389E 01 l.203E 01 6.588E 00 l.257E 00 

l 27200 1. l46E 05 2.848[ 05 4.479E 01 l.205E 01 6. 596E 00 1., 260E 00 
27300 l.163E 05 2.874E 05 4.570E 0.1 L207E 01 ·6. 604E 00 l.264E 00 
27400 1. 18 lE 05 2.899E . 05 4.662E 01 l.209E 01 6.611E 00 l.261E 00 

i. 27500 l.199E 05 2.925E 05 4.755E 01 l.211E 01 6.619E 00 l .. ?.7lE 00 I 
I 27600 l.217E 05 2.951E 05 4.850E 01 l.213E 01 6.627E 00 L274E 00 

27700 1.236[ 05 2.978E 05 4.946E 01 l.215E 01 6.635E 00 l.?.7RE 00 
27800 l.254E 05 3.0 04E 05 S. 043 E 01 l. 218E 01 6.643E 00 l.282E 00 
27900 1. 273E 05 3.03 0E 05 5.141E 01 l.2 20E 01 6o651E 00 l.285E 00 

28000 l.292E 05 3.057E 05 5.240E 01 l.222E 01 6 .. 659E 00 1.289E 00 
>I 

28100 1.312E 05 3.084E 05 5.341E 01 l.224E 01 6.667E 00 l.292E 00 
28200 l.332E 05 3.lllE 05 5.442E 01 l.227E 01 6. -6 75E 00 1.296E 00 
28300 l.351E 05 3.138E 05 5.545E 01 l.229E Ol 6.683E 00 l.300E 00 
28400 l.372E 05 3.165[ 05 5.649E 01 l.231E 01 6.691E 00 l.303E 00 
28500 l.392E 0~ 3.192E 05 S.754E 01 l.234E 01 6.699E 00 l.307E 00 
28600 l.413E 05 3.220E 05 5.860E 01 l.236E Ol 6.707E 00 l.311E 00 
28700 l.434E 05 3.247E 05 5.967E 01 l.239E 01 6.715E 00 l.315E 00 
28800 1.455E 05 3.275E 05 6.075E 01 l.241E 01 6.724E 00 1.319E 00 
28900 l.476E 05 3e103E 05 6ol84E 01 1.. 244E 01 6,.732E 00 l.322E 00 

29000 l.498E 05 3.331E .05 6.295E 01 l.246E 01 6. 740E 00 l. 326E 00 
29100 l.520E 05 3.359E 05 6.406E 01 l.249E 01 6.749E 00 l • .330E 00 
29200 l.542E 05 3.387 E 05 6.519E 01 l'.252E 01 6.757E 00 l.3 34E 00 
29300 1. 565E 05 3.415E 05 6.632E 01 l.254E 01 6.765E 00 1.'i38E 00 
29400 1. 588E 05 3.444E 05 6.747E 01 l.257E 01 6. 774E 00 l. 342E 00 
29500 l. 61 lE 05 3.473E 05 6a862E 01 1.260E 01 6.782E 00 l.346E 00 
29600 l.634E 05 3.501E 05 6.979E 01 l.263E 01 6.79lE 00 l.350 E 00 
29700 l.6~8E 05 3.530E 05 7.097E 01 l.265E 01 6.799E 00 l.3:>4E 00 
29800 1.6821:: 05 3.559E 05 7.216E 01 l.268E 01 6 . 808E 00 1.358E 00 

I 29900 l.706E 05 3.589E 05 7 .. 336E 01 l.271E 01 6e8l7E 00 1.362 00 
f. 



fcMP 
oeG K 

r 

30000 
30100 
30~00 
3d~oo 
30~00 
30~00 
30600 
30700 
30800 
30900 

31000 
31100 
31200 
3noo 
31 1100 
31500 
31600 
31700 
31800 
3l900 

32000 
32100 
32200 
32300 
32 1+0 0 
32)00 
32600 
32 700 
32800 
32900 

33000 
33100 
33200 
33300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 

TF R AL PARTIT'ION FUNCTIONS OF NITROGEN AT 5.00 ATMOSPHERES 

MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
MOLECULE ION ION ION 

l.731E 05 3.618E ()5 7.457E 01 l.274E 01 6.825E 00 1.366E 
1.7?6E 05 3.648E 05 7e580E 01 l.~?77E 01 6. 83'tE 00 l.370E 
1. 78 lE 05 3. 677E 05 7.703E 01' 1.2soE 01 6 . 843E 00 1. 37 1tE 
l .806E 05 3.707E 05 7.828E 01 l.283E 01 6.852E 00 l . 378E 
l.832E 05 3. 73 7E 05 7.954E 01 1.287[ 01 6.860E 00 l.382E 
1. 858E 05 3.767E 05 .8.081E 01 1.£'. 90E 01 6.869E 00 l.386E 
1. 884E 05 3.797E 05 8.209E 01 1.21 9:31: 01 6.878E 00 l.390E 
l.911E 05 3.828E 05 8.338E 01 l.296E 01 6 .. 887E 00 1.394E 
l.938E 05 3.858E 05 8e469E Ol 1. 

1

300E 01 6.896E 00 l.398E 
1.965[: 05 3.889E 05 8.601E 01 l.303E 01 6.905E 00 l.40JE 

l.993E 05 3.920E 05 8.734E 01 l.307E 01 6.914E 00 l.407E 
2.020E 05 3.951E 05 8.869E 01 1.310[ 01 6.923E 00 l.411E 
2.049E 05 3.982E 05 9.005E 01 l.314E 01 6.932E 00 l.415 E 
2.077E 05 4.0l3E 05 9.142E 01 l.318E 01 6.941E 00 l.420E 
2.106E 05 4.044E 05 9.281E 01 1.321E 01 6.950E 00 1.4241: 
2.13SE 05 4.076E 05 9.421E 01 l.325E 01 6.959E 00 l.428E 
2.165E 05 4.107E 05 . 9.563 E Oi l.329E 01 6.969E 00 l.432E 
2 . l 9 4E 05 4.139E 05 9 .. 706E 01 1.333E 01 6.978E 00 1.437E 
2.225E 05 4.171E 05 9.851E 01 1.337E ,01 6.987E 00 l.441E 
2.255E 05 4.203E 05 9.997E 01 l.341E 

1
01 6.996E 00 1. 41+6E 

2 . 286E 05 4.235E 05 l.Ol4E 02 l.345E 01 7.006E · oo 1.450E 
2.317E 05 4.268E 05 l.029E 02 l.349E 01 7.015E 00 l.454E 
2.348E 05 1+. 300 E 05 1.045E 02 l.354E 01 7.024E 00 1.459E 
2.380E 05 4.333E 05 l.060E 02 l.358E 01 7.034 E 00 1.463E 
2.412E 05 4.366E 05 l.075E 02 1.362E 01 7.043E 00 lo 46 8 E 
2.4451: 05 4. 3991: 05 l.091E 02 l .367E 01 7.053E 00 l.472E 
2 .478 E 05 4.432E 05 l.107E 02 l.372 E 01 7.062E co l.477 E 
2.511E .05 4.465E 05 l.123E 02 l.376E 01 7.072E 00 1.481E 
2.545E 05 4.499E 05 l. 139E O? L,.38lE 01 7.081E 00 l.486E 
2.579E 05 4.532E 05 l.155E 02 l.386E 01 7.091E 00 l.490E 

2 .613 E 05 4.566E 05 l.172E 02 l.391E 01 7.lOOE 00 l.495E 
2 .64 8E 05 4.600E 05 l. l 89E 02 l.396 E 01 7.llOE 00 l.49 9E 
2.683E 05 4.634E 05 l. 2 06E 02 L401E 01 7.120E 00 l.504E 
2. 718 E 05 't.~68E 05 l.223E 02 l.406E 01 7. 130E 00 1.509[: 
2.754E 05 4.702E: 05 l.240E 02 l.412E 01 7.139E 00 l.513E 
2.790E 05 4. 736-E 05 l.258E 02 l.417E 01 7.149E 00 l.518E 
2 . 826E 05 4.771E 05 l.276E 02 l.423E 01 7.159E 00 1.522E 
2.863E 05 4.806E 05 L, 294E 02 l.428E Ol 7.169E 00 l.527E 
2.901E 05 4.840E 05 l.312E 02 l.434E 01 7.179E 00 l.532E 
2.93BE 05 4.875E 05 1. 3 30E 02 l.440E 01 7.188E 00 1.5 36E 
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~.;( 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

~ 

• 

., 

j 

I 

I \• 

------------ - -~------ --



I,:~ 
,11 

.:I' 

J 
'f 
!, 

·j 
1 

i· 

' ! ,_j 

I NTERN AL PART IT I'ON FUNCTIONS OF NI TR OGEN AT 5.00 ATMOSPHERES 
t1 

TEMP MO LECULE IONIZEO ATOM FIRST SECOND THIRD 

'. D~p K MO~ECULE ION ION ION 

J4QOO 2.976E 05 4.911E 05 l.349E 02 l.446E 01 7.198E· 00 t.541E 

4~po 3.015E 05 4. W+ 6E 05 l.368E 02 1.452E 0L7.208E 00 1.546E 

:\j2bo 3.0S3E 05 4.9.BlE 05 l.387E 02 l.458E 01 7.218E 00 l.551E 

3
1

~ 30 0 3.093E 05 5.0l7E 05 l.407E 02 l.464E 01 7.228E 00 1. 555E 

34400 3. 1'12E 05 5.053E 05 l.426E 02 l.471E Ol 7.238E 00 l.560E 

34500 3.l72E 05 S.089E . 05 1.446E 02 1.477E 01 7.248E 00 l.565E 

34600 3.213E 05 5.125E 05 l.466E 02 l.484E 01 7.259E 00 1.570E 

34700 3.253E 05 5.161E 05 l. 4 87 E 02 .l.491E 01 7.269E 00 l . 575E 

34800 3.294E 05 5.197E 05 l.508E 02 l.498E 01 7 •. 2 79E 00 l. 579E 

34900 3.336E 05 5.234E 05 l.529E 02 l.505E 01 7.289E 00 l.584E 

35000 3.378E 05 5.271E 05 le550E 02 l.51.2E 01 7.299E 00 l.589E 

---~--_._----· ____ ., __ ... - . 
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5800 -l.24)E 04 - l. 203t 04 2 . 078E 03 

5900 -1. ZHE 04 - l. 227E 04 2.17U: 03 

251 

5 . 00 J\ T M OS I) H t K c ~ 

. I re NJ\L 1: , 1T 1 or v 
E , .. RGY Ci\ L PER 
CAL PER (; 1- 0 .G 

CRAM 

4.ll OE 02 2. 035•: 
4. 3 L~ 5E 02 2 . 0:.>0E 
4.5 R3E 02 2 . 064E 
4. 822E 02 2 . 078l: 
5 . 062E 02 2 . 0911: 

5. 303E 02 2 . 1.04t 
5. 544 [ 0 2 2 . 116F. 
5.7 8r;E 02 2 .1 28E 
6.0 30E 02 2 . 139 E 
6.274E 02 2 . l ) 0 E 

6 . ?18E 02 2.16 1E 
6.- 763E 02 2 .1 7 1E 
7. 009E 0 2 2 .1 8 1E 
7 . 256E 02 2 . 19lf: 
7. 503 E 02 2' . 201 [ 
7 . 75 LE 02 2 .2 10£: 
8 . 000[ 02 ~. 219E 
8. 25 1E 02 2 . 228E 
8 . :>05E 0 2 2 . 236c 
8 . 760[ 02 2 . 245[ 

9.018E 02 2 . 253E 
9.281E 02 2 . 26lE 
9.548E 02 2 . 270E 
0 . 822E 02 2.27A E 
1.0lOE 03 2.286 [ 
l.03 9E 03 2 .. 29 4-[ 
l.070f: 03 2. 3 · 2 C 
l . lOlE 03 2 . 311E 
1.115E o, 2.319E 
1.170[ 03 2 . 328E 

l.208E 03 2.3 37E 
1.248E 03 2.347E 
l.292E 03 2. 3~7E 
l. 33 ,;r: 03 2.367E 
l.391 E 03 2. 379E 
l.447 E 01 2 . 391 f: 
l.?09E ()3 2 .40 3E 
l. :> 77 E 03 2.417l 
l. 652E 03 2.4'-,2[ 
1.734 E 03 2.448 [ 

K 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
OD 
00 
00 
00 

00 
00 
0 l 

00 
00 

0 
00 
LO 
00 
00 

I 
I· 



I 
I I• 

. H· IM OOY AM 1 C, PROPER TI ES OF NIT ROGE~ AT 5.00 ATMOSP:H . : c 
.) 

T MP Hl:LMHDL T( GIBBS EN THJ\LPY IN ft, lH [NT OP Y ~ 

0 G K POTE I f IA L POTE NTIAL CAL rm ENERGY Ct\ L p F. R 

CAL PER CAL PtR GRAM CAL PER ;M- r [G 

Gf{ AM GRAM GRAM 

6000 -l.296 E 04 . -L 252E 04 2 .?.73 E 03 l. 825E 03 2 .4 6~:i = 00 
--6100 - l. 322E 04 - l .. 276E 04 2.385E 03 1.926E 03 2 .4 UF. 00 

6200 - 1. 348E 04 -1.301£: 04 2 .50 8E 03 2.036E 03 2.503 E 00 
I 63 00 - 1 . 375E 04 -l.326 E 04 2.643E 03 2.158 E o·?. _ ) 2.5 25f: 00 

6400 -l.402 E 04 -1.352 E 04 2.79()[ 03 2 . 291E 03 2 . 548E 00 
6500 -L42 9E 04 -1.377 E 04 2.951E 03 2.43 8E 03 2. . 573 (: 00 
6600 - l . 456t 04 -l.403E 04 3. PBE 03 2.)9 9E 03 2. 600E 00 
6700 -l.4 84E 04 -l.429E 04 3.320E 03 2. 77 LtE 03 2. 62 <) !:.: 00 
68 00 - 1. s 12 c 04 - 1. 456E 0 't J.529E 03 2.965 1: 03 2.660 E 00 

6900 - 1. 5Ld E 04 -l.48 3E 04 3.755E 03 3.172E 03 2.6:J3E 00 

7000 - 1. 5 70 E 04 ·-l. 510 E 04 3.999E 03 3 . 395E 03 ? . 728t 00 
7100 -l.600E 04 -1.537[: 04 4.261E 03 3 .6 35E 03 2 .76 :>E 00 
7200 - l. 6JOE 04 -1.56:iE 04 4.541E 03 3. 8 92[: 03 2 .R U4E 00 
7300 - l. 660E 04 -1.59.3E 04 4 . 819 E 03 4.165E 03 2 . 845E 00 
7400 - l . 692E 04 -1. 622E 04 5.153E 03 4 .. 454E 03 2 .8 8BE 00 
7500 -l..7 24E 04 -l.6 51E 04 5.4Fl2( 03 4.756E 03 2 . )32l:: 00 
7600 -1. 756[ 04 - 1. 680E 04 5$8251: 0.3 5 .-070 E 03 2 .97 8E 00 
7700 -l. 789E 04 -1. 71 OE 04 6.179 E 03 5 . 39.4 E 03 3.024E 00 

7800 -l. 823E 04 -1 .741.E 04 6 . 540E 03 5 . 725E 03 3 . 070E 00 
7900 -l. 85 7E 04 -l.772E 04 6 .908 E 03 6.061E 03 3 .117 E 00 

800 0 -l. 891E 04 -l.803E 04 7 . 275E 03 6.396[ 0 lol63E 00 , 
8100 -1. 926[ 04 -1. 83 5E 04 7.641 E 03 6. 729f:: 01 3.2 09E 00 
8200 - 1. 962E 04 -l.867E 0 1t 8 .00 l E 03 7.058E 01 3.2 53E 00 

83 00 -1. 998E 04 -l.900E 04 8 . 352!: 03 7.376E 03 3 . 2%E 00 
8400 - 2 . 034E 04 - 1. 933E 04 8 .690E 03 7. 68 3f: 03 3 . 336£: 00 } ·, 

s,oo -2. U71 E 04 -1. CJ6 7E 04 9.014E 03 7. 976 E 03 3.3 75 E 00 
8600 - 2 .10 8E 04 - 2 .00l t 04 9.373 1: 03 8.255E 03 3.411 [ 00 
8700 - 2 . 145!: 04 - 2 .03:> E 04 9 .615 E 03 8 . 5 18E 03 39444 E 00 
88 00 -2.182!: 04 -2.07 0E 04 9.890[: 03 8.764 E 03 3. 476[: 00 
8900 - 2 .220 t 04 -2.lO~E 04 1. 015t 04 R.993E 03 3.50SE 00 

9000 - 2 . 258E 04 - 2 .140E 04 1.039 E 04 9.Z07E 03 ~. 532E 00 
91 00 - 2.296E 04 -2.175E 04 1.06lt 04 9.4 05E )3 3 .13S6 E 00 
9200 - 2 . 334E 04 -2.211 E 04 1. 082 E 04 9.590E 03 3 .57 9(: 00 
9300 - 2 .37 2E 04 -2.247E 04 1.1011:: 04 9.761 E 03 3 . 600E 00 
9400 -2.41 lE: 04 -2.283E 04 1.120E 04 9 . 9?.l E o, 3.620l: 00 
9500 - 2 .44 gt 04 -2.319E 04 l. 137[ 04 l.0 07E 04 3 . 638E 00 
9600 - 2 . 488E 04 - 2 . 3?6E 04 l. l 53E 04 1. 02 l E 04 1 . 6 ~J E 00 
9700 - 2 . '.:>26E 04 - 2 .392 E 04 1 .'1681: 04 1.034E 04 3 . 6711: 00 ~ 

9800 - 2.:>65E 04 -2.429 E 04 1.. 183 E 04 1. 047[: 04 1.686E 0 ) 
9900 - 2 . 604E 04 - 2 .46 6E 04 1. 1 97 E 04 1.059 E 04 .1 .7 00E GO 

252 



I 
I• 

I THER MOOY AMIC PROPE f TIE~ OF NITROGEN AT s.oo AT MOSPH E ES 

(E MP H -LMHC L T7. G IHBS r N rHALPY INH: N L f: I TROr Y 

l;)EG K ro r: fIAL I f UTt rrAL CAL PER E ERGY C L p F.R 
r CAL PER C l\ L PER G AM CAL PU GM-f' (', K 

GRA M GI\AM GPAM 

t 10000 -2.643E 04 -2.503E 04 1. 211 l: 04 l.070E 04 3. 7 llt E 00 
i 10100 -2.682E 04 ,- 2 .54 0E 04 1. 224[ 0 Lr 1.082[ 04 3 .7 27E 00 

\ ·1 io200 -2. 122r: 0 Lt -Z.578E 04 1. 237E 04 L 093E 0~ 3 . 740 (: 00 
.., l0300 -2.761 [: 04 ;- 2 .615 E 04 l.24 9E 04 1.103E Oft 3.7'.> 21: 00 

l'040 0 -2. 800 E 04 :2.653 E 0 Lt 1. 262 E 04 L l 14t 04 1.76 4E 00 

·J 19soo - 2.840E 04 -2.690E 04 l. 274 [ 04 l.12?E 04 .1. 77 6E 00 

10600 -2. 880 E 04 _:z.728E 0 lt l. 2R7 t 04 l.135E 04 , . 7U7 F 00 

10700 - -2. 920E 04 -2.766E 04 1.299E 04 1. 146 E 04 3. 79 9 1: 00 

10800 -2.959 E 04 -2.804E 04 l.312 E 04 1.156E 04 3 . 8 11 [ 00 

·.t 10900 -3.000E 04 - 2 . 842E 04 l.324E 04 1.167E 04 3.823 (: 00 

I 
11000 -3.040E 04 -2.R81 E 04 1. 3371.: 04 l.17 8E 04 3 .. 83 4[ 00 

11100 -3e080E 04 -2.919E 04 1.3501:: 04 1. 1-89E 04 3 . 846 E 00 

11 200 - 3 .. 120E 04 -2.958E 04 l.363E 04 1.201E 04 3. 858l: 00 

11 300 -3.161 [ 04 - 2 .996E 04 l.377 E 04 1. 212E 04 3.870 [: 00 

11 400 -3.202 E 04 -3.03 5E 04 1. 391 E 04 l.224E 04 3 . 8831: 0 0 

11500 -3. 243 E Q L~ - 3 .074E 04 1. 406t 04 l . 237 E 04 3. 8Y5[ 00 

11 600 - 3 . 28 4E 04 - 3.113 E 04 1. 420 E 04 l .249E 04 3. 908E uo 
11700 - 3 .JZ :iE 04 -3.152E 04 l.435E 04 1.262 !: 04 3.921 !: 0 0 

11800 -3.366 E 04 -3.1 9 1E 04 i. 1+ '51 t 04 1..276 E 04 3 . 9 31+ 1: 00 

11900 -3.408 E 04 -3.231E 04 1. 467 1: 04 L.290 E 04 '3.9L18E 00 

12000 - 3.450E 04 - 3 .27 0E 04 L4 R4c 04 l . 304E 0·4 3 . 9()2E 00 

12100 - 3.491E 0 4 - 3 . 3 10E 04 L 501E 04 1. 320E 04 1.97 6F 00 

12200 -3 . 534E 04 - J . 350E OL+ 1 .. 5191.: 04 1. 33->E 04 3 . 99 l l: 00 

12300 -3 . 576!: 04 - 3 . 390E 04 L '1'37!: 04 l. 35 1E 04 4 . 001.){: 00 

12400 - 3 . 6 1RE 04 - 3 .4 30E 04 1.. ::>55E 04 l .36 7E 04 4. 020[ 00 

. l 
12500 - 3 . 66 1E 04 - 3 . 47 0E 04 L 575E 04 1. 38 4E 04 4. 036E 00 

12600 -3 .7 04E O't- - 3 . 511E 04 1.596[ 04 l . 't0 2E 04 4 . 053[ 00 

1 
12700 - J .747 E 04 - 3.55 1E 04 l. C, l 6l: 04 1.4 21E 04 4. 06<)( 00 

12800 - 3 .7 90E 04 - 3 . ~19 2 E 04 L 6'i'BE 04 l . 440E 04 4. 086 r= 00 

1290 0 - 3 . 83 4E 04 - 3 .6 33E 04 l. 660E 04 1.4 S9E 04 4.l OlE 0 0 

13000 -3 . 878E 04 - 3 . 674 E 04 1. 683E 04 l.4 79E 04 4 .1 21[ 00 

13100 - 3 . 922E 04 - 3 . 71:>E 04 l. 706E 04 l. 500E 04 4 o l3~JF: 00 

13200 - 3 . 966E 04 - 3.7S 7E 04 l . 730L 04 l. )21E 04 4 .157E 00 

13300 - 4 . 0lOE 04 - 3 . 798E 0-'t 1.756L 04 l • .':>44F 04 4.177F. u (J 

13400 - 4 . 055E 04 - 3.840E 04 l.782E 04 l. :>68E 04 4 .. l96L 00 

13'.JOO -4 .. lOOE 04 - 3 . 882E 04 1. 809E 04 1.:>91E 04 4 .. l6E 00 

L3600 - 4 . 146E 0'+ - 3 . 92 5E 04 l. 8?,6 E 04 l. 616E 04 4 . 236F. 00 

13700 -4 . 191E 04 - 3.967E 04 l . 8ll5t 04 l.641E 04 4 . 2J7E 00 

13800 -4.237E 04 -4 . 0lOE 0Lt 1. 893t 04 1.666E 04 4. 27<iE 00 

I l3900 -4.283E 04 -4 . 0:>3E 04 l . 923E 01t 1.693E 04 4. 29 )i 1..' 0 ---



t\ ,O DY IC p fJPER TI s OF t ITROGE N AT 
I 

f 

lt IP HELMHO Lfl GIRBS ENTHA LPY 
QE G K POTE: , ITJAL POTENTIAL CAL PER 

j CAL Pc R CAL rm G1 AM 
GRAM G AM 

14000 -4v 330E 04 -4.0% E 04 1. CJ55E 04 ' 

1~100 - 4 . 376E 04 ~4.13J E 04 1. 985E 04 
11t200 - 4 . 423E 04 -r 1+.18 3E 04 2 .. 0l9E 04 

14300 - 4.471[ 04 -4.226 [ 04 2.054E 04 

14400 - 4.518 E 04 - 4.270E 04 2 . 085E 04 
14500 -4.S6 6E 04 - 4.31SE 04- 2.121E 04 
14600 -4.61:> E 04 -4 . 359E 04 2.157E 04 
14700 ·-4 . 663t 04 -4.404E 04 2 .1 93E 04 
14800 - 4.712E 04 -4. L{ 4 <J E 04 2.231E 04 
14900 -4.7 62E 04 -4.494E 04 2.269E 04 

15000 -4.BllE 04 -4.540E 04 ?..307E 04 
15100 -4. 861[ 04 -4.586E 04 2 . 346 E 04 
15200 -4.CJ12 E 04 -4.632E 04 2 . 386E 04 
15300 -4. 962(: 04 -4.678E 04 2. 42 7E 04 
l :i400 -5 . 013E 04 -4.724E 04 2.468 t. 04 
l:.>500 -S.065E 04 -Lt.77 1E 04 2. 510E 04 
15600 - ~.ll6 E 04 -4.818E 04 2 . 552E 04 
15700 - 5 .169 E 04 -4.866E 04 2.595E 04 
15800 -5.221 E 04 -4·. 9 l 3E 04 2 . 6,0E 04 
1590 0 -5 .. 274E 04 -4 . 961E 04 2 .6 82E 04 

16000 - 5.3271: 04 -j.0l0E 04 2 . 724 t 04 
16100 - 5 . JSCE 04 -:>.0:> 8E 04 2 .769E 04 
16200 - 5 . '-134 E 04 -5.107 E 04 2.816 E 04 
16300 -5. 1t8 8 E 04 - S .156E 04 2 . 860E 04 
16400 - 5.:i42E 04 - 5 .20 5E 04 2.905 E 04 
16500 - 5.59 7f 04 -:;.2 55E 04 2.949 t. 04 
16600 -5.652E 04 -5.1 05E 04 2. 99 Lt E 04 
16700 - 5 .707 E 04 - S . 35:it 04 3.039 l: 04 
16800 -:).7 62E 04 - :> .40:>E 04 3 .0 831: 04 
16900 -5.818E 04 -5.456E 04 3. 126 E 04 

17000 - 5 . 874[ 04 -:,.507E 04 3. l 70E 04 
17100 - 5 . 931E 04 -::>.55 8[: 04 3.21'51: 04 
17200 - 5 . Y87E 04 - 5 .60\) E 04 3.258E 04 
17300 - 6 .044E 04 -?.661 E 04 3 . 3011: 04 
17400 -6. lOlE 04 -:>. 713 E 04 3.341tE 04 
17500 - 6 . 158E 04 -:>.76':> E 04 3.3 86E 04 
17600 - 6 . 216E 04 - 5 . 818E 04 3.428E 04 
17700 -6. 274[ 04 -5 . 870E 04 3 .46 81: 04 
17 WO - 6 . 3'32[ 04 -:).923E 04 3.509 04 
17900 - 6.390t: 04 - . 976E 04 3. 549E 04 

25'· 

5.00 AH10Sf1HERES 

INTERNAL NTROPY 
EN ERGY CAL PE 
CAL Pm bM - DEG 
GRA M 

l. 721 E 04 4.322 E 
L 74 8E 04 4.343E 
l .. 77 8E 041 4. 367 [ 
l. 809E 0 l'.~ 4.392 c 
l.R37E 04 4.414 [ 
l.869E 04 4. 't 3 8 E 
L 902E 04 4.463 E 
1. 934E 04 4 .4 88E 
L967 E 04 4.513 E 
2 .00l E 04 4.539 E 

2. 036E 04 4 . 56) E 
2.0 71 E 04 4 .. 591E 
2 .1 06E 04 4.617 [ 
2 . 143E 04 4 . 644E: 
2.179E 04 4.671E 
2. 217t 04 4.698E 
2. 254E u4 4.725 E 
2.292 E 04 4.7S2 E 
2 . 33 1E 04 4. 779 F. 
2.370[ 04 4.807E 

2 .407 E 04 4. 834E 
2 . 447E 04 4. 862E 
2 .4 891: 04 4.8<J1E 
2.52 8E 04 4.918E 
2 -.56 8E 04 4 . 945F 
2. 607t 04 4 . 972 E 
2.647E 04 4 . 9991: 
?. 68 7E 04 1) . 026E 

2 . 726E 04 5. 0~31: 
2.764[ 04 5. 078E 

2 . 803E 04 J .1 04[ 
2.843E 04 5.130[ 
2 .. 880E 04 ) . 1~6[: 
2 .91 8E 04 5.1 81E 
2.956E 04 5.?05E 
2 . 993E 04 ').2L9I:. 

3 . 0Z<JE 04 '.) . 2S3E 
3 . 06'>E 04 '.27( [: 
3 . l 00 E 04 S. 29Yc 
3 . 13:>E 04 5 . 321E 

I< 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

--

--~ 

I 
I ) • 



I 

I I• 

'. THE ',MODY 1AM IC PR 'p EI f IE~ CF ITROGEN AT 5.00 ATMOSPII EI -, 

TE MP HELMH CLTl G IRBS EN HALP Y .N fE , AL El TR UP Y 

DEG K p HtNT I AL i 
p rE fl AL CAL PER E 11:: RGY , CI\ l PER 

. t'· CAL PtR C 1L p R GRAM CAL PER GM- Ot; G K 

GRA M GRAM GRJ\M 

18000 -6 . 448E 04 - 6 . 029E 04 :; . ~88E 04 3 . 16YE 04 ,.343 1:: 00 

I •j 
18100 - 6 . 50 7E 04 -6. 083E 04 3.626E 04 3 . 203E 04 5.364[ 00 

18200 - 6 . 566E 04 -6.137[ . 04 .. J/664E 04 3.235E 04 5 . 38:>E 00 
I 

l 18300 -6 . 624 E 04 - 6 .191 E 04 3.701.E 04 3 .. 26 7E 04· 5 .40'> [ 00 

•! 18400 -6.6 84E 04 \...6.245E 04 3. 738 E 04 3,,299[ 04 5 . 42 :)t 00 

18500 -6.743E 04 ~6.299 E 04 3.772( 04 3.329E 04 :, . 444 (: GO 

.'l 
18600 -6.802E 04 16 .354E 04 3.8 l0 E 04 3.361E 04 5. 464 E 00 

18700 -6 .. 862E 04 -6.408E 04 3.844 E 04 3.390E 04 5 .4 82 E 00 

· 1 18800 -6.921 E 04 -6.463E 04 3.874E 04 3.416 E P4 5. 49 H: 00 

18900 -6 . 98 1E 04 -6 . 518E 04 3.907E 04 3.445 E 04 5.51GE 00 

) 

l 19000 -7.0'+lE 04 - o .574E 04 3.939 04 3 .471 E 04 5 . 533 E 00 

19100 -7.lOlE 04 -6.62() E 01t 3 . 970E 04 3.498[ 04 5. 54-9E 00 

1920 0 -7.161E 04 -6 . 685E 01t 4.000E 04 1 . 524E 04 5 . 5 6 :>!: 00 

19300 -7.221 E 04 -6.740 E 04 4.030 04 3 . 549E 04 5 . 580E 00 

19400 -7 . 282E 04 -6.796E 04 4.058 1: 04 3 . 573E 04 5. 595E 00 

19 500 -7.342E 04 - 6 .8':>ZF. 04 4.,086E: 04 3~ 5%E 04 5 . 610E 00 

19600 -7.403 E 04 -6.90 9E 04 4.ll4E Of.,, 3.620E 04 5 . 624E 00 

19700 -7.463E 04 -6.96':>E 04 4.141E 04 3.642E 04 5.637E 00 

1g800 -7.)24 E 04 -7.021E 04 4.165 E 04 3.662F. 04 5.650E 00 

19900 -7.::> 85E 04 -7.07 8E 04 4. 197 E 04 3 . 690E 04 5.663E 00 

20000 -7.646 E 04 -7. 13,E 04 4.223t 04 3.711E 04 5.676E 00 

20100 -7.7 07E 04 -7.191E 04 4. 247-t 04 3. 7261:: 04 5.6 8[ 00 

20 200 -7.76 8E 04 -7.248E 04 4.266E 04 3.747E 04 ?.700[ 0 

20 300 -7. 82YE 04 -7 .. 30)E 04 4.2R9 E 04 3.76 . E 04 ).712 E on 

20400 -7. 890E 0 Lt -7. 363E 04 4.3121: 04 J.7H4E 04 ~.72 3E 00 

20500 -7. 952c 04 -7.42 0E 04 4.?>1 4E 04 3.802E 04 S. 73 3E 00 

20600 - 8 . 0.l.3E 04 -7.477 E 04 4.355E 04 3.Rl9E 04 S.744 E 00 

20 700 -8.07'1 E 04 - 7 . 53 1)E 04 4.376E 04 3 . 836E 04 5. 7 :.>4 E 00 

20800 - 8.1 36E 04 - 7 . ,92E 04 4. 396E 04 -~. 8 5 2 E 04 5. 7 14 [ 00 

20900 -8.197 E 04 -7.65 0E 04 4.416c 04 3.868E 04 5. 77 E (JO 

21000 - 8 . 259E 04 -7.70 8E 04 4 . 4'35E 04 3 '" 88 4E 04 5 .7 82[ 00 

21100 - 8 .• 321E 04 -7.766E 04 4.455t 04 3.900E 04 5 . 792E 00 

21200 - 8 . 382E 04 -7. 824t 04 4.473t:: 04 3 .914E 04 :, .. 8 OE 00 

21300 - 8 .444 E 04 - 7 . 882E 04 4.49l E 04 3.929E 04 :h Ron [ UO 

21400 -8.506E 04 -7. 940[ 04 4. 509c 04 3.94~E (J 4 5 . 8 Lr (,0 

21Lj00 - 8 . )68E 04 -7. 998E 04 4. 5271:: 04 3 . 957[ 04 5 . 8 2 '> E co 

21600 - 8 . 630E 04 - 8 . 056E 04 4.544 E 04 3 . 971E 04 5. 834E 00 

21700 - 8 .6 92E 04 -8.llSE 04 4.561 E 04 1.984F 04 ~.R4 E 00 

21800 - 8 .7 54E 04 - 8 . 1 Bt 04 4.577t 04 3. •:i97E 04 j . 8 l; 9.= 00 

I 
I 21900 - 8. 816E 04 -8.232E 04 4.594E 04 4.0lOE 04 ).8';6 [ uo 

-----



·1 
I I• 

. W 1~ MOO Y1 A IC PR OP ElHIES OF NITROG EN AT 5.0 0 AT MOS PHcKES 
•,(. 

T~1 1P Hf: L IHC L Tl. Gl SR S E1 THALPY INTE RN AL Er TR lJP Y 

iG K POTE fI/\L PCITE N TI AL CI\ L PER ENERG Y C/\ L PER 
,, CAL PER CAL PER GRAM CAL p I: R GM - DEG K 

GRAM Gl~ AM GRAM 

22000 -8 . 878L: 04 -8 . 290E 04 4.610 E 04 4 . 022E 04 5 . Rl>4 E 00 -22100 - 8 .94 0E 04 - 8 . 34 c.JE 04 4. 626 E 04 ' 4. 035E 04 5. R71 E 00 . 

2~2 00 - 9 ~003E 0 Lt - 8 .40 8[ 04 4.642 E 04 4.047 E 04 ~ . 87BC 00 

2~300 -9.06:iE 04 -8 .466 E 04 4.657 E 04· 4. 05 9E 01 5. 885[ 00 
2 400 -_J_,,, 12 7 E 0 Lt -. 8 .. 525(: 04 4.67.3 E 04 4. 0 71 E 04 '.> . 892E 00 

I 

22?00 - 9 .190E 04 - ,8 . 5 84 E 04 4.6 88[ 04 4. 08 2E 04 5. 89YE 00 
2260 0 - 9~252E 04 - S. 64 3t 04 4.70 3E 04 4.0 94[: 04 5 . 905 E 00 

· 22100 - 9 . 3 l5E: 04 - 8 .7 02[: 04 4. 717 E 04 4.10 5E 04 ~J.91 21:: OU 
22800 - 9 . 377 E O L1- - 8 .7 62E 04 4 . 73 2E: 04 4.117 E 04 5 . 9 18E 00 
22 WO -9.440 1: 'T -S . 82 1E 04 4.747 E 04 4.l2 8E 04 5 . 92SE 00 

I 

2300 0 - 9. jO JE 04 -B . 880E "04 4.762E 04 4. l 3CJE 04 5. 93l t 00 
231 00 -9. 565E 04 - 8 . 9.3'-JE 04 4. 776t 04 4.1 50E 04 5 . 937 [ 00 
23200 - 9.628E 04 - 8 . 999E 04 4.7 91E 04 4.1 6 11: 04 ) . 944 f.:: 00 
2330 0 - 9 . 6YlE 04 - \.J . 0 5 tH: 04 4. 804 E 04 4o l 71 E 04 ~. 94·9E 00 
23400 -9.754E 04 -9 .. l l8E 04 4. 8?. 11E 04 4. 188E 04 5. 9'.58E 00 
235 00 -9 .. 81 7E 04 -9 . 177 [ 04 4. s:n E 04 4. 198E 04 5. 964 E 00 
236 00 -9. 880E 04 -9 .2 37E 04 4. 846 E 04 1+. 2 03 E 04 5. 96 7F.. 00 
23700 -9.943 E 04 -9 . 29 7E 04 4. 862E 04 4. 216E 04 5 . 974E 00 
238 00 - 1.001 E 0 5 -9 . 3':> 7E 04 4. 876E 04 4 . 226 E 04 :> . 980 E 00 
2390 0 -1. 00 7 [ 05 -9 .4 16E 04 4. 891 E 04 4. 238E 04 , . 986E 00 

24000 -L 0 13 E 05 -9.4 76E 04 4 . 906E 04 4. 249[ OLt :>.992 E 00 
24100 -1. 020E 0:, -9.536E 04 4 . 920t 04 4 . 26 l E 04 5 . 999E 00 
24,20 0 - 1. 026E 05 - 9 . 596[ 04 4.935E 04 ·4- . 2 72E 04 6 . 00SF: (J 0 

24300 - 1. 032E 05 -9.656 E 04 4.9S1 E 04 ·+.285 E 04 6 . 0 ll E 00 
24400 -l. 0'39E 05 -9.71 6E 04 4. 962E 04 4 .292 [ 01,. 6 .01 6E 00 

J. 
2450 0 -1. 045E 05 - 9 . 777 E 04 4.995 E 04 4.322 E 04 6 . 0291: 00 

24600 -l.051 E 05 - 9 .R37E 04 5 . 013 [ 04 4.336 E 04 6 . 03 7E 00 
24700 -1. 058E 05 -9.897E Olt 5. 0.l2E 04 4.332E 04 6.036l: 00 
24800 -l .. 064 E 0 :> -9.958 [ 04 5 . 03l t 04 4. 348f: 04 6 . 044E 00 
2490 0 -1.071[: 05 -l.002E o, 5.047E 04 1+., 360E 04 6 . 0:,0E 00 

2500 0 - 1. 077 E 0~ - l. 008E 0) 5.064E 0Lt 4.373 E 04 6 . 057E 00 
251 00 -l.083 E 05 -l.014E 0:. 5 . 0ROE 04 4 . 386 E 04 6 • (; (; ~~ - 00 
2:>200 - l. 090E 05 -1. 020E 05 5.098E 04 4.401 E 04 6 . C71F 00 
25300 -1. 096E 05 -1.026E 0 :l 5 . ll 4E 04 4.413 E 04 6 . 077E 00 

2:,40 0 - 1. 10 3[ 05 -l.032E 05 5. U2 E 04 4.4?.7 E 04 6 .. 084E 00 
2:>500 -l.109E 05 - 1. 038E 0 :> 5 . 150E 04 4. 442E 04 6 .. 09lE 00 

2:i600 -1. 115l: Q') - l.0 44 F 05 5 .16 7[ 04 4.45 5[: 04 6 . 098 F 00 

25700 - 1. 1 nE 0 :> -1. 0SOE 05 5 .187 E 04 4.472 E 04 6 .1 06 [: 00 
25800 -l. l28 E 05 - J . • 057E 0? 5 .2 04E 04 4.486E 0 1t 6 . 112E 00 
25900 -1. l35E 05 - l . • 0 6 3 E 05 5 . 224 E 04 4.501E 04 6 . 120t: 00 



I ,, 

. ~ 

TWRM DY AM IC p OPl:RT I ES OF NI TROGEN AT 5.0 0 AT OSPHERES 

,, 

I f EMP HE LMHO L Tl ; GIB~S E TH!\LPY INT ER AL EN l UP Y 
I DEG K POTEN TIAL p TENfIAL CAL PER EN ·: RG Y CAL PER I 
I 

' CAL PER CAL PER (,RA M CAL PER GM - DtG K 
' I GRAM GRAM GRAM 

26000 -l .141E 05 - 1. 069 E 05 5 .. 245[ 04 4.Jl9E 04 6 . 128 E GO 
26100 - 1. 148E 05 -l.07 5F. O::> 5 .. 264 E 04 4.534E 04 6 .1 SE 00 
26200 -l.154 E 05 -l.0 8 1E O:> 5.285E 04 4.552 E 04 6 .. l 44E 00 
?6300 -l.161 E 05 -l. 08 7E 05 5 . 306E 04 4.569E 04 6 .l ~J2E 00 
26400 -l.167E o, -l .093E 05 5.32 7E 04 4.:)86 E 04 6 .l ,9F: 00 
g6SOO -l.174 E O:> rl .l OOE 05 5 . 352 E 04 Lt . 607E 04 6 . l69E 00 

26600 - 1.181 (: 0 5 . · 1. l 06[ Qj 5.~74E 04 4. {) 2 5 E 04· 6 . 1 77 t 00 

~9700 -l .1 87E 0 J } ..,,l. l 12E 05 5/t 3961: 04 4.644 E 04 6 . 1B5[ 00 
:· ~6 800 -l. l94E 05 -l.ll8 E 05 5 .4 20E 04 4.664 E 04 6 .l 94E 00 

26 900 -l.200 E 05 
;1 
-l.l 24E 05 5.447 t 04 4 . 686E 04 6 . ? 4E 00 

(' 

rl . 

2~~00 - l .207 E 05 -1.13 0 0) 5.470E 04 4.705 1: 04 6 . 213E 00 

~t}OO - 1. 2 l 4E 05 - l .1 37E 05 5 . 496 E 04 4.727E 04 6 . 222 _ 00 

2:1.too - 1. 220E 05 - l .1 43 E o, 5.52'3E 04 4.7 50E 04- 6 . 233 E 00 

2~~00 - L227E 05 -1.14 9E 0 ') 5 . 550!: 04 4 .77 3E 04 6 . 21+3 f. 00 
I 

271-~00 -l. 234E 05 -1.l SSE 0 S 5.577E 04 4 .7 96E 04 6 . 2:i2 E 00 

2roo -l. 240 E 05 - l. l62E 05 5. 606E 04 4. 82 1E 04 6 . 263E 00 
2 (>00 -1. 24 7E 0 5 - L,16 8E 05 5.6 37E 04 4.848E 04 6 . 27".tE 00 

27700 -1. 254E 0 :, - l.174 E 05 5 . 6651: 04 4.8 71 E 04 6 . 284E 00 

. ) 27800 - 1. 26 0E 05 -l.181 E 05 5.696E 04 4 .. 898E 04 6.29 5E 00 
2/7900 -1. 26 7E 0 5 -1.187 E OJ 5. 728E 04 4.925E o; 6 . 3 7[ 00 

i 

t·t 
2800 0 - L. 274 E 05 -1.19JE 05 5.7631: 04 4 . 955E 04 6 . 319 E 0 
I' 4.9Rl E 00 f8100 - l. 281 E 05 -1.19 9E 05 5.794E 04 04 6 . 3301:: 
28200 -l.287 E 0 j -l. 206E 05 :i.828E 04 5 . 0 ll E 04 6 . 342[ 00 

28300 - l. 294E 05 -l.2 12E OS S. 863E 04 5.0 4? E 04 6 . 3SJE 00 
? 8400 - l.301E OS -1.218 1: O.> S .898 : 04 :> .072 E 04 6 . 367E 00 
28500 -1.3 08E 05 -1. 22 SE 05 .5 . 93:>E 04 5cl04E 04 6 . 380[ 00 
28600 -1.315E 05 -l.231 E 05 5 .975 [ 04 5 . 138E 04 6.394E 00 
28700 -1. 322E OS -1.23 8E 0'..> 6.0l l E 04 5 .170 E 04 6 . 40 7t 00 
28800 - L 329E 0 ') - 1. 244[ Oj 6. 050c: 04 5 .204 E 04 6.4201: 00 
2890 0 -l. 336E OS -l.250E o:; 6.091E 04 5 .239 E 04 6 .. 435 E 00 

i 
·290 00 -l.343 E 0 :> -l.257 E 01- 6. 13U: 04 5 . 274E 04 6.440E 00 ) 

29100 -l. 350E 05 -1.263 [ 05 6. 1 HE 04 5 .311 E 04 6 .. 463 E 00 

29200 - l . 35 7E 05 -l.27 0E 05 6.215E 04 5 . 348E 04 6 . 4 77 E 00 

29300 - l.364E 05 -1. 276E O:i 6.260E 04 , . :rn 7E 04 6.493E 00 

29400 -l.371E 05 -l. 28]E 05 6 . 303E 04 5 . 425E 04 6 . 50 7f:: 00 
.' 

29500 -1. 3 78[ 05 -l.28 9E 05 6 . 349l:: 04 5.465E 04 6.523E 00 

29600 -l. 38~E 05 -l.29 6E 05 6.195E 04 5 . ')06E 04 6 . SJ9E 00 

29700 - 1. 392E 05 - l. 302E 0~ 6.440t 04 5.545E 04 6 . 554E 00 

29800 -1.3<J9E 05 - l. 309E 05 6.490E 04 5 . 589E QL1- 6.'i7lf 00 
1 29900 - 1. 406E 05 -l.316 E o, 6 . 519E 04 5.632E 04 6 . 5i17 E 00 -



( 

I I· 

~ 1 r:z OO YNAMI C PROPERTIES OF NITRGGEN AT 5.0 0 /\ mos PHERES 

TEM P HELMH GLTZ GIBBS EN THALPY INTERNA L l:i rnOPY ~ 

[r G K PO fE NTIA L POTt:Nf I AL CAL PER ENERGY CAL r[I<. 

CAL PtR CAL PER G~AM CAL PEK GM- DE ( 

Gr, /\ . CRAM GRAM 

~0 000 - 1. 4 l 3E 05 -l. 322E 0:i 6 . 5R9E 04 5 . 6 76[ 04 6.6 0LtE 00 

--p0l00 - 1. 421 E 05 - l . 329E 05 6 . 638E 04 5.710 E 04 6 . 62 0[ 00 

,0200 -l.42 8E O:.> -1. B5E 0~ 6.689E 04 5 .764E 04 6 . 617E 00 
~0300 -l. 415E 05 - L 342E 05 6.743E 04 5. 812E 04 6 . 6j 5F 00 
30400 - 1. L~ 't 2 E 05 -1 .34 9E O:> 6.794E 04 5. 856E p4 6 . 671 E 00 

305 0() -l .. 450f 05 . ..-l .3 55E 0'-_) 6.R47E 04 5 . 90 4E 04 6 . 689E 00 
306 00 -1.4 :) 7 1::. OS ft·L 362E 05 6.902 E 04 5 . 953E 04 6 .7 07E 00 
io100 -l. 46 4E 0) 1J l • 3 6 CJF-- 0-:; -- - 6.%8 E 04 6.00lE 04 6 . 7?J f 00 

3;~800 - 1. 4 72E 0 .5 -~ l.376E . 05 7.013 E 04 6.050E 04 6. 74 3E 00 

Ji.':~_~9 00 -l. 479E 05 f 1. 382E 05 7.0681: 04 6.09 9E 04 6 .7 61E 00 

,. t,;jt 

~ ·V , 
·1. ]1 

·54,.'4)00 -1. 48 7E 05 -l.38 9E 05 7. 126E: 04 6 .1 50E 04 6. rno F. 00 
3HOO -L 494E or· -l . 396E 0) 7. 183 1: 04 6 . 20lE 04 6.798 E 00 ) 

l(~oo -1. 502E 05 -l.40 3E 0 5 7.240 E 04 6.25lE 04 6. 8 16 F. 00 
3 l :l 00 -l. :.>09E 05 - l. 409E o, 7.300E: 04 6.304 E 04 6 . R36 E 00 

3ib,oo -l. .Jl 7E 05 -1. 416E 05 7. 359E 04 6 . 356E 04 6 . 8':>4 E ()0 

31~00 -1. S24E 05 -l.42J E 05 7.422E 04 6.412E 04 6 . 874 E 00 
31600 - l. 53 2E 05 -l.430 E 05 7.481 E 0 4 6 . 464E 04 6 . 893F. 00 
31700 -l. 539E OS -1.437E OJ 7.541E 04 6 . 518E 04 6 . 012E 00 
31800 -1. 54 7E OS -1.444[ 05 7.601E 04 6.570 E 04· 6.931 E 00 

31900 -1. .)5 .:iE 05 - l. 451 E 05 7.663E 04 6.625E 04 6 . ():,OE 00 
\ 

32000 -1. 562 [ 05 -1 .4 58[ OS 7. 729E 04 6,,684E 04 6 . 970[ 00 
32100 -l. 570E 05 - 1. 46 5E O:> 7.7 RRt 04 6.736 E 04 6 . % % 00 
)2200 -l. 578E O::i -l.472 E 05 7. 85 1E 04 6.7921: 04 7.0 09E 00 
32300 -l.585 E 05 -l.479 E 05 7 . 914E 04 6.847E 04 7.0 29E 00 
32400 -l.593 E 05 -1.486E 05 7.97 6E 04 6.903E 04 7.0L1 8E 00 ,• 
325 00 --l. 601E o, -1.493E 05 8. 042E 04 6 . 96 1E 04 7 .. 068 E 00 
32600 - L 609E OS -1.500 1: 05 8. 106E 04 7.017 E 04 7.0 88f 00 
32 700 - L 61 7E 0 5 -l. 507 E OS 8 .167 E 04 7. 071 E 04 7.1 06E 00 
328 00 -1.625 E 0 :> -1.514 E 05 8. 231E 04 7.l 27E 04 7.1 26E 00 
32 900 - 1. 632 c 05 -l.521E 05 8.297E 04 7.187E 04 7 . 146 F 00 

33000 - 1. 640E 05 -l.528 E OS R.362E 04 7.24~ E 04 7. 166E 00 
33100 -1. 648E 0) -l.536E 05 8.423 E 04 7.298 c 04 7,. l 84f: 00 
33200 -l. b56E O:> -1. 543F.: OS 8.4 89E 04 7.35 6E 04 7 . 20Lt-f: 00 
33300 -1. 664E o, -1. 550E 05 8.552E 04 7.411 F 04 7.223F 00 
33400 -l. 672E 05 -l.557 E 0:, 8 . 615 E 04 7 . 466 E 04 7.? 42E 00 
33500 -1.6 80E OS -l. 56)f: 05 8 . 6RlE 04 7. 525E 04 7.26 2F () 0 
33600 -1. 688E 05 - l . 572E 05 8.744 E 04 7. 5ROE 01.1 7. 230[: v0 
33 70 0 -1. 696E 05 - 1. 5 7 ') r. 05 8. R09E 04 7 . 638E 04 7.3 00[: 00 

33800 -1. 7041: OS -1.58 6E 0 J 8. 870 E 04 7.6 9 11:: 04 7.1 18[ GO 

33900 - 1. 7 l 2E 05 - 1. 594E 05 8 .915 E 04 7.74 9E 04 7. 337E 00 

-~ 

258 



r ,, 

THER M' DYNAMIC p, Uf1Ef\TfES OF I rn OGE AT 5 . 00 AT1 OSPHUHS 

TEMP HELMHO LTZ r; 181:3S EN THALPY INT tf NA L r orv 
DEG K POTlNTIAL p f[NTIAL CAL PER ENERGY CAL PtR 

CAL PER (,._\ L Pl:R GRAM CAL rE GM- Er; K 

GRA M GR AM GRAM . 

· 34000 - l.. 72 OE 05 -l. 601E O:> 8.9gRE 04 7.SOLt E 04 7.156 l: 00 

?4100 - L. 729[ 05 -l.608E 0~ 1.058E 04 7.857E 04 7. ,731~ no 
' ., 

~4200 -1. 737 E o, -1. 61 6E 05 9.124c 04 7.91:i[: 04 7.3 ')2 . 00 

~ ~4300 - l. 7'15E 05 -l.623E 05 9.l80E 04 7.963E 0·4 7.4{)j [ 0 
;f ~4400 -1. 753E 05 -l. 631E o, 9.261 E 04 8.037E 04 7.432E 00 

3\4500 -1. 761E 05 rl.638 E OS 9.3?3[ 04 8.092t 04 7.4 ~1E 00 
34600 -l. 769E. 05 ·-1.646E 05 9.36~(: 04 8.125[ 04 7.462E 00 
34700 -l.7781~ 05 -l.653 E 05 9. 427 E 04 8.180E 04 7.48 0E 00 

34800 - 1. 7R6E 05 -l.66l E 05 9.488 1: 04 8.234[ 04 7.4 981: 00 
34:900 -l.794E 05 -l.668 E 05 9.549E 04 8.287E 04 7.5161: 00 
35000 -l.802E 05 - l. 6 76 E 05 9. ::>98E 04 8.329E 04 7.533 E 00 

__j 



' HER MO lJ Y ~ ,\ IC .. f RC r ER TI ES OF . N I TR O G tN AT 5 • 0 0 AT M Q S fJ Hf: Kt S 

' ' ' 
'. 
2000 
noo 
~200 
2300 
21+00 
i~oo 
2~ 00 
2,~00 
28 00 
29 00 

3000 
3100 
3200 
3300 
.3400 
.3500 
3600 
3700 
38 00 
390 0 

4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 

5000 
5100 
52 00 
5300 
5400 
5500 

· 5600 
5700 
5800 
5900 

SPECIFI C 
HE/\ r AT 
co STA IT 
PRESSURE 
CAL rm 
GM-DEG K 

0 . 306 
0.'308 
O. J09 
0 . 3 1C 
0 . 3 11 
0 . 312 
0 . 313 
0 . 3 14 
0 . 3 14 
0 . 3 15 

0 . 316 
0 . 316 
0 .. J l 7 
0 . 318 
0 . 3 19 
0. 3?.0 
0 . 321 
0 . 323 
0 . 325 
0 . 328 

0 . 332 
0 . 336 
0 . 342 
Q.3 L~9 
0.358 
0 . 370 
0.383 
0.39g 
0.41 8 
0 . 442 

0 .4 6lJ 
0 . 499 
0 . :>34 
0.576 
0 . 624 
0 . 67g 
0.740 
0 .. 810 
0 . 88 7 
o. 973 

SPECIFIC 
HE/\ l ,H 
CONST/\N T 
VOLLJME 
CAL PER 
GM- DEG K 

0.235 
0.237 
0 . 238 
0 . 2 39 
O. f 40 
0. 4 41 
0 . 242 
0.2 43 
0.244 
0.244 

0 . 245 
o. 21+5 
0 . 246 
C. 247 
0 . 248 
0.249 
0 . 250 
0 .252 
0.254 
0 . 25 7 

O. Z61 
0.264 
0 . 269 
0 . 276 
0 . 285 
0.295 
0 . 30 7 
0 . 321 
0 . 339 
0 . 360 

0 . 385 
0 . 411 
0 . '14 3 
U. 480 
0 . )23 
0 . )71 
0 . 62<j 
0.685 
0 . 752 
0.825 

EFFE UIVE 
GA MM A 

1.30 
1. 30 
l.30 
1.3 0 
1.30 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 

L.29 
1.29 
1.29 
1.29 
L.29 
1.28 
1.2 8 
1. 28 
l.2 8 
1.2 8 

1.2 8 
l.?7 
l.27 
1. 26 
1. 26 
1. 25 
1.25 
1.24 
1.23 
1.22 

1.21 
1.21 
1. 20 
l. 19 
l. 18 
L 18 
L 17 
l. 16 
l. 16 
1. 15 

260 

SP EED COMP Rf S.!. 
OF S IG ILITY 

SOU ND FACTOR 
METER S 

PtR 
SECClNO 

879 
899 
9 20 
940 
960 
980 
999 

1017 
1035 
10 54 

1071 
10 89 
110 6 
112 2 
11 39 
11:.> 5 
11 7 l 
1186 
1201 
121 6 

1230 
1244 
12S8 
1271 
12 EU 
1294 
13 05 
1316 
1327 
13 37 

1347 
13 ~7 
1368 
13 78 
1389 
14 00 
14 11 
1424 
1437 
14:>l 

1. 000 
l. OOQ 
1.009 
1.000 
1. 0()0 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1.000 

1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1.000 

1 . 000 
1. 00 1 
1 . 00 1 
1 . 00 1 
1. 001 
1. 002 
1. 003 
1.0 03 
1. 004 
1 . 006 

l. 007 
l. 009 
1.012 
1.014 
l. 018 
l. 022 
1.026 
l . G j l 
1. 038 
1.04 

,t\SS 
IJE , S ITY 
CM P : 1' 
cc. 

8 . 533 E- 04 
. H.1 27 F- 04 

7.7 57E- 04 
7 • 4 2 0 E - 0 1~ 

7.lll E- 04 
6 . 826E-04 
6 . 564E-04 
6 . 321E- 04 
6 . 0~):j[: - 04 
:, . 88SE- 04 

::> . 689 1: - 04 
J.?O Jf - 04 
::> .3 33 E- 0'+ 
:j . l 71 E- 04 
J . Ol'J t - 04 
4 . 8761: - 04 
4.74 0E - 04 
1i . 612E - 04 
4 . 4·90 E- 04 
4 . 37 51:: - 0't 

4 . 26 1
) t-0 4 

4. 160[ - 0't 
4 • 0 6 0 E - 0 ,, 
3 .. 964 E- 04 
3.8Bl- 04 
3. 781.) 1..: -0'1 
3.7001:- 04 
3.618[:-04 
3 . 53Y -04 
3 . 463E-04 

3 . 388 E- 04 
:, . 31JE-04 
3 . ?441: - 04 
3. l 74 F. - 04 
3 .10 1:>t - 04 
3.037(: - 04 
2.noE- n-t 
2 • l)Q 31: - 04 
2 • R 3 6 r: - 0 ,'T 

2 . 769 =-0 4 

I 

I I• 

• 



- I 

THERMODYNAMIC PR (J PERTIES OF NITROGEN AT 5.00 ATMOSPHL ·s 

TgMP 
QEG K 

6000 
6100 
6200 
6300 
6400 
6500 
6600 
6700 
6800 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 

8000 
8100 
8200 
8300 
BL~oo 
8500 
8600 
8700 
8800 
8900 

9000 
9LOO 
9200 
9300 
9 1+00 
9500 
9600 
970 0 
9800 
9900 

SPECIF IC 
HE/\T /\T 
COi STA T 
PRESSUR~ 
CAL r rn 
GM-DEG K 

1.06 8 
l. 172 
1.29 
1. 41 
l.S4 
l.68 
1. 84 
2.01 
2 . 18 
2 . 35 

2 . 52 
2 . 72 
2. 90 
J.07 
3.22 
3.35 
3.48 
3.58 
3 .. 65 
3.68 

3 . 68 
3 .. 62 
3.54 
3 .45 
3.33 
3.20 
3.01 
2 . 83 
2.65 
2.48 

2 .32 
2.16 
2 .. 0 2 
l.89 
1. 77 
1.66 
1. ~) 7 
1. :,0 
1. 't3 
1 . 37 

SPCCIF-IC 
HtJ\T AT 
C01 Sf ANT 
VOU ME 
Cf\ L PER 
GM-DEG K 

0 . 905 
0~992 
1. 9 
1. l 9 
1.29 
1.41 
l. :>3 
l.66 
l.79 
l.Y2 

2 . 04 
2 .19 
2. 32 
2 .. 44 
2.54 
2.63 
2.12 
2.79 
2 . 84 
2.86 

2. 86 
2.81 
2.75 
2.68 
2.60 
2 . 51 
2.36 
2.22 
2.09 
1.97 

1. 84 
1. 7 2 
1.61 
1.50 
1.41 
1.33 
l . 26 
1. 20 
1. 14 
1. l 0 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1. 15 
1. 14 
1. 14 
l. 14 
l. 13 
1.13 
L 13 
1. 13 
1. l 3 
1.13 

1. 13 
1. 13 
L 13 
1.13 
1. 13 
1. 13 
l. 13 
l. 14 
1.14 
1.14 

1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.14 
1.15 
1.15 

. l.16 
1.16 
l .. l7 

1 • 1 7 
1 • 18 
l • 18 
l. 19 
1. 20 
l. 2.0 
i.n 
l. 2 l 
1.21 
1.22 

. l 

SP EED COMPRES -
OF SIRlLITY 

SOU ND FACTOR 
METERS 

PfR 
SECOND 

1466 
1482 
1500 
1518 
1538 
1559 
1581 
1605 
1631 
16 59 

16 88 
1718 
1 7 ~>0 
1784 
1820 
1857 
1894 
1931 
1970 
2008 

2046 
2086 
2124 
2160 
2196 
2231 
2269 
2306 
2340 
2374 

2406 
2438 
2469 
2499 
252 7 
2555 
2580 
2604 
2628 
26Sl 

l.053 
1. 062 
1.073 
1.0 85 
1.098 
1. 113 
l. 130 
l. 1_48 
L 169 
1. l 9 l 

1. 2 L 5 
1.242 
l. 270 
1. 300 
l • .3 3 2 
1.366 
l.401 
1.437 
l. 4 74 
l. :>l 2 

l. :>49 
1.586 
1.62?. 
1.657 
1.690 
l. 721 
L 751 
l. 77 8 
t.804 
1.827 

1.848 
l.867 
l. 88 Lt 
1.900 
1.914 
1.927 
1. ~38 
l.9 49 
l. <JSR 
1.967 

M,'\SS 
Drn SITY 
GM Pt:: R 
cc. 

2 .70l l:-04 
2 . 634[ - 04 
2 . 566E-04 
2 .497 E-04 
2.428 E-04 
2 . 359E - 04 
2 • 2 8 fs E - 0 1t 
2 .. l BF. -04 
2 .l47 E-04 
2.076E-04 

2.006 [ -04 
1. 9 36 E-0Lt 
l. 866E-04 
1.798 1.: -0'-t 
1. 731 E-04 
l.666 E-04 
l.li02f:-04 
1. 542E-04 
l.48LtE-04 
1.42 91: -04 

l. 3 77 E- 04 
L 32H[-04 
l.2 83E-04 
l.24l t -04 
l.?.07-t-04 
l .1 6U: -04 
l.133 E-04 
l.103L-04 
1.075!:-·04 
l.0)0f-OL+ 

l.026 f. -04 
l.004 E-04 
Y .. 8 4 't l: - 0 ) 
9 . 65BE: - 05 
9.48')E-05 
9.323(-0'? 
9 .l ?lf:-01;) 
9.027 l -0'5 
e.n921:-o, 
8 .76 2E - 05 

! 
I• . 
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TH : RMOOY NA M I,G PROPERTIES ATMOSPH ERf:.S 
•. OF NITROGEN AT 5 . 00 ;' 
. , ... 

TEM P SPECIFIC SPEC IFI C EFFECT IVE SPEED COMPRES- MASS 
DEG K HEAT AT ' HEA i AT GAMMA OF SIRILITY f. SI TY 

CO NSTANT CONSTI\Nf SOUND F .l\C fOk GM PLR 
PRESSLJR [ VO LUME METERS cc. 
CAL Pt . C:A L PER PER ~ l 

GM-DEG (~M- DEG K SECOND 

10000 l . :n i • U 6 1.22 2673 1. 975 8 . 639t-05 
iO.l. 00 1. 30 1.04 1.22 26-92 1. 983 8 . 52lf: - 05 
\0200 t.28 1.02 1.22 2710 l.Y90 8 .. 40 7 E-0 :> 
10300 1.26 ' .l. 0.1 1.22 2729 l.Y 97 8 . 298E-C5 
10400 1.25 L OO 1.22 2746 2 . 003 8 . i 9 2 E- 0 ~> 
10500 1. 2.41 0.998 1.22 2764 2.009 8~089l:-05 
10600 1.24 1. 00 1 . 22 2700 2.015 7.9 88[ -0 :> 
10700 1.25 1.01 1. 22 2796 2 . 071 7. 89 1[-05 
10800 l. 26 1. 0 2 l .22 2811 2.027 7. 79:, E-05 
10900 1.27 1.03 1.22 2827 2.033 7.701 E- 05 · 

11000 1.2g l. C:5 1.21 2842 2 . 03 9 7. 609E- 05 
111 00 1.32 l.07 1.21 28:;6 2. 0 1, 5 7 .. 5UH: - 0J 
1120 0 1.35 1. l. 0 1.21 2870 2.0,1 7.42%-0 5 
11300 1.38 1. 12 1.21 28 85 2 . 057 7. Jlt l t -0 5 
11400 1.42 1. 1 5 1.20 2899 2. 064 7 • .?:>4E-05 
11500 1.45 1 • .18 1.20 2914 2.07 0 7.1 681:: -0 ~ 
11600 1.50 1. 22 1.20 2929 2 .077 7.0 8Jf:-05 
11700 1. 54 l.i6 1.20 29Lt4 2.0 84 6.99 f3F - 05 
11800 1. 59 1.29 .l. 20 2959 2 . 092 o.tJ15E-05 
11900 1.6'3 1. 33 1. 19 29 75 2.099 6. eJ2 E-OS 

., 

12000 1.69 1.38 1. 19 29 90 2 . 107 6.74Y E- 05 
12 100 1.74 1.42 1. 19 3007 2 . l 15 6 . 667E- 0:'> ,• 
12200 1.. 80 1.47 1. 19 3024 {. l? 4 6 . 58AE - O~ 
12 300 l. 1:56 l.:>l l. 19 3040 2 . 133 6 . ':>0L,L - 0'1 
12400 l.9? 1. 56 1. 19 30S7 2. 142 6. 424l: - 05 
12 500 l.Y 8 1. 61 l. 18 3075 2 . 152 (> . 34 3E- 0 5 
17600 2.05 1. 67 l. 18 309:3 2. 162 ,:i . 263[: - 0j 
12700 2. 11 1. 72 L 18 3111 2 . l 73 6. 18 '1 [ - 0 ~ 
12800 2.1 8 l. 77 1.18 3129 2 . 184 6 .1 04 f: - 0':> 
12900 2 . 26 l. 8 3 1. 18 3149 2. l 96 6 . 02J t -O~ 

13000 2.33 1.89 l. 18 3168 2. 20 8 S.94 61: - 0~ 
13100 2.41 i.95 1. 18 31 88 2 . 220 :> .B 6Bc- os 
132 00 2 . 't 9 2. 0 1 1.18 3 20 8 .? . 231 :i • 7 9 0 I: - 0 r) 
133 00 2 . :, 6 2 . 07 1. 18 322 8 2 . 246 ~ . 71 2 [ - 0j 
13400 2. 64 2. 13 1. 18 32 ~0 2 . ~60 J . 6-1 4 1:: - 05 
13S OO ?. • 72 2 . 19 1. 17 3272 2 . 27 5 5.5 571.: - 0:.i 
13600 2 . 80 2 . 24 1. 18 3 2 % 2 . 290 :> . 4 80 E- 0 ·J 
13700 2 . 88 2. 3 0 1. 1 7 3 318 2 . J05 ~.4 0L1 l:: -- O') 
138 00 2 . 96 2 .36 1. 17 3342 2 . 321 5 .3 27E- 05 
139 00 3 . 04 2 . 42 l. 18 3366 2.33 8 5.25 21: - 05 

262 



I . \• 

rn·RMO' Y 'AMl C p ·PERrIE S OF NI TROGEN AT 5.00 AT MO SPH E ES 

TEMP SPECIFIC SI' E'c IF IC EFFECTI VE SP EEO CC M~)f<.ES - ~iASS 

DEG K HEAT Af HE T Af GAMMA OF SIBIUTY EN S I TY 
C01 STA NT co STANT SOUND F /\C IOR ,111 P[ 

'I PR -= s sURt VO LU ME METERS cc . 
! CAL PER 'CAL PER PER 
i 

GM- DE G K GM - DE G K SEC ON D 

I,\ 
· 14000 3 . 12 2 .47 1. 18 3391 2 . 3~5 S.17 6l: - 05 

) 14100 3 .2 0 2 . 53 l. 18 3417 2 . 372 5.l 02E-O, 
14200 3 o2 8 2 . :i8 1.18 3443 2 . 391 5. 027L -05 
l430o .3 . 3 6 ?. • 6 4 l. 18 3468 2 . 409 4 . <J53E-05 
14400 3 .44 2 .70 1. 18 3494. 2 . 428 4. 880E - 0:, 

I, 
14500 3 . 52 2.76 l. 18 3521 2 . 448 4 . 8081: - 0) i 

·~ 14600 3.61 2 . 83 I 
l. 18 JS Lt 7 2.468 4 . 73M:- 05 

1470 0 3 . 70 2 . 89 l. 18 35 74 2 . 489 4 . 66 S~ - 05 
14800 3 .7 8 2 .94 1. 18 3601 2. :>1 0 4.594 (: - 0:> 
14900 3.85 2 .Y9 l • l 8 3629 2.531 4. 2 1tl.: -05 

15000 3. =J2 3 . 04 l. 18 3660 2 .J54 4 . 4)J -. - 05 
15100 3 .98 3.0 7 1.18 3690 2.S76 4.3B7[-0'5 
15200 4. 0 3 '.L ~ l L 18 3722 2.'.>99 4 • . ~20E ·-0:i 

l:">300 4.09 3 . 14 l. 18 3 7~,4 2 . 622 4.254(:-05 
15400 4.14 3 . 17 1 • l 9 3786 2 . 646 4.1881_- 0 
15:>00 4.18 3 . 19 l. 19 3818 2 . 670 4 .. 124 =-o '..> 
15 600 Lr., 2 2 3 . 21 i. 19 3851 2 . 694 4 . 061[ -0 5 
1570 0 4.26 1.24 1. 19 3885 2. 71 9 3 . 998E-OS 
1. ~800 4.30 3 .26 1. l9 39 17 2. 7 4?, 3.937l: - 0) 

15900 4 • .34 3 .. 29 1 .. 19 3948 2.768 3.877l:-05 

16000 4.39 3 . 31 1.20 3983 2 • 7 C)4 3 . 818E - O~ 
16100 4 .. 4 2 3 .33 1.20 4015 2 . 819 3. 7601:: - 0J 
16200 4.44 ].35 1. 20 't-044 2.8 1t4 j. 703L--05 

. ! 16300 4. 46 3 .36 1.2 0 4078 2. 8 70 3 . 648E - 05 

l 16400 4 . 48 3 . 37 1. 20 4110 2 . 896 J . :>9L1 L-05 

l 
16500 4.48 3 . :n 1.20 4143 2 . 921 3.5411:-05 
16600 4 .4 8 3 . 37 1.20 4176 2.947 3.48% - 05 

16700 4.48 3 . 36 1.20 4210 2 . 972 3.4 381:: - 0'.J 
16800 4 .47 3 . 35 1.20 4243 2 . 997 3 . 389f: -0:i 
16900 4.45 3 . 3',, 1.?l 4276 3.023 3. 34ll.: -0J 

17000 4.43 3 . 32 1.21 4310 3.047 3 . 2 <)4 1: - 0 ~ 
1710 0 4 . 39 3 ,, 2 8 1.21 4344 L072 3 . 248E-O, 
17200 4.34 3 . 24 1.21 4381 3 . 097 3.2 04E:-OS 
l 7300 4 . 29 3 . 20 1.22 44 15 3. 121 3.l6lL-05 
17400 4 . 24 i. 16 l.?2 4445 3 . 145 J .11c.; _- o~) 

l7500 4 . LY 3 . 12 1.2? 4478 ~~. 168 ~1.07Ul:-0'.J 

l7600 4 . 14 3.08 1.22 1t 5 10 1. l. 92 3.03HL-0:> 
17700 4 .. 08 3·. C4 l.22 4542 3 . 214 2 • g CJ <) t - () 'J 

17800 4.02 2 . 99 1.22 4572 j . 237 2 . 962L-0'> 
17900 3 . 96 2 . 94 1.22 4602 3 . 2J9 2 . 926E - 0~ 



T1 l::RMOO YN/\ MIC PRGPERTIES OF NIT ROGEN AT 5 ,. oo AT ~dSPW LS 

18000 
1~100 
1~200 
18 300 
18 400 
l8p00 
18&00 
'8 1;00 
188 00 
18900 

19000 
19100 
19200 
19300 
19400 
19 500 
19600 
19 700 
L9 8. 00 
1 )900 

20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
20600 
20700 
20800 
20900 

21000 
21100 
21200 
21300 
21400 
21500 
21600 
21700 
21800 
21900 

srEC IF C 
HE A f AT 
CO, STt\ NT 
PRtSSUR E 
CAL PER 
GM- DE G K 

3 . 89 
3 . 8 1 
3 . 73 
3.66 
3 . ::>8 
3.Sl 
3 • I+? 

3 . 36 
3.28 
3 . 21 

3 .1 4 
3 . 06 
2 . 99 
2.9 2 
2 . 85 
2.78 
2 . 71 
2. 65 
2 . 58 
2 . 52 

2 . 46 
2 . 40 
2.34 
2.28 
2 . 23 
2 . l 7 
2. l?. 
2 . 07 
2.02 
1. 97 

1.93 
1. 89 
1. 85 
1. 8 l 
l . 7 8 
1. 74 
1. 71 
1. 68 
1.65 
1. 62 

I 

SP ECIFIC 
H_,\I AT 
CO l~~ TANT 
VOLUME 
CH PER 
GM- DE G K 

2 . 90 
2,83 
2 . ,7 8 
2.7 2 
2.~6 
2 . 6 0 
2 . 5 5 
2 . 49 
2 . 44 
2.38 

2.33 
2 . 28 
2 . 22 
2 . l 7 
2 . 12 
2 . 6 
2 . 0 1 
1. 9 6 

. 1. 9 1 
1. 88 

1. 83 
l. 77 
L 7 3 
1. 68 
1. 64 
l. 60 

l. :>1 
1.48 
1 . 44 

1.4 0 
1. 3 7 
1.34 
1.31 
1.2 8 
1. 26 
1. 23 
l. 2 1 
1. 18 
L 16 

EFFECTIVE 
G1\ MM A 

1.22 
L.21 
1.23 
1.23 
1.23 
l.23 
1.23 
1.23 
1.23 
1.24 

1.24 
l. 24 
1 . 24 
1.24 
1.24 
1.25 
1.25 
1. ?.5 
1.26 
1.25 

1.26 
L27 
1. 27 
1 . ?.7 
1 . 28 
1.28 
1.29 
1.29 
1. 30 
.l . 30 

1. 31 
1.31 
1.,2 
1.32 
1 . 33 
1.33 
1.33 
1.34 
1.34 
1.35 

SP EED 
Cl F­

SOUND 
METERS 

Pt:: R 
SECO m 

4632 
46 64 
46Y3 
4726 
4756 
47 8 1 
48 09 
4836 
4864 
4891 

4918 
494 5 
4973 
50 01 
5029 
5057 
5 0 86 
5 114 
5147 
51:, 9 

5184 
527.9 
?255 
5285 

315 
:>345 
. 374 
5403 
5433 
5,4() l 

5494 
5523 
5547 
5576 
5603 
'>630 
5658 
5684 
5710 
5736 

COMP Rf S-· 
SIBILITY 
FAC fOR 

3. 2 801 
.1 . 3 0 l

1 

3 . )22 
3.342 
3 . 361 
3 . 380 
3.399 
3 . 417 
3 . 435 
3. Lt51 

3 . 468 
1.484 
3 . 499 
3 . 514 
3 . J29 
3 . 543 
3.556 
3 . ~69 
3.'.) 82 
3 . 594 

3 . 605 
3.617 
3.627 
3. 638 
3 . 6118 
,. 658 
3 . 667 
'3 . 676 
'L 685 
3 . 6 n 

3.7 01 
3 • 7 QC) 

3 .7 17 
3 . 724 
3 .7 31 
3 . 73B 
3 .7 44 
1.1 ,0 
3. 756 
3.7 62 

Mt\S 
L -N Si fY 
GM PLR 
cc. 

2.8Y0L:-05 
2 . 8 6E -0 :J 
2 . 823 · - 0S 
2 .7 90E - 05 
2.7 59E - O':> 
2 . 729 E-0 5 
2 . 69)t-05 
2. 6711: - 0:> 
2 . 64 .31:: - 05 
2 . 6 16E -0 5 

2 . 590!:-0:> 
2 . 5651: - 0J 
2 • 5 It O E - 0 ~) 
2 .5l oE- 05 
2 . 493L-OS 
2 .47 0E - 0:> 
2.448 --= -0 5 
2.427 E-0 5 
2 .4 06E - 05 
2 . 386E·-0 1

) 

2 . 367 E- 05 
? . 348L- 05 
2.129E-05 
2 . ·111E- 0:.i 
2 . 2931:-05 
2. 276l: - 05 
2 . ?59t - 0S 
2.2431:-·0 
?. • 2 2 7 E - 0 '> 
2.211E-0 5 

2 .1 96E-0') 
2 . lRl F. - 05 
2 . 16 6E - 05 
2.l 52L - 05 
2.13 8[- 05 
2 .. 12Lt[ - Q:> 
2.ll0E - 0 1

) 

2 . 097 · - C5 
2 . 084E-0? 
2 . 071E- 05 

I 
I \• 
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TH ERMOO Y:\JAM IC PRC PERfIES OF NITROGEN AT S.00 ATMOSPII E, ES 

TEM P 
DEG K 

22000 
22100 
22200 
22300 
22400 
?.?500 
2*60 0 
21100 
2a\soo 
2~-~00 

JJ 
t . .:. ., 

2j ~oo 
2 3

1
10 0 

23200 
zt,oo 
2340 0 
21 50 0 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
24300 
24400 
24500 
24600 
24700 
24800 
24 900 

25000 
25100 
2520 0 
2530() 
25400 
25500 
25600 
25700 
2':>800 
25900 

SPE CIFIC 
HEA T t\T 
CON STANT 
PRE SS URF 
CAL PER 
GM-DEG K 

1.60 
l. :i8 
1. :>6 
l. 5 4 
1.52 
1. ?l 
1.49 
1.48 
1.47 
1.46 

1.45 
1. 44 
1 .44 
1.43 
1.4 3 
1.43 
1.43 
1. 44 
1.4 5 
1.46 

1.47 
1.49 
l. ~.d 
1.54 
l. :>6 
1. 58 
1.61 
l. 63 
l.. 65 
1. 68 

l.70 
1. 71 
l. 73 
1. 75 
1.78 
l . BO 
1.83 
i.s · 
1.90 
1. 94 

·· rEC lFIC 
,Hl:AT AT 
'CON S TANI" 
VOLUME 
CAL PER 
GM- DE G K 

1. 14 
1. 13 
l. l 1 
l i- l 0 
i ( (J 9 

-rl 08 
{~'01 
1.06 
1. 0 5 
1.04 

1.04 
1. 03 
1. 02 
1. 02 
1. 02 
1.02 
1..02 
1. 03 
1.04 
l. 0 '.) 

1. 06 
1. 08 
l.10 
1. 13 
1 • l 5 
LU3 
1.20 
1.21 
1. 23 
1.25 

1 .. 27 
1.29 
L 30 
1. 32 
1.34 
l.36 
1.38 
1.41 
1.44 
1.47 

EFFECTIVE 
GAM,\1A 

1. 35 
1.35 
1.35 
1.36 
l.36 
1.36 
l. 36 
1. 36 
1.36 
1.37 

1..17 
1. 37 
l.37 
1. 37 
l. 37 
1.37 
1 .. 3 7 
1. 37 
1.36 
1.36 

1.36 
1. 35 
1.34 
1. 34 
1.34 
1.. 32 
1.31 
1. 32 
1.31 
1.31 

1.31 
1. 31 
1. .H 
1.30 
1..30 
1.30 
1.30 
1.29 
1.29 
1.29 

26 . 

SPtEO CO MPkES-
OF SIRlLITY 

SOUND FAC TOK 
METERS 

PlR 
SECOND 

5761 
5783 
5805 
5826 
58S2 
5873 
5890 
591 1 
5931 
59,1 

5969 
5989 
6008 
6026 
6042 
60 ., 7 
6069 
6080 
6090 
6099 

6106 
610 7 
6 105 
6 105 
6119 
6095 
6097 
6127 
6129 
6137 

6 14 5 
6160 
6172 
6 U-34 
61% 
6206 
6216 
6224 
6233 
6241 

3.768 
3 . 774 
3 . H9 
3.784 
3.789 
3.794 
3.799 
3 . 80'+ 
3 . 808 
3.813 

3 . 817 
3 . 8~1 
3.825 
3. 820 
3.833 
3 . 837 
3.841 
3 . 845 
3. 849 
3.853 

3.857 
3.860 
3.864 
3 .. 868 
3.8 72 
3 . 875 
3 . 879 
3 . 883 
3 . 886 
3 . 890 

3 . 894 
1 . 898 
3 . 902 
3 . 90 6 
,.1)1Q 

3 . 915 
3 . 9 19 
3 . 924 
, • 928 
3. 933 

MASS 
o nJ s r r Y 
GM Pl.K 
cc. 

2 . 059E - 05 
2 . 046 [: - ( ~) 
2.ov, - O:> 
2 . 02 2f -0 5 
2 . 0 lL E-05 
1. 09 c.n: -o ::, 
l. 988L - 05 
1.977 -OJ 
1. 966E-0S 
1.955 ( -05 

1. -J44 t - 0:i 
1. 9331: -0 :) 
l. 92 31: -0 :) 
1. 9 13E-0 5 
1. 9021: - 05 
1. 892E-0 5 
l.8 82l -O:> 
1. 873 !: - 05 
l. 8 6 3 E-O ~> 
l.. 853E -O':> 

1. 84 4 - 05 
l:8HE- 0S 
L RZSE - 05 
1.81 6(: -0 S 
l . 806E -0:.> 
1.197 -: - 05 
l.78 8E - O~ 
l. 77 gE - 0S 
l .77 1E-05 
l. 76 2[ -0 

l.753 E-05 
1 . 7441.:-05 
1.73~> ·-0J 
l.7271:-0~ 
l. 7 l 8 E-0 .> 

l.710f-05 
1 .. 101 c: -05 
l.692 E: -OS 
1. 684;: -0) 
l.67~L-05 

. I 



TE MP 
D~ G K 

f'.•, 

26 00 0 
26'! 00 
26 200 
26 300 
26 i ,00 
265 00 
2660 0 
267 00 
26 800 
26900 

27000 
27 10 0 
27 200 
27 300 
27400 
27500 
27600 
27 700 
2780 0 
27900 

28000 
28100 
28200 
28300 
28400 
2 8500 
28600 
28 700 
28800 
289 00 

29000 
29100 
29200 
293 00 
?9 400 
295 00 
2960 0 
29 700 
29800 
29 900 

Ht i ~I l) Y~A re PROPE RTI ES UF NITROGE N AT , .oo ATMO ~PWRE S 

SPE CIFIC 
Hl: AT AT 
CO TAT' 
PRESSU RE 
CAL rER 
GM- DEG K 

l.98 
2 .03 
2 .. )8 

2. 11 
2 . 18 
2 . 24 
2 . 29 
2 . 35 
2 .42 
-~ .. 4 6 

2 . S5 
2 o62 
2 . 70 
2 . 77 
2 . 85 
2 ., 9~ 
3 . 00 
3 .. 08 
3 . 15 
3 . 23 

3. JO 
3 . 37 
3 . 4S 
3 . 52 
3 . 60 
3 .6 7 
3 . 75 
3 . 84 
3 . 92 
4 . 01 

4 . 10 
4 . 20 
4 . 30 
4 . 40 
4 . 50 
4.59 
4 . 68 
4 . 77 
4 . 86 
4 . 94 

SPEC IFIC 
HE AT AT 
CON TANf 
VOLUM': 
CA~ PER 
GM - DEG K 

l. ? l 
l. ~5 
1. ~9 
l . 6~3 
1. 68 
l. 72 
l. 77 
L 82 
1.. 87 
1. 93 

l. 98 
2 . 05 
2 . 11 
2 . 17 
2. 24 
2 . 30 
2. 36 
2 . 42 
2 . 48 
2 . 54 

2 . 60 
2 . 6 6 
2. 71 
2.7 7 
2 . 83 
2 . 89 
2 . 9 5 
3 . l 
3 .. 08 
3 . l 5 

3 . 2 1 
3 . 30 
3 .. 38 
3 . 4 
3 . :; 3 
3 . 61 
3 . 68 
3 . 75 
3 . 8 1 
3 . 87 

EFFE C fIVE 
GAMM A 

l.2 8 
1. 28 
1. 28 
1.27 
l. 27 
1. 26 
l. 26 
1. 26 
1.2 5 
1.2 5 

1.2 5 
1.24 
1. 24 
l.2 3 
1.23 
1. 23 
1. 22 
1. 22 
1. 22 
l .. 22 

1. 22 
1. 22 
L. 2 1 
1. 2 1 
L 21 
1. 21 
1. 2 1 
1. 21 
1. 21 
1. 21 

1.21 
l . ?. 0 
l.20 
1. 20 
1. 20 
1. 20 
1. 2 0 
1. 19 
1 . 19 
1. 19 

266 

SP EED 
0 r­

SOUND 
METrn S 

PER 
SECO D 

624 8 
6254 
6259 
6265 
62 71 
62 77 
62 84 
629 1 
6298 
6 305 

6313 
63 19 
6325 
633'3 
6342 
6352 
63 6 2 
63 74 
63 37 
64 00 

64 14 
64 30 
6 446 
6462 
6479 
64 95 
651 0 
65 2 8 
65Li4 
6560 

6576 
65 fl 9 
66 04 
66 20 
663') 
66J3 
66 71 
66 H9 
67 09 
672 8 

COMPR ES­
S IB I LI TY 
FACTOR 

·1. 93 7 • 
.1 . 9 Lt 2 
1• CJ47 
3 . ; 5 3 
3 . CJ5 8 
3 . 96 '3 
3 . ~69 
3 . 975 
3 . 981 
3 . )8 7 

3 . ')9'3 
4 . 0 00 
4 . 00 6 
4.on 
4 . 020 
4. 028 
4. 035 
4 . 043 
4. 05 1 
4. 05 9 

4 .. 068 
4 . 076 
4 . 085 
4 . 095 
4 . 104 
4 . 114 
4 . 124 
4. 134 
4 . 144 
4. 155 

4 . 166 
4 . 1 77 
4 . 189 
4 . 201 
4 . 21 3 
4 . 225 
4.2 38 
4 . 250 
4 . 2 64 
4. 277 

MA SS 
E S !TY 

GM P 
cc . 

l. 667E- 0 ~ 
l . 65 9E - 0:> 
1 . 6 :> (; E- 0) 
1. 642 E- 05 
l . 633E-0'J 
l . 625 E- 05 
l . 616E- 0') 
l. 60 8E - 0J 
1. 600[ - 05 
l . 5CJL E- 0) 

1 . :583 [ - 05 
l. t> 7 4 E: - 0 5 
l . 56 6t - 05 
1. 55S E- 0'5 
l . ~49 E- OS 
l. 54 1E- 05 
1. 512 - 05 
l .'52 4 c: - 05 
l . ) L5E- 05 
1. 507(: - 05 

1. 498[ - 05 
1.. 490l:-0 .J 
1.4 8 11: - 0? 
1. 473 [ - 0 5 
1. 464 1:: - 0~ 
l.456 -- o', 
1. 447 -- 05 
1. 4 38 - 0:> 
l . 430 E- 0) 
l.421 E-0 5 

l. 413l: - 05 
1. 4() 4 f: -0 ::> 

l. V> 5 E- 05 
l. 38 7t - 0J 
1 .. 378>0, 
1 . 3A9L - 0 '> 
l . ~6 LL- 0S 
l . 35 2F: - 05 
l . 343 E- 05 
1. ,35 [ - 05 

I 
I 1, 



rH~RMLlO YN/\MIG 

l"!~MP SPECIFIC 
pEG K HEAT AT 

CONSTANT 
r1RESSLJRE 
CAL PER 
GM-DEG K 

30000 5.02 
3~100 5 .. 09 
3 200 5. 16 
30300 J.23 
30400 5.30 
30500 5.37 
30600 5.44 
30700 5.51 
30800 5.57 
30900 5.64 

31000 5.70 
31100 5.77 
31200 5.84 
31300 5·. 90 
31400 5. 96 
31500 6.02 
31600 6. 07 
31700 6.12 
31800 6.16 
31900 6.20 

32000 . 6.24 
32100 6.27 
32200 6.30 
32300 6.33 
32400 6.35 
32500 6.37 
32600 6.39 
32700 6~40 
32800 6.41 
32900 6.42 

33000 6.42 
33100 6.41 
13200 6.4 1 
33300 6.40 
33400 6.39 
33500 6.37 
3 3(> 00 6.36 
33700 6.34 
33800 6.32 
33900 6.30 

P R L1 F1 t R T I E S UF NITROGEN AT 

S'PEc IF l C EFFEClIVE SPEED 
HtAf AT GA~MA OF 
GlJ~I ST AN l SOUND 
Vf1llJMI: METCRS 
C/.\l PER rm 
GM-OEG K SECOND 

3.93 1.19 6749 
3,98 l. 19 6771 
4.0) 1.19 6 7')4 

4.08 l. 19 ~-816 
4. 13 l.. 14 (,R :rn 
4. l 8 l. 19 68(>2 
4.23 l. l <J 6884 

- 4.28 l.. 19 6407 
4.32 1.19 6930 
4 ,. 3 7 l..19 6952 

4.42 l. 19 6975 
4.47 l. l 9 69<)6 

4.52 l. 19 7019 
4.J6 l. 19 7040 
4.61 1.19 7063 
4.65 l. l 9 7085 
4.68 1. 19 710A 
4. '7 2 1. 19 7 lJ 1 
4.75 l • l 9 7 l ~; 1+ 

4.78 l. l 9 7178 

4.81 1. 19 7202 
4.83 lo 19 7226 
4.85 1. lB 724R 

4.86 l • l 9 728 1 

4.U8 l. 19 7305 

4.89 l.18 7321 
4. y () 1.19 B4R 

4 .. Y l l. L 9 7373 
4.92 1.19 73Y9 

4.92 1.19 7424 

1t. 92 l • l CJ "14'i9 
4.91 1.19 7476 
4.90 1. l 9 7502 

4.89 1.19 7')28 
4.88 l. 19 75S5 
4.87 l.l<J 7.580 
4.86 l. l 9 7606 

4.84 1.19 7 6:,?. 

4 . 83 1.19 7 (; ~j c, 

4.81 1.19 7684 

'' / . . 

s.oo ATMGSPHLR F. S 

COMPRl:,: ~ ~\ fl, s s 
SIL\lLITY Gl:NSllY 
FACfOR G1'vt PFR 

cc .. 

4~290 1. 326E- ):·, 
4.304 l. ·) l H-- Or, 

4.31A le 30 9 t -0 1) 

4. 333 t. 300 E-01_, 

4.347 1. /.q 1 [ -()~, 

4.362 \. ?f3 'H.-0', . 

4.377 t. ?.74 F-o~., 
4.392 1. ?66t-0'> 
4.407 1. ?.? 7E-o r,; 
4.423 l. z4cH.-0 1

J 

4.438 l. 2401:-05 

4.454 l • 7 .L : t: - 0-'j 

4.470 l • 2? 4 :_ - ~; t., 

4.487 l.?.l';L-n~ 
4;.503 1. 207 F. - 0:> 
4.J20 1. 1 ()91:- 0 '; 

4.536 l.190L-05 
4. ':i 53 l.1R2 L-('.1 
4. 5 70 L l 7 4-E-05 
4. '.,8 7 Ll66E-05 

l.l~Bt:-05 ' 
4.604 l.150E-05 
,t.621 i. 143t-05 
4.639 l..135E-05 
4. 6 ') (-, l.l27E-0? 
4.671 l.ll9E-05 
4.6<Jl l.112E-05 
4. ,o r, 1.1041:-0~-
4. /2() l.097E-05 
4. H?> 1.090l:-0~ 
4.761 

L+. r!B 
l.082 E- O~ 
1.075E-05 

4. 796 · l .06UE-05 
4./\13 l.06ll -O 'j 
4.831 1..054t-05 
4.8+8 l.047 E- 0 5 
4.8 66 l.040 E-O, 
4 .883 l.03 3E-05 
4 . 90C l.027 E-05 
4 • 'J l 7 l.020E-05 
4~934 

I 
\• 

I ~.\ 



TH ER MOD Y A M I C
1 

P RU P E T I t S OF N IT RU Gt N A T :, • 0 0 A T MO S ' H ER E S 

34000 
34100 
'34200 
34300 
34400 
34500 
3~600 
, ~70 0 
348 00 
34

1

900 
35 000 

I 

S P E C I f- I C ,, S P [ C I F I C 
HEAT AT HEAT AT 
CCJ, STAN T 
PRES SURE 
CI\ L PER 
GM - DEG K 

6 . 28 
6. 25 
6 . 22 
6. 19 
6 . l 6 
6 . 13 
6 . 09 
6 . 05 
6 . 01 
5 . 97 
5 .92 

CONS TA NT 
VCJ LU ME 
CAL PER 
GM- DEG K 

4.79 
'4 . 77 
4.75 
4. 73 
4:. 70 
4, 67 
4.6 5 
4.62 
4.59 
4. :> 5 
4.,2 

ffF CCT IVE 
GAMMA 

1. 19 
1. 19 
l. 19 
1. 19 
1. l 9 
1.19 
L. 19 
1. 19 
1.20 
1 • 2 0 
1.20 

S P l-: ED CO MP RE :S -
OF SIHILITY 

SOUND FACrGR 
METE RS 

Pf.: R 
S,ECOND 

7710 
7738 
7764 
7789 
781 3 
7840 
78 6 8 
7896 
7922 
79ltf3 
7981 

4. 9? 1 
4.96 8 
4 .. 9 ·8 4 
5 .001 
S. 0 17 
5 . 034 
5. 050 
5 .. 0 66 
5 . 08 2 
5.097 
5. l D 

I , SS 
DENSIT Y 
GM PtR 
cc . 

1. 0 14 - 05 
1. 007E - 05 
1. 001 -- os 
9 . 049E - 0{; 
9 . 887E-06 
9 . 827 1: - 0 6 
9 . 767f. - 06 
9.7 08[ - 06 
9 . 6:, 0E - 06 
9 . 593[ - 06 . 
9.536 E-0 6 

I 
t' I, 



APPENDIX C 

TABLES OF THERMODYNAMIC DATA FOR OXYGEN 

I 

'1 
I I 

( 

I• 



ATOM 
MOLECU LE 

FIRST 
ION 

Sc COfW 
ION 

Hr ~,o 
! Oil 

~CO O 2~ ~~2 ~ 02 2:J SSE 02 S. l lOE 00 4~00 0E 00 6o764E 00 4 o2 9rE 00 
... l C :] ~ "' ::. ' .. • ·- 0 2 2 ,) . 9 9 6 ,·- 0 2 8 • 1 8 2 E O O 4 • 0 0 0 E O O 6 0 9 3 Ld.: 0 0 4 0 'd 3 [ 0 0 
1200 ~oOL 0~ oz 3o703i 02 8 .243E 00 4.000E 00 7o080 E 00 4.517 E 00 
l Z00 Z. 020~ 02 ~.4 7YE 02 8.2 96E 00 4 . 000E 00 7.207 E 00 4.608 E 00 
t ~~ Jo 5~; s:: 02 5 o~23E 02 8 . 341E 00 4.000E 00 7. 3 18E 00 4 . 689E 00 
lS J O 6o6 35E 02 6. 234E 0 2 8;382E 00 4.000E 00 7. 4 16E 00 4.761 E 00 
1600 7o ~4 72 02 7o 2L 3E 02 8o4 17E 00 4.QQQf 00 7. 504E OQ 4.826f QQ 
~700 8~ 72 0~ J 2 B,) 260E 02 8. 449 E 00 4.000E 00 7.582E 00 4.8 84E 00 
LCGO 9. SJ2 ~ 02 9 . 374E 02 8.477 E 00 4 .000E 00 7.653 E 00 4.93 7E 00 
lJOO !4 11 : E 03 l . 05 6E 03 8. 503E 00 4.000E 00 1.717E 00 4.985E 00 

L ~f; lE: 0 3 8 .. 526E 
~,.3 L2E 0 3 8o548E 
L., L: 5 1 E O 3 8 0 5 6 7 E 

roo L, ~:.,o ·-: 0:1 
21G0 .. ~; -.' 7f: 03 
2 2 ·..: 0 l.. :,, 22 c O 3 
2 : 0 0 :~ " G - ' .- c O : 
>:0 0 l., tB:~i: 03 
? 5C1 0 ,_ 00 U: 03 

.,597 :_ 03 8 0585: 
lo H9=. 03 8 . 6 01 E 
i., C)CJU~ 03 8o6l 7E 

OJ 2 .. 0~~E 03 8 .6 31E 
03 202 41[ 03 8o6 44E 
0 3 2 .. :-23t 03 8.657E 

00 4.000E 00 7.775 E 00 5 .02 9E 00 
00 4.000E 00 7.82 8E 00 5.069E 00 
00 4.000E 00 7. 877 E 00 5.107 E 00 
00 4oOOO E 00 7.921 E 00 5 .. i~ ~~ 00 
00 4 oO OOE 00· 7.9 63E 00 5 . 173[ 00 
00 4.000 E 00 8 .00 lE 00 5.20 2E 00 
00 4 .000 E 00 8.037 E 00 5.230r 00 
00 4.0 00E 00 8 .070 E 00 5 . 25~t 00 
00 4oOOOE 00 8.l OlE 00 5 . 274 E 00 
00 4.000E 00 8. 30E 00 5.302E 00 

:~ ,· .~; .) 

2 -;'(. 'J 
~~:u.:· 
Z 0 0 

. ) ~· t ' .. \ ; 

>.v o 
_, -, ,:.: (J 
. ·, ~ ·, .. .., 

', I 

I '. 

2 .. 5~.2c 
2 .. 75~\.: 

') \ :. 1 1-: 
L..., ,, ... , - -

( -: ( ,,:.: 
- ~ ,.. \.) i-. .. 

. .; - . 0 ) .. : 

0 3 8 .. 669E 

uJ 2 .. S oc U3 8o680E 00 4oOO OE 00 
OJ 3 .. u: lE 03 8 ,.691E 00 4 .. 00 0~ 00 
(; 3 3 .. 22 0 .: 0 3 8 .. 7 0 . E O (J "' ., 0 G O C: 0 0 
03 3o4 3SE 01 8 ~711E 00 4 .. 00 0E 00 
0 3 Jo6S8t 03 8o7 20t 00 4.QQQ E 00 
03 ~ .. 88S- 03 8 o72 sE 00 4o0LOE 00 
03 ~o l2~~ OJ 80?38: 00 4.o ~~~ 00 
(; 3 l} .. ~ i ~ = 0 3 8 "' 7 ; 7 t O O L;- 0 0 V O ~ 0 0 
() J ',· v O ~ :~ .: !) 3 B ~ -, 5 ':;,, l: 0 (J t.:- " ; "' 0 :: 0 0 
0~ 4 ~J23~ 03 J . 764~ 00 ~. co : E GO 

8o l57E 00 5 . ~2~ ~ 00 
8olJ3E CO 5.343E CO 
8 .207~ 00 5.36 2E CO 
8o230E 00 5 . 380~ 00 
~., 252 E 00 5.396 E 00 
8.272 E 00 5 . 412E 00 
8o292c 00 5.427 E 00 
bo3 _0~ 00 5.~ 42E 00 
8 . 32J~ 00 ~ .. 45 5~ 00 
8. 345E CO 5o468E 00 

OD 4 .. COl~ 00 0 ~ 3~~~ 

00 4 o0 01E 00 8 . 377f 
00 4 ~001E 00 8 o3J2E 

00 5 o4BU: 00 
0 0 5 ., !;. <J 3 ~ 0 0 
00 5 .. 50L.- ~ 00 

.s .• 5 'i. _. - t_;J 00 ~oCUiE 00 8~~C 6~ OJ 
0) ~oC02E 00 80420~ (\ '\ ,_ 

V V _., ~ .. -~ ; ' - 00 
:)., - '.:Jt 00 

:,. ~ 0 u 7 ... L O 2 :-. C :;; .::, ., ·; ~ .': :: 0 3 :; .. S :2 ~ :: 
00 ~c002E 00 8 o~3 ~E G0 
00 Z.002E 00 G~4~?: 00 
00 4 ~003E 00 £ ,u~ 00 
00 4 . CG3E 00 S~~72E 10 
00 4.004 c 00 8o484 E OC 

5 0 5l'..,5~ 00 
:•,- -/ Q () -7 a \.: ~; :~ ;-: C _, ~1 ~ i 3 ) .: (; ) 8 u J ] J :: 
:"_; J O : ~ ~) 7 2 c C 3 7 .. -; U-: c C 3 8 ., 8 3 8 c 
~JOO G~777~ 03 7 . 00L~ 03 S. 847~ 

270 

5 .. 55L.-E 0 0 
00 

5 0:.. _ ... 00 



I ,, 

PAR I 0 FUNCTIONS OF 0 'VGEN AT 0001 MOS 

EMP t· 0 - CUL ONIZE 0 ATOM FIRST SECO D T mo 
p-G I MOLffULE IO 0 ·o 

:>0 1 0 9 .. 92 - 03 8. ·246E 03 8.,855 00 4.0.0SE 00 8. 496E 00 51>579- 00 
I 5100 9~ . 20 03 8 6QOC 03 8.864r: 00 4.005E 00 .507E 0 5 5n 00 

5200 lc006E 0 L, 8o961E 03 8 u 8 73E 00 4.,006E 00 8. 519 00 5.,94E 00 
5300 1. oc: l: 04 9 " 331 E 03 8.881E 00 4.0 0 "i' ~ 00 8.530E 00 5.602E 00 
5-tOO 1 098 04 9.710E 03. 8.890E 00 4.008E 00 8.541 E 00 5.609E 00 

· 55 00 lol45E Olt laO 0~ OL; 8.900E 00 ·~.009.E 00 8.552E 00 5.615E 00 
5(:,00 l o SE 04 . o049E 04 8o909E 00 4.0lOE 00 8.562E 00 5 0 62 2 . 00 
5700 1@245c: 4 lo090E 04 8. 918E op 4.0 12E 00 8 573E 00 5.628E 00 
5800 o29r 04 l.131E 0 4 8.928~ 00 ' 4.013E 00 8 • .583E 00 5.6 4E 00 
5900 l.350E 04 lo 73'E ,04 8.937E 00 4.0 SE 00 8.593E 00 5 640E 00 

000 L Ql E 04 l 217E 04 8o947E 00 4. 0. 6E 00 8o604E 00 5 ~ 6L~., 00 
6100 . o t,60E o~- l 261 04 8o957E oo ·4.0 l8E 00 o 6 l"·E 00 5o 

,. 
E 00 ..J 

6200 l 517· 04 l 306E 04 .8.967E 00 4.020E 00 8 .624E 00 5. 657 00 
6300 lo576E 04 lo352E Qlt 8o977E 00 4 ."02 2E 00 8.634E 0 5 62E 00 . 

6400 lo63'~ 04 lo399E 04 8.98-rE '' 00 4.025E 00 8Cl 644E 00 5. )6 7 00 
6500 L)69G 04 1. 4L, 7E 04 8.997E 00 4.027E 00 8 o 654E 00 5 .. 672 00 
6600 l 761E 04 10 49 ·'t 04 9 .. 008E 00 4.0 30- 00 8.66£E 00 50677 - 00 
6 ·oo o825E O~- lo546,.. 04 9 ·018E 00 4.033E 00 8o673E 00 5 681 00 
6800 L, --:;L 04 1 59 7E 04 9.0296 06 4a03~E 00 8 .683E 00 5.686E 00 
6900 L. 95 8 - 04 1.-649 04 9.040E 00 4.039E 00 8.6 93E 00 50690 00 

7000 2o027E 04 l o702E 04 9o Q5 E 00 4oOt,2E 00 80703 00 5o69 5E 00 
7 10 0 20098: 04 1 757E 04 9~Q62~ 00 4o045E ·oo 8 713 00· 5 699E 00 
7200 2 170E 04 l o812 04 9. 0 73E 00 4·0 04 9E 00 8 ., 723· 00 5.703E 00 
7300 2o243E 04 L,869 04 9 .0 85 00 4.053E 00 8.733E 5.707E 00 
7400 2.318E 04 lo92 04 9o096E 00 4o057E 00 . 742 00 5 lOE 00 
7500 20·:95. Ql;, l 985E 04 9. 107 : 00 4 .. 061E 00 8.752- 00 5 7l'~E 00 
·1 600 2o47" t. 04 2.0'5c: Ql 9oll9·: 00 4. 0_65- D 80762 00 5 7 8E 00 
7700 20553- 0-!~ 2. lOL 04 9o 3 - 00 4 o.0 OE 00 8 . 772E 00 5 . 721E 00 
7800 2o634E 01t 2o -~ () E 04 9ol43E 00 4.015E 00 8.782E 00 5 72 5E 00 
7900 2 _8 04 2o 

. ~ 
04 9. l 54 - 00 079 00 807 00 5 728 E 00 . -

80(J0 2o802E 0'1· 2o2=J8 04 00 l}.,085E 00 8.802 00 5. 731E 00 
810 0 2o889c 04· 2o365E 04 00 L, 0 OE 00 8.812 00 5,,. 7 r-

'J 00 
8200 2 9 7 ~ 0 1+ 2 1+32 04 00 4 .095E 00 r . 822 E 00 5ci 73 

,.. 
00 

8300 3.,066 04 2.501E 04 9.203E 00 4ol01E 00 8o832E 00 5 7t:-1E 00 
8400 3e l -7(: 04 2o572E OLt 9 2 SE 00 4. 107E 00 8 o :it 2E 00 5 o 7 l.t; 0 
8500 3.250 04 2.644E 04 9.228E 00 4. ll 3E 00 8.852E 00 5o74 E 00 
8600 04 2 717E 04 9Q240E 00 4 oll9E 00 8 : 62E 00 5.750E 00 

700 04 2.792E 04 94'253E 00 4.126 00 8. 8 73E 0 5o752E 00 
8 00 Qi'.~ 2.868~ 04 9.266E 00 4. 3,. 00 8.883E 00 5 755r 00 
8900 3a638E 04 2o945E 04 9.279E 00 4.140E 00 8«1893E 00 5.758-

271 



I 
I I• 

.. E 
I L A , TI I 01 ; FUNCTIONS I OF OXYGEN A,T C: ,:. 01 ATMOS P RES 

t.: I I . 
~,. cu E IO ~ IZED A OM FIRST SECO o· THIR 

0 - G 1 MO ECULE ION ION ON 

9 000 3Q 739 E 04 3~024E 04 9o292E 
' 
00 4.147E 00 8o903E 00 So 760 :: 0 0 

91 00 0 8 4 1 ~ Q L; 3. 105E 04 9o.30 5E·00 lto 154E 00 8.914E 00 5.7 63E 00 ~ 

9200 3. 946 0 4 .187E 04 90318 ·oo Lt. l62E 00 8.92l~E 00 5. -,6 6 00 
<J 3 0 0. 4-~ 0_5_2 ~ 04 3o27Q[: 04 9o332E 00 4.169 E 00 8.935E 00 5.768E 00 
940 0 4,, 5 ')E 04 3d 5 5E 04 9.,3 45E 00 4. 1 77E 00 8o9 45E 00 5. 770 E 00 

~ 

, 9500 4 o 26S,E Ot. 3 .. 4 42E 0 4 9 . 359E 00 4 . l8 5 E 00 8. 95?- 00 5. 77 3E 0 0 
91- 00 !,} o 38QC: 0 3. 530E 0 4 9o 3 73 o,o 4. l 94E 00 8@ 966E 00 5. 775 0 0 

I 

'9700 4 L,93 - QL.~ 3 o 2 0E 04 9o 387E 00 4.202E 00 8 976E 00 5. 777E 00 
800 L.•0 607 : 0 4 3 " 71 2 04 9 .402E (~0 4.2 11 E 00 8 9 7 - 00 507 80 00 

9900 4 . 723·-: 04 3. 805 ,.- 04 9o 4l6 - QO 4.2 2OE 00 8 998E 00 507 82 00 

100 0 0 4 o841E 0 ,. 3o90 0E 04 9043 1 00 4 o229E 00 9..-0 08 E 00 5 0 78L· E 0 0 
10 00 0 ' 3.997E 04 9.447E 00 4.238 00 9ct0 9E 00 5. 786E 00 
102 00 04 4o0 95 E 04 9 o462 E 00 4.248 E 00 9 02 9 E 00 5 788E 0 0 
1030 0 04 4o l95E 0 4 9 478E 00 4.257E 00 9.040 00 5 . 79 0 E 00 
1) -0 0 04 4 . 297f. 04 9o49 5E 00 lt.,2' 7E 00 9o0 51E 0 0 507 92 00 

0500 04 4 o400E 04 9o 5 lE 00 4 .. 277E 00 9o06 1E 00 5 794E 00 
060 0 50581 - 04 4o506E 04 9.52 9E 00 4o287E 00 9 o 072E 00 5.7 E 0 0 

1070 0 ~o 7 OE 04 4 o6l3E 04 9o 547E 00 4.298 E 00 9o0 83E 00 5 798E 0 0 
l 800 5 .. 840E 0'+ 4o7 21E 04 9.565E 00 4.3O8E 00 9 .0 94E 00 5o 800 E 00 
·.090 0 5. 72E 04 4 832E 04 9o584E 00 4 . 319E 00 9.lOSE 00 5.802E 00 

11000 0 10 6 . 0 1t 4 .. 94 4E 04 9.60 li-E 00 4.,3 30E 00 9o 115E 00 5. 8Q L~i:: 0 0 
110 0 6~2 41 04 5o 058E 04 9. 625E 00 4. 3ldE 00 ·90 126E 0 0 50 806 - 00 

11200 6 ., 78- 04 5o l 74 E 04 9,.647E 00 L,, ., 35 2E 00 9 13· E 00 5. so· E 00 
1300 \.,517E 04 5o2 92 E 04 9 o67 0E 00 Lt o 3 6 4 0 0 o , 4 8": 00 5 080 9 co 

11400 64656E 04 5o41 2E 04 9 o693E 00 4 . 375E 00 9 . 159E 00 5 . 811 - 0 
11500 6 . 9 04 5o53 3E 04 9o7 BE 0 0 4 . 387 00 9 ol70 00 5 08 3E 00 
11600 6 94-1 E 04 5o65 7E 04 9 o744E 00 l. 0 399 0 0 9 ~ l8 1E 00 5. 8 4E 0 0 
... 1 00 7.0 6- Q Ly 50 782 04 9 772 00 4 . l E 00 9., 192E 00 508 6 00 
11800 70232= 0 4 5. 909E 04 90 800 00 4 . 231: 00 9 .. 20 3 00 5o 8 BE 00 
11900 7 o 79 · Q L} 6.038 - 04 9 . 83 1- 00 043 - 00 .2 14E 00 5 a·o- 00 -

12000 7o528E 04 6 . 169 04 9,,863 00 4 448 00 00 5 82 i'E 00 
12100 7 67S ·: 04 6 o302E 0 4 9.897E 00 4 o461E 00 00 5082' . 00 
12200 7.,8: 1- 04 6., 437E Ql 9 933 E 00 4.474 00 00 5o824E 00 
12300 -, (J CJSL~ E 04 6 574E 04 9 971E 00 4o 48 7E 00 00 5.., :: .~6E 00 
12 1~0 o 8 .. 139(: 04 6 07 2-= 04 L . OOlE 0 1 4., 5O OE 00 9 o2 6 E 00 5 ,, 2 8 - 00 
12500 8 29~- 0 4 6.,853E 04 l o00 5E 0 1 4 . 5 3E 0 0 9 o2 79E 00 5o829E 00 
1260 0 8o452E 0 6.995 04 1.0 10 01 4 o527E 00 9.290 - 00 5. 831E 00 
12700 8o611E Olt 7 . l39E 04 1 015E 01 4 51. E 00 9 301 00 5.832E 00 
12800 8 77zc 4 7 285E 04 lo0 20E 0 1 4 .5 51-<: 00 9 3 2 00 5 834· 00 
1290 0 8 . 933 04 7.433E 0 4 l.0 25E 0 1 4o 5 ) 00 9o32 3E 00 5o83t:: ,: 00 

272 



! ' 
r 'I PA T 0 FUi 'C IONS OF - I\ I 

~ OL . CU E ~ ()° I zr.: o A OM 
MO ECULE 

13000 9 097- 04 7o5 3E 04 l .0 31E 01 
1~100 9.261E 04 7 ~ 735E 04 l .0 37E 01 

3200 9o427E 01t 7.,889E 04 l .0 44·E 01 
!3300 9 . 59 .!i- 04 8 . 0t~5E 04 1,05 1E 01 
13400 9o762E 04 8 . 203E 04 l .0 58E 0 1 
13SOO 9 932E 04 8 o3 62E 04 L, 066E 01 
13600 l~0l 0E 05 8o52'E 04 l o0 74 01 

3-100 1 027E .05 8 .. 6 87 E 04 lo 083E 01 
l 800 '"0't5E 05 80853.E 04 .0 92E 01 

-~ ,) 0 0 062 , 05 9 02·0E 04 .1 02E 0 

'l 000 L,080 05 9 o l89E 04 l o l 13E 01 

ltt 0 "098E 05 9. 360 04 L , .l2 4E 0 1 
L-:200 115~ 5 9.533E 04 1 Q 13 E 0l 

ll .. :.,00 L, 133~ 05 9 o708E 04 l ol48 E 0l 
p., 00 L,151E 05 9 88 ':>E 04 1.16 E 0 
U:-500 ~" _69E 05 006 - 05 l .1 75E 01 
. ~~ 00 L ss-.: 05 024E 05 l ol90E 0 1 
14 700 lo 0 E 05 L, 04-3 · 0 5 1 20 6E 0 
'48 0 L.225(: 05 oO -'.-:E 05 lo222E 0 

1
,· 90 0 L, ~3- 05 1.080 05 l o240E 0 

-~>000 o262E , 05 lo098E 05 l 258E 01 
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,J,: '. T r: RMOO YNA MIC' PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.01 ATMOSPHE RES 
1. ''• 

TE MP HELMHOLTZ GIBBS ·- - ENTHALPY I TER Al ENT OPY 
DEG K POTENT LAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM · CAL PER GM-0 GK 
GRAM GRAM GRA M 

j 1000 - 1. 86 lE 03 -l.799E 03 2.968E 02 2.347E 02 2.096E 00 l - --... ~--· - -·--- - -- . . - ··-_ 2 • 0 11 E 1100 -2.079E 03 03 3. 300E ·02 2.617E 02 2.128E 00 
I ·I 1200 -2.29CJE 03 -2.225E 03 3.579E 02 2.834E 02 2. 52E 00 I 

,J 
- ------ - - · - 1300 -2.522E 03 -2.441E 03 3.842E 02 3.035E 02 2.173 ·· 00 

,. 
400 -2.746E 03 -2.6 59E 03 4.ll3E 02 3o244E 02 2. l 93E 00 ' --- - 1500 -2 .. 973E 03 -2.880E 03 4 .386 E 02 3.454E 02 2 2 2E 00 

1600 -3.201E 03 - 3.102E 03 4.662E 02 3.668E 02 2.230E 00 
·- -- - .. ·--- 1700 -3. 431E 03 - 3.326E 03 4.943E 02 3o8 88E 02 2o2 47E 00 

1800 -3.663E 03 -3.551E . 03 5.236E 02 4.1 18E 02 2.264E 00 
-- -·- , 

1900 -3.896E 03 -3.778E 03 5.549E 02 4o367E 02 2.281E 00 
i 
l 
I - ----- - - --·----- - - -
l 
I 2000 - 4o l32E 03 -4.007E 03 5.901E 02 4o655E 02 2.299E 00 
I 2100 -4.369E 03 

-
- 4.238E 03 6.321E 02 5.008E 02 2 319- 00 

2200 -4o6 10E 03 -4.471E 03 6.855E 02 5.471E 02 2 .. 344E 00 
- - --- -- --· 2300 -4.853E 03 

- - -4o707E 03 7.572E 02 6ol09E 02 2.376 00 
2400 -5. 102E 03 -4.947E 03 8o565E 02 7 .. 0lOE 02 2. 418E 00 

---··-·- 2500 -5 .. 358E - - .:5 .191 E 03 03 9.957E 02 8.293E 02 2 475E 00 
2600 -5o622E 03 -5.442E 03 l.190E 03 l.0l0E 03 2.55 E 00 
2700 - 5.899E .03 -5 702E 03 l. 1+56E 03 l.259E 03 2.65lE 00 
2800 -6.193E 03 -5.973E 03 l.808E 03 l.589E 03 2 .. 779E 00 
2900 -6.505E 03 -6.259E 0 3 2.247E 03 2.000E 03 2.9 33E 00 

- --
j 

3000 -6o838E 03 -6o561E 03 2. 75.0E 03 2.472E 03 3 104E 00 

I 3100 -7 .. 191E 03 -6o880E 03 3o266E 03 2 955E 03 3.27 3E 00 
3200 -7. 558E 03 -7o214E 03 3. 733E 03 3e389E 03 3.42 E 00 

~- .. - ... 00 3300 -7 936E 03 -7.563E 0 3 4.108E 03 3. 735E 03 3.536E 
3400 -8.3 18E 03 -7o921E 03 4.382E 03 3.984E 0 3 3.618E 00 --- -
3500 -8.704E 03 -8.285E 03 4.574E 03 4.156 E 03 3.674E 00 
3600 -9.091E 03 -8.655E 03 4.708E 03 4o272E 03 3.712E 00 
3 700 -9.480E 03 -9.028E 03 4.804E 03 4o352E 03 3.738E 00 
3800 -9.87 0- 03 -9.402E 03 4.876E 03 4.409E 03 3 .. 7S8E 00 
3900 - .026E 04 -9. 779E 03 4.934E 03 4.453E 03 3.7 2E 00 

I 
---- ---· -----

4000 -l.06 5E 04 -l.O l6E 04 4 . 982E 03 4.488E 03 3.7 8 n 
4100 -1.. 104E 04 - l.054E 04 5.025E 03 4. 517E 03 3 • . 9::, - 00 
4200 - l .144E 04 - l .092E 04 5.064E 03 4.543E 03 3 805E 00 
4300 -l.1 83E 04 -l.130E 04 5.l0lE 03 4.567 E 03 3. 81 00 
4400 - lo222E 04 -l. 168E 04 5.136E 03 4.5 90E 0 3 j ~2~.: 00 
4500 - l.262E 04 -lu206E 04 5. 170E 0 4.6 12E 03 8 '-.., .... 

,.. 
_; V 

4600 - .. 302E 04 -l.244E 04 5.204E 03 4o633 E 0 3 3 837F 00 
1+ 700 - l.341E 04 - .283E 04 5.238E 03 4.6 5L,E 0 ~. 8 .. , L Ju 
4800 - l .. 381E 04 -l.321E. 04 5.271E 03 4.67 5E 0 3 3 .. C: - -

:> - - cc 
I 4900 -l.421E 04 -l.360E 04 5.304E 03 4.696E 0 3 

., ( 58 o.:.. j ..., -----.. 
') .. 



MO DY NA q C PROPERTIE S OF OXYGEN AT 0.01 AT MOSPHERES 

T \P HELMHO Tl GIBBS ENTHALP Y INTERNAL ENTRO PY 
'DEG K POTEN TIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CA PE 

CA PER CAL PER GRAM CAL PER GM-O ; G K 
GRAM GRAM GRAM 

,, 
5000 -l.461E 04 -l.398E 04 5.33JE 03 4. 717E 03 3.864E 00 
5100 - 1.500E 04 -l. 437E 04 5.37 1E 03 4. 737E 03 3.871 E 00 
5200 - 1.540E 04 - l . 476E 04 5 .404E 03 4.758E 03 3. 877E 00 
530 0 - l.58 0E 04 --.:. 1. 515 E 04 5.437E 03 4o 779E 03 3.88 4E 00 
5400 - 1.621E 04 -l.554E 04 S.471E 03 4.800E 03 3.890E 00 
5500 -l.661E 04 --- l . 592E 04 5.505E 03 4.822E 03 3.8 96E 00 
560 0 - l.701E 04 -1.631E 04 5.5 39E 03 4.843E 03 3.9 02 E 00 
5700 - l .74 1E 04 , -l.671E 04 5.573E 03 4.86 5E 03 3. 909E 00 
5800 - 1.782- 04 - l .710E 04 5.608E 03 4. 888E 03 3.915E 00 

--
5900 - 1.822 04 -l.749E 01t S.643E 03 4. 91 0E 03 · .921E 00 

.. - --

6000 -l.86 3E 04 - l.78 8E 04 5.679E 03 4 .. 934E 03 3.927E 00 
6100 - 1., 903E 04 -l.827E 04 5.716E 03 4.9 58E 03 3.,933E 00 
6200 -l.944E 04 -l.867E 04 5.753E 03 4.98 3E 03 3. 939E 00 
6300 - l.984E 04 - 1.906 E 04 5.791E 03 5.008E 03 3. 945E 00 
6400 -2.025E 04 - l.946E 04 5.831E 03 5. 03 5E 03 3. 951E 00 

-
6500 ·-2.066E 04 - l.985E 04 5. 871E 03 5.062 E 03 3.957E 00 
6600 -2.107E 04 -2.025E 04 5 . 913E 03 5. 092E 03 3.964E 00 
6700 -2.148E 04 -2. 064E 04 5.956E 03 5.122E 03 3.970E 00 
680 0 -2. 189E 04 -2. 104E 04 6. 00 2E 03 5.155E 03 3 . 977E 00 
6900 -2.2 30E 04 -2.144E 04 6. 01+ 9f 03 5.18 9E 0 3 3.984E 00 

7000 -2.271E 04 -2 .184E 04 6.099E 03 5.226E 03 3.991E 00 
7100 -2.312 E 04 - 2.224E 04 6.151E 03 5o265E 03 3.998E 00 
7200 -2.354E 04 -2.264E 04 6.207E 03 5.307E 03 4.006E 00 
7300 - 2.395E 04 -,2. 304 E 04 6.266E 03 5.352 03 4.014E 00 .,,. 
7400 - 2.437E 04 -2.344E 04 6 .. 328E 03 5.402E 03 lt.023E 00 
7500 -2.478E 04 - 2o384E 04 6.395E 03 5.455E 03 4.032E 00 
7600 -2.520 E 04 -2.425E 04 6.467E 03 5.512E 03 4.041E 00 
7700 -2.562E 04 -2a465 E 04 6.544E 03 5.575E 03 4 .051E 00 
7800 -2.604E 04 -2.506E 04 6.627 E 03 5.643E 03 4.062E 00 
7900 -2.646E 04 -2.546E 04 6.7 16E 03 5. 717E 03 4.074E 00 

-·-- ----· .. - - ·- - -
8000 -2. 689E 04 -2. 587E 04 6 .. 813E 03 5.798E 03 4-., 0 86E 00 
8100 -2 . 73 lE 04 -2o62 0E 04 6.917E 03 5.887E 03 4.099E 00 
8200 -2. 774E 04 -2.6 69E 04 7.03 0E 03 5.983E 03 4oll2E 00 
8300 - 2.817E 04 -2. 710E 04 7.152E 03 6.08 8 03 4. 127E 00 
8400 -2. 860E 04 -2. 752E 04 7.284E 03 6.203E 03 4.l43E 00 
850 0 - 2.903E 04 -2.79 3E 04 7.427 E 03 6.328E 03 4.160E 00 
8600 - 2.947: 04 -2. 835E 04 7.5 82E 03 6.465E 03 4.178E 00 
8700 -2.991E 04 -2.877E 04 7.750E 03 6.61 E 03 4 97 E 00 
8800 - 3 035E 04 -2.919E 04 7.931E 03 6.775E 03 I.. 2 ... SE 00 
8900 - - • 079E 04 -2.961 E 04 8.128E 03 6.950E 03 4~240E 00 

,, 
'J. 



I 

I I• 

TH ·RMOOYNAMr'C PROPERTIES •F-~XYGEN AT 0 . 01 ATMOSPHERES 

TEMP HELMHOL tz GIBBS ENTHALP Y INT ERNA L ENTROP Y 

DEG K POT ENT! AL POTENT! AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM GAL PER GM·DEG 

GRAM GRAM GRAM 
- ., ... ._ ... 

i' 
9000 - 3.124E 04 -3.004E 04 8.340E 03 7.l41E 03 4.264E 00 

•"II 
9100 -3.169E 04 - 3.047E 04 8.570E 03 7.347E 03 4.290E 00 

9200 - 3.214E O't - 3.0 90E 04 8.818E 03 7.571E 03 4.317E 00 

ji -- ·----·---- -·--- - - ..:.3.133E 9300 - 3.260E 04 04 9.084E 03 7.812E 03 4.345E 00 

• 'I 9400 -3.306E 04 -3.176E 04 9. 372E 03 8.073E 03 4.,376E 00 

j 
-·----. .. ·-~ :..3. 353E 

-·~· - 03 00 
9500 04 -3.220E 04 9.681E 03 8a3 54E 4 .. t•09E 

., %00 - 3.400E 04 -3.265E 04 l.00lE 04 8.657E 03 4 444E 00 
'": 
:, 9700 -3.448E 04 -3.309E 04 l. 037E 04 8.981E 03 4.480E 00 

·.1 9800 -3$496E 04 -3()354E 04 l. 0-75 E 04 9 . 3 2 B"E 03 4.5 19E 00 

'.Ji . 9900 -3.545E 04 -3.400E 04 1. 115E 04 9.699E 03 4.560E 00 

j -------

10000 -3.594E 04 -3.445E 04 l.158E 04 l.009E 04 4.604E 00 
-- .... ·- -- .... . - -

10100 - 3.,644E 04 -3.492E 04 l.204E QI+ l. 051E 04 '+. 649 00 

:I -
10200 - 3.695E 04 -3.538E 04 l.252E 04 l.096E 04 4.697F.. 00 

-- ·----- - -·· - ·--
10300 -3.746E 04 - 3.586E 04 l .303E 04 l.143E 04 4.747E 00 

" 
:;1 10400 -3 798E 04 -3.63 3E 04 l.357E 04 l.192E 04 4.799E 00 

~----- ·-., 10500 -3. 851E 04 -·-:..3. 682E 04 l.414E 04 lc,244E 04 4o853E 00 
JI 

·1 

' 10600 -3o905E 04 -3.7 30E 04 l.472E 04 l.298E 04 4.908E 00 

10700 - 3o959E 04 -3.780E 04 l.534E 04 l.355E 04 4. 966E 00 

'\ 
10800 -4.014E 04 -3 .. 830E 04 l .597E 04 1 .4 l3E 04 5.025E 00 

-
10900 -4.070E 04 - 3.880E 04 l.662E 04 L,4 73E 04 5.085E 00 

------
11000 -4~ 126E 04 -3<>931E 04 1. 729E 04 l.535E 04 5.146E 00 

I 
11100 -4.183E 04 - 3 .. 983E 04 l.797E 04 l.597E 04 5.208E 00 

11200 -4. 241E 04 -4o036E 04 l.867E 04 l.661E 04 S. 270·E 00 

l 11300 - 4o300E 04 -4.089E 04 l.937E 04 l.725E 04 5.332E 00 

I 11400 -4.359E 04 -4 .142E 04 2.007E 04 l.790E 04 5.394E 00 

. I 11~00 -4.419E 04 -4ol97 E 04 2. 077E 04 l.854E 04 5.455E 00 

11600 - 4.480E 04 -4.251E 04 2.146E 04 l.917E 04 5.515E 00 

11700 -4.541E 04 - 4.307E 04 2.214E 04 l.980E 04 5.574E 00 

11800 -4o603E 04 -4.363E 04 2.281E 04 2e041 E 04 5 6-HE 00 

11900 - 4.665E 04 -4.419E 04 2.346E 04 2.lOOE 04 s. 6E 00 

----~- ----- -
12000 -4.728E 04 -4.477E 04 2.410E 04 2.158E QLt 5. 738"= 00 

12100 -4.791E 04 -4.534E 04 2.471E 04 2.213E 04 5w789E 00 

12200 -4.855E 04 -4. 592E 04 2.529E 04 2.266E 04 5. 37E 00 

12300 -4e919E 04 -4.651E 04 2.585E 04 2.317E 04 5 883E 00 

12400 -4.983E 04 -4. 710E 04 2.638E 04 2.365E 04 5 ~~6f: 00 

12~i 0 -5.048E 04 -4.769E 04 2.688E 04 2. 1d0E 0· 5 .. ,6 - \., 

12600 - 5.112E 04 - 4.829E 04 2. 735E 04 2.452E 04 6.ooi,- 00 

12700 -5$ l nE 04 -4.889E 04 2 .. 780E 04 2 .. 492E 04 6 .,J '-J "-- 00 

12800 -5.242E 04 -4.950E 04 2.822E 04 2.530 E 04 6.0 2:: ~r) 

12900 -5.308E 04 -S.OllE 04 2.861E 04 2.565E 0' 6,. o:r oc 

--------

,,,.. 



{ 

I I• 

:·H..:RMOOYNAM ( PROP ERTIE S OF OXYGEN AT 0.01 AT MOSPHERES 

• E p Tl GIBBS ENTH AL PY INTERNA L EN. ROPY 
0 G K POTEN TI Al- CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER GRAM CAL p R GM-DEG K 
GRAM GRA M 

13000 -5.373E O(t -5.072E 04 2.898E 04 2.597E 04 6.l31E 00 
,., 

, 
13100 -5 . 439E 04 -5.134E 04 2.933E ·04 2.627E 04 6.157E 00 
13200 -5.505E 04 -5 . 195E 04 2.965E 04 2.656E 04 6.1 82E 00 

-· -
13300 --5 . S70E 04 -5.257E 04 2.995E 04 2.682E 04 6.20 5E 00 
13400 -5. 636E 04 -5.319E 04 3.023E 04 2.706 E 04 6.226E 00 

- 5.-382E --- --1350 0 -5o703E 04 04 3.050E 04 2.729E 04 6.245E 00 
13600 - 5o769E 04 - 5 o444E 04 3.074 E 04 2.750E 04 6.264E 00 

--
13700 - 5o835E 04 -5.507E 04 3. 097 E 04 2.769 E 04 6.281 - 00 
13800 -5o901 E 04 -5.570 E 04 3 . 119E 04 2.788E 04 6.,296E 00 
13900 -5.968E 04 ---=.. 5 • 6 3 3 E 04 3.140E 04 2.80 5E 04 6. 31 E 00 

--·-· 

14000 -6 "'0 34E 04 -5.696E 04 3.159E 04 2.821E 04 6.325E 00 
141 00 -6 101E 04 -5.759E 04 3.177E 04 2·. 836E 04 6 .. 338E 00 
14200 -6.167E 04 - 5.8 23E 04 3 .195 E 04 2.850E 04 6.350 E 00 
14300 -6.234E 04 -S.886E 04 3.211E 04 2.864E 04 6.362 E 00 
14400 -6 300E 04 -5.950E 04 3.227E 04 2.876E 04 6. 3 73E 00 
1450 0 -6. 367E 04 -6.014E 04 3.241E 04 2.888E 04 6.38 3E 00 
4600 -6.434(: 04 -6.078 E 04 3.256E 04 2.899E 04 6.39 3E 00 

14700 -6. 50 1E 04 -6.l42E 04 3.269E 04 2.910E 04 6,.402 E 00 
14800 -6. 568E 04 -6.206E 04 3.282E 04 2.920 E 04 6 . 411E 00 
14900 -6.6 35E 04 -6.270E 04 3.295E 04 2.930 E 04 6.419E 00 

.I 

15000 - 6.702E 04 -6. 334E 04 3.307 E 04 2.939E 04 6.428E 00 
15100 - 6o769E 04 -6 398E 04 3s319E 04 2. 948E 04 6 .. 435 E 00 
15200 - 6o836E 04 -6.463E 04 3.330E 04 2.957 E 04 6.443E 00 
15300 -6. 903E 04 -6.527E 04 3.341E 04 2.965 E 04 6.450E 00 
15400 - 6.971E 04 -6.592 E 04 3.352E 04 2. 973E Olt 6.457E 00 

,,. 

15500 -7.038E 04 -6.656E 04 3.363E 04 2.981E 04 6 464E 00 
15600 -7.10 5E 04 -6o721E 04 3.373 E 04 29 989E 04 6.471E 00 
1570 0 -7. 173E 04 -6.786 E 04 3.383E 04 2.9 96E 04 6.477E 00 
15800 -7.240E 04 - 6 .851 E 04 3.393 04 3.00 4E 04 6.483E 00 
15900 -7 . 308E 04 -6.915E 04 3.40 3E 04 3. 01 E 4 6.489E 00 

16 000 -7. 375E 04 -6.980 E 04 3.412 E 04 3.0l8E 04 6. 496E 00 
16100 - h-443E 04 -7.045E 04 3.422 E 0 4 3.024E 04 6.501E 00 
16200 ··· 7. 51 OE 04 -7.llOE 04 3.431 E 04 3.031E 04 6.507E 00 
16 30 0 -7. 578E 04 · -7. l 7 6E 04 3.440E 04 3.038E 04 6. 513E 00 
16400 -7. 646E O !( -7.2 41£ 04 3.449E 04 3. OL 4E 04 6.518E 00 
16500 - 7.714E 04 -7. 306E 04 3.458E 04 3ci050E 04 6 52'.t 00 
16600 - 7.782E 04 -7.371E 04 3.467E 04 3.057E 04 6 .. 529E 00 

' 16700 - 7.849E 0 ' -7.4 36 E 04 3o476 E 04 311063 04 6 534E 00 
16800 - 7.917E 04 -7.502E 04 3.485 E 04 3.069E 04 6. 5.!• 0E 00 
16900 -7.985E 04 -7.567E 04 3.494E 04 3.076 04 6.545E 00 

29 



. -~ 
I 

TH RMOOY N.AMI:C PROPERTI~S- OF OXYGEN AT Q.01 ATMOSPHERES 
' I J! 

TE MP H EL MHOL rz ·-· G IBB r EN THAL PY 
DEG K POTENTIAL POHNTJAL CAL PER 

CAL PER CAL·, PER GRAM 
GRAM GRA "'1 ·--··---- -- ' - ---.. ~ -·-·· ~ -

INTER NA~ 
ENERGY 
CAL PER 
GRAM 

17000 -8 . 053E 04 -7~633E 04 3.502E 04 3.082E 

EWR OPY 
CL PE R 
G'-0 G 

i - -·- ···-- 17100 

· .; 17200 
-8. l21E 04 - i ,698E 04 3.511E ·04 3.088E 

04 6.5SOE 00 
04 6.555E 00 
04 6 . 560 E 00 
04 6 . 565E 00 
04 6.570 E 00 
04 6.575E 00 
04 6. 58 0E 00 
04 6. 585E 00 
04 6. 5 90 E 00 
04 6.595E 00 

I ------ ·-----
-8.190E 01 -1.764E 04 3.520E 04 3.094E 
-8.25 8E··o4 ·· -:.-7.,829E 04 ·- 3.528E 04 3. lOOE ! 17300 

__ .. -----··---- -

- - ----~- . 

.. - - . ----~--- -

17400 
17500 
17600 
177 00 
17800 
17900 

18000 
18100 

- 8.326E 04 -7.895E 04 . 3.537E 04 3.106E 
- 8 • 3 9 4 E -. 0 4- : . -7 • 9 6 1 E- 0 4 ·-3 • 5 4 6 E 0 4 3 • 113 E 
-8.463E 04 -8.027E 04 3.554E 04 3.l18E 
-8.531E 04 - -8.092E 04 -3.563E 04 3.125 E 
-8.599E 04 -8.158E 04 3.572E 04 3 . l31E 
- 8.6 68E 04----:..:8.224E -04 -··3.581E 04 3 . 138E 

-8.736E 04 -8.290E 04 3.590E 04 
·- ----

-8.805E 04 -8.356E 04 3.599E 04 
~ 18200 -8.874E 04 -8.422E 04 3.609E 04 

3.144E 
3.151 E 
3.158E 
3.164E 
3.171E 
3.179E 
3.l86E 
3. 194E 
3.202E 
3.210E 

04 6.600 E 00 
04 6.605E 00 
04 6.611E 00 
04 6 . 616 E 00 
04 6.621E 00 
04 6 •. 626 - 00 
04 6.632E 00 
04 6.637E 00 
04 6.643E 00 
04 6.649E 00 

i! -· ---- ··---. . 

~ ~: !~~ 
-8.942E 04-- -8.489E 04 3.618E 04 
-9.0llE 04 -8.555E 04 3.628E 04 

.;1 --------- -1 8500 - 9. 0 8 0 E - 0 4 ---..::. 8 • 6 2 1 E ·- 0 4 __ ... 3 • 6 3 8 E O 4 
,I 
i 18600 
'I 

-9.149E 04 -8.687E 04 3.648E 04 
1870 0 -9.218E 04 ----8.754E 04 3.658E 04 

1 18800 -9.287E 04 -8.820E 04 3.669E 04 
. . .. --

~ 18900 - 9.356 E 04 -8.886E 04 3.680E 04 

19000 - 9 .42 5E 04 -8.953E 
19100 - 9 .495E 04 --9.020E 
19200 -9.564E 04 -9.086E 
l 9 3 0 0 - 9 .. .6 3 3 F. -0 4 .. _ - 9 • 1 5 3 E 

____ . ;l 9400 - 9 . 703E 04 -9. 220E 
19 500 -9.773E 04 -9.287E 
19600 -9.842E 04 -9.353E 
1970 0 - 9. 91 2E 04 -9.420E 
1980 0 -9~98 2E 04 - 9 .488E 
1990 0 - l .00 5E 05 -9.555E 

04 3.691E 
04 3.70 3E 
04 3.715E 
04 - 3. 728E 
04 3.742E 
04 3.756E 
04 3. 770E 
04 3.786[ 
04 3.80 2E 
04 3.8 19E 

04 3.21 9E 04 
04 3.228 E 04 
04 3.238 E 04 
04 3.248E 04 
04 3o259E 04 
04 3.270E 04 
04 3.2 8 2E 04 
04 3 .2 94E 04 
04 3 . 308 E 04 
04 3 .322E 04 

6.655E 00 
6.661E 00 
6.668E 00 
6.674E 00 
6.681E 00 
6.688E 00 
6. 69 6E 00 
6.70 4E 00 
6. 7 12E 00 
6. 7 lE 00 

20000 - l.Ol2E 05 -9.622 E 04 3.8 37E 04 3.337E 04 6.729E 00 
20 100 - o019E 05 -9.689E 04 3. 857E 04 3 . 353E 04 6o739E 00 
20200 -l.026E 05 - 9.757E 04 3. 877E 04 3 . 370E 04 6.749E 00 
20300 -lo033E 0 5 - 9.8 24E 04 3. 898E 04 3.389E 04 6.760E 00 
20400 -l.040E 05 - 9. 892E 0 4 3. 92 1E 04 3. 408 E 04 6 771 00 
20500 - 048 05 - 9 960E 04 3~ 945E 04 3.429E 04 6 78 3E 00 
20600 - 1 : 55E 05 - l .003E 05 3. 972E 04 3.452E 04 6.796E 00 
20700 - • 62E O . - .Ol OE 05 3. 999E 04 3.476E 04 6.809E 00 
20800 - l.069E 05 - •• Ol6 E 05 4 . 028E 04 3.50 2E 04 6.823E 00 
20900 - .076E 05 - . 02 3 E 05 4.059E 04 3.5 29 E 04 6 . 838E 00 

r 
I• 



I 

; I· 

- .. . . .. - - -· - ... 

TH ER MODY NA M I ·c PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 

TEMP HELMHOLTZ GIBBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
D G K POTEN T I t-:L POTENT I AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-0 GK 
GRAM GRAM GRAM -----.•· JI 

., 

21000 -l.083E 05 -l.030E 05 4.092E 04 3.558E 04 6 .. 854E 00 
21100 -l.09 1E 05 -l.037E 05 4.128E ·04 3.591E 04 6.87J.E 00 
212 00 -l.098E 0~ -l.044E 05 4.166E 04 3.624E 04 6.888[ 00 
21300 ·- 1.1osE°-os----1.051 E- os 4.206E 04 3.660E 04 6.90. E 00 
21400 - l.113E 05 -1.058E 05 4.248E 04 3.698E 04 6.927 E 00 
21500 - l • l 2 0 E ·-0 5---:._ 1 • 0 6 5 E O 5 4.293E 04 3.738E 04 6.948E 00 
21600 -l.127E 05 -1.072E 05 4.341E 04 3.782E 04 6.970E 00 
21700 -·-l.135E 05 

. -
-f.078E . 05 4.390E 04 3.827E 04 6.993E 00 

21800 -l.142E 05 -l.085E 05 4.444E 04 3.876E 04 7.0 18E 00 
-21900 --

-l.150E 
- 05- ·- .:.l.093E 05 4.500E 04 3. 926E 04 7.04 3E 00 

.. - ·----- ··- -.. -. - -- ----- --

2200 0 - l . 157E 05 -1.lOOE 05 4.559E 04 3.980E 04 7.070E 00 
22100 .165E ·os --- ...:1 .1. 07E 05 4.621E 04 

. -
4.037E 04 7.098 E 00 -

222 00 -l.173E 05 -l.114E 05 4.686E 04 4.097E 04 7.12 .'.: 00 
22300 ----l.180E 05 ·--:_ l. • 121 E 05 4.755E 04 4.1 60E 04 7.159 00 
22400 -L,1 88E 05 -1~128E 05 4.826E 04 4.225E 04 7. 191E 00 

- .._l.l96E - - -Y . 135E - ·- 00 
.. - .. -

22500 05 05 4.901E 04 4.294E 04 7.224E 
22600 -14204E 05 -l.143E 05 4.979E 04 4.366E 04 7.258E 00 

.. -
22700 -l.212E 05 -l.150E 05 5.059E 04 4.440 E 04 7.29 4E 00 
22800 -l.220E 05 -L, 157E 05 5.142E 04 4.516E 04 7.330E 00 
22900 -l.22 8E 05 -l.164E 05 5.230E 04 4.597E 04 7.369 E 00 

----- -· --- . • - ,I 

23000 -1.236.E 05 -1.172E 05 5.319E 04 4.679E 04 7.407E 00 
23100 -l.244E 05 -l.17 9E 05 5.411E 04 4.76 5E 04 7.448E 00 
23200 - l.252E 05 -l.l87E 05 5.506E 04 4.852E 04 7.489E 00 
23300 -l.260E 05 -l.194E 05 5.603E 04 4.942E 04 7.5 30E 00 ..,.. 

2340 0 -L, 269E 05 _ -: l. 202E 05 5.703E 04 5.034E 04 7. 5 73[ 00 
23500 -l.277E 05 -l.209E 05 5.804 E 04 5.127E 04 7.616E 00 
23600 - l .285E 05 -1.217E 05 5.908E 04 5.224E 04 7 .. 660E 00 
23700 - l .294E 05 -l.225E 05 6.013E 04 5.321E 04 7.70SE 00 
2380 0 - l.302E 05 -l.232E 05 6. 118E 04 5.418E 04 7.749E 00 
23900 - l.311E ' 05 -l.240E 05 6.227E 04 5.519E 04 7.795E 00 

- ·--- - ·- --

24000 - l .320E 05 -l.248E 05 6. 335E 04 5.6 19 04 7. 84 
.,.. 00 ,_ 

24100 - l .328E 05 -L,256E 05 6. 44'tE 04 5 .. 720E 04 70 8 SE 00 
24200 -l.337E 05 -l.264E 05 6.554E 04 5.821E 04 7.931 E 00 
24300 -l.346E 05 -l.27 2E 05 6.665E 04 5.92 3E 04 7.976 E 00 
2440 0 -1.355E 05 -l.280 E 05 6. 775E 04 6.02 4E 04 8.021E 00 
2450 0 -1. 364E 0 5 - .288 E 05 6.883E 04 6.12 5 04 8.0 66E 00 

'-
24600 - l .373E 05 -l.296E 05 6.993E 04 6.22 6E 04 8 •. lllE 00 
24 700 -1. 382 05 - .. 304 05 7.lOlE 04 6.326E 04 8.155E 00 
24800 - l.391E 05 - 1 3 2E 05 7.209 E 04 6.425 E 04 8.198 E 00 
24900 -l.400E 05 · -l.320E 05 7.315E 04 6.522E 04 8. 2•H E 00 .. 



·: TH E R MODY A M I :c PROP ER TI ES OF OXYG EN AT 

TEMP HELMHOLTZ 
- . - GI BB S ENTHALPY 

DEG K POTENTI AL POTENT! AL CAL PER 
CAL PR CAL PER GRAM 
GRA M GRAM 

25000 - l . 409E 05 - l o329E 05 7.420E 04 
25100 -l.418E 05 -lo 337E 05 7.523E 04 

, -11 
I 25200 -l., 427E 05 -l. 345E 05 7.6 25E 04 

l 25 300 - l .. 436E 05 
- - l.354E 05 7. 725E 04 

... :I 25400 -lo446E 05 - l .. 362E 05 7" 821E 04 
,i 25500 - l .455E 05 - - 1.371E 05 7. 917E 04 
I 

,I 
11 

25600 - l .464E 05 -l.379E 05 8.0lOE 04 
I 25700 - 1. 4 BE 05 --l.388E 05 8.lOO E 04 1: 
I 25800 -l.483E 05 -le396E 05 8.190E 04 

.. , 25900 -l. 492E 
-

05 - -1 405E 05 8.274E 04 
. II 

I· - ------. -- -· .. -· ... _ ---· 

_ --~~6000 - 1.502E 05 -l.413E 05 8.358E 04 
!, 

~\6100 -1.SllE 05 -1.422E 05 8.440E 04 ii 
6200 - l.520E 05 - l.431E 05 8.517E 04 

..... --- - t. 1 

26300 -· l.530E 05 -l.440E 05 8 ~592E 04 
26400 - L,539E 05 -1"'448E 05 8.666E 04 
26500 -lo549E 05 -l. 457E OS 8.736E 04 
26600 - l.558E 05 -l .. 466E 05 8.804E 04 
26700 -l.568E 05 -l.475E 05 8. 871E 04 
26800 - 1. 5 77E 05 - l.484E 05 8o934E 04 
26900 -l.587E 05 - l.492E 05 8.994E 04 

, ____ 

27000 -lo 596E 05 -l.501E 05 9.052E 04 
27100 -l.606E 05 -l.510E 05 9.llOE 04 
27200 -1. 6 6E 05 -l.519E 05 9 .. l64E 04 

-· 
27300 -l.625E 05 -l .. 528E 05 9.216E 04 

-- -- 27400 -1.635E -05 .. _-1. 537E 05 - 9.267E 04 -
27500 -lo644E 05 -l.546E 05 9.316E 04 
27600 - 1. 654E 05 -l.555E 05 9.361E 04 
27700 - l.663E 05 -l .. 564E 05 9.406E 04 
27800 -l.673E 05 -lo573E 05 9.450E 04 
27900 -l.68 3E 05 -l. 582E 05 9.491E 04 

--··-

28000 -l.692E 05 -l.591E OS 9o532E 04 
28100 - l.702E 05 -l. 601E 05 9.570E 04 

28200 -1. 712E 05 - l .610E 05 9 .• 607E 04 
28300 -l.721E 05 - l.619E 05 9.644E 04 
28(00 -l.731E 05 - • 62 8E 05 9.677E 04 
28500 - l .741E 05 - ~ 637E 05 9. 710E 04 
28600 -l.750E 05 - 646E 05 9 744E 04 
28700 - 1 .. -{ 60- , -· .655E 05 9. 776E 04 
28800 - 1. 770 05 - _.665E 05 9.806E 04 
2 900 - o779E 05 - ~.674E 05 9.835E 04 

0.0 1 ATMOSPHERES 

I TERNAL ENT OPY 
ENERGY CAL PE 
C L PER Gd -DEG K 
GR AM 

6.619E 04 8o283E 00 
6. 714E 04 8.324E 00 
6 .. 807E 04 8.364E 00 
6.899E 04 8.404E 00 
6.986E 0'+ 8.442E 00 
7 .. 075E 04 8.480E 00 
7.160E 04 8.516E 00 
7.241E 04 8.551E 00 
7.324E 04 8.586E 00 
7ai401E 04 8o619E 00 

7. 4 77E 04 8.651E 00 
7.551E 04 8o682E 00 
7.621E 04 8.712E 00 
7.689E 04 8.741E 00 
7.756E 04 8 .. 769E 00 
7.819E 04 8.795 00 
7.880E 04 8.821E 00 
7.941E 04 8.846E 00 
7.997E 04 8 . 869E 00 
8.0SOE 04 8.892E 00 

8.102E 04 8.913E 00 
8.l54E 04 8.935E 00 
8.201E 04 8. 954E 00 
8.247E 04 8.974E 00 
8.292E 04 8. 992 E 00 
8.335E 04 9.0lOE 00 
8.375E 04 9.027E 00 
8.414E 04 9.043E 00 
8.453E 04 9.059E 00 
8.488E 04 9.073E 00 

8.524E 04 9.088E 00 
8.556E 04 9.10?(: 00 
8 588E 04 9.1 : - 00 
8.619E 04 9.128E 00 
8.648E 04 9.140E 00 
8.676E 04 9.l 51E 00 
8.704 04 9.163 00 

' 8. 7 3 1E 0 1 9 174E 00 
8.756E 0 ', 9.185E 00 
8. 78 .... 4 9. 95E 0 

I 
I• 

I -



THERMO DY NA M r-c· PROPER T I ES OF OXYGEN AT O • 0 1 ATMOSPHERE S 

TEM P HELMHO L tz - GIBBS 
DE G K POfENTI AL POTENTIAL 

CAL PER CAL PER 
GR AM GRAM 

29 000 -l. 789E 05 -l.683E 05 
2910 0 - l.799E 05 -l.692E 05 
2920 0 -l.808E 05 -l.701E 05 
29300 -l. 818E 05 -l.711E 05 
2940 0 - l.828E 05 -l.720E 05 
2 9500 --_ 1. 83 7E - 05~-.:I: 729E 05 
29600 - l . 847E 05 -l.738 E 05 
2 9 7 0 0 - l • 8 5 7 E O 5 -· . ..: l • 7 4 8 E O 5 
29800 -l.867E 05 - l .757E 05 
29900 - 1 . s 7 6E -- os ·---=--1.-766E - os 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

9.865E 04 
9.892E ·04 
9.919E 04 
9.947E 04 
9.972E 04 
9.999E 04 
l.002E 05 
l.OOSE 05 
L, 007E 05 
l.OlOE. 05 

--------- - ----
30000 -l.8 86E 
301 00 - l.89 6E 
3020 0 - l.905E 
30300 - l.915E 
30400 - l .92 5E 
30500 - l .935E 
30600 - l.945E 
30700 - l .95 4E 
30800 - l.964E 
3090 0 - l .97 4E 

05 -l.775E 05 
05 -1. 78 5E 05 
05 - l .794E 05 
05 -l.803E 05 
05 - l .813E 05 
05 - l .822 E 05 
05 -l. 831E 05 
05 -l.841E 05 
05 -l.850E 05 ··-·- . 
05 -l.859E 05 

- --- ---- ... ----- -
3100 0 - l.984E 05 -l.869E 05 
3110 0 -l.994E 05 -l.878E 05 
31 200 - 2.003E 05 -l.887E 05 
31300 -2.0 l3E 05 -l.897E 05 
3 14 0 0 __ - 2 • 0 2 3 E _ 0 5 ---~ 1 • 9 0 6 E O 5 
31500 -2.03 3E 05 -l.916E 05 
31 600 -2.04 3E 05 -l.925E 05 
3170 0 -2.0 53E 05 -l.934E 05 
318 00 -2.062E 05 - l .944E 05 
31900 -2.0 72E 05 -l.953E 05 

32000 
32100 
32200 
32300 
32400 
3250 0 
32600 
32700 
32800 
32900 

-2o0 82E 05 
-2.0 92E 05 
-2. 102E 05 
-2.112E 05 
-2.122E 05 
- 2.132E 05 
-2. 142E 05 
-2. 152E 05 
- 2.162E 05 
-2.172E 05 

- l.963E 05 
-l.972E 05 
- l.982E 05 
-1.991.E 05 
-2.00l E 05 
-2.0l OE 05 
-2.020 E 05 
-2 029E 05 
-2.0 39E 05 
-2.0 48E 05 

l.012E 05 
l .. 014E 05 
l.017E 05 
l.Ol9E 05 
l.021E 05 
1.023E 05 
l.026E 05 
l.028E 05 
l.0.30E 05 
l.032E 05 

l.0 3SE 05 
l.037E 05 
l.039E 05 
l.042 E 05 
l.044E 05 
l .047 E 05 
l.049E 05 
1.052E 05 
l.054E 05 
l.057E 05 

l.060E 05 
l.062E 05 
l.065E 05 
l.068E 05 
l.071E 05 
l.074E 05 
l.077E 05 
l.081E 05 
l.084E 05 
l.088E 05 

298 

INTER NAL 
ENERGY I 

ENTROPY 
CAL PER 
GM-DEG K CAL PER 

GRAM 

8.806E 04 
8.827E 04 
8.850E 04 
8.874 E 04 
8.894 E 04 
8.916E 04 
8.935 E 04 
8.954E 04 
8.975E 04 
8.994E 04 

9.2 05E 00 
9.21 5E 00 
9 .. 223 E 00 
9 .. 233 E 00 
9.242 E 00 
9.250 E 00 
9.25 9E 00 
9.26 - 00 
9.27 5E 00 
9.283E 00 

9o0l4E 
9.031 E 
9.051E 
9·. 06 8E 
9.086E 
9.l0SE 
9.124E 
9.143E 
9.160E 
9.178E 

04 9.291E 00 
04 9.298 E 00 
04 9.307 E 00 
04 9.313 E 00 
04 9.321 E 00 
04 9e329E 00 
04 9.336 E 00 
04 9 . 344E 00 
04 9.351E 00 
04 9.358E 00 

9.196E 04 9.366E 00 
9.216 E 04 9.373E 00 
9.234 E 04 9.380E 00 
9.25 3E 04 9. 388E 00 
9.274E 04 9.396E 00 
9.293E 04 9.404E 00 
9.313E 04 9.411E 00 
9.334E 04 9o420E 00 
9.355E 04 9~428E 00 
9.377E 04 9.437E 00 

9.401E 
9.424E 
9.446E 
9.472 
9.500E 
9.522E 
9.549E 
9.580E 
9.609E 
9.638E 

04 9.445E 00 
04 9.454E 00 
04 9.463E 00 
04 9.471 E 00 
04 9.481E 00 
04 9.490E 00 
04 9.'t99E 00 
04 9.511E 00 
04 9.521E 00 
04 9.53 00 

I 

l \• 
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THERMODYNAMi C PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.0 1 ATMOS PHER- S 

TE MP HELMH•Lt l GIB&S 
DEG K POTENTIAL POTENTI AL 

C AL P ER 1- •• -·- CA L PER 

33000 
33100 
33200 
33 300 
33400 
33500 
33600 
33700 
33800 

-- --· - ·33 900 

GRAM GRAM 

- 2.182E 05 - 2.0SSE 05 
- 2.192E 05 -2o067E 05 
-2. 202E 05 -2.077 E 05 
-2.212E 05 -2.086E 05 
-2.2 22E 05 -2.096E 05 
- 2 .. 2 3 2 E O 5 --- - 2 • 1 0 6 E O 5 
-2.243E 05 -2.115E 05 
- 2 • 2 5 3 E 0 5 .. -- 2 o l 2 5 E 0 5 
-2.263E 05 -2.134E 05 
~2.273E 05 - -2.144E 05 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

l.091E 05 
l.095E ·05 
l .099E 05 
l.10 3E 05 
1.107E 05 
l.112 E 05 
J..ll6E 05 
l.121 E 05 
l.126E 0 5 
l.131E 05 

------~ - .... _ .. -- -· ------ - - --

-· -- .... 

34000 
341 00 
34 200 
343 00 
34400 
345 00 
34600 
34 700 
34800 
34900 
35000 

-2o283E 
-2.29 4E 
- 2o304E 
-2o3 l4E 
-2 .. 325E 
-2.3 35E 
- 2. 346E 
-2.356E 
-2. 366E 
-2.377E 
-2.38 7E 

05 -2fl>l54E 05 
05 -2.163E 05 
05 -2.173E 05 
05 -2.18 3E 05 
05 -2.193E 05 
05 --2.202E 05 
05 -2o212E 05 
05 -2.222E 05 
05 -2.232E 05 
05 -2.241E 05 
05 -2.251E 05 

l.136E 05 
l.141E 05 
l.147E 05 
l.,15 3E 05 
l.159E 05 
lol65E 05 
1. 171E 05 
lo l 78 E 05 
l.185 E 05 
l.192E 05 
l.200E 05 

I NHR NA~ 
E ERGY 
CAL PER 
GRAM 

9.671E 04 
9.704E 04 
9 .. 738 E 04 
9.773 E 04 
9. 809E 04 
9. 847 ~ 04 
9o889 E 04 
9.929E 04 
9.972 E 04 
l.OO lE 05 

l.006E 05 
l.0ll E 05 
lo0l6E 05 
l.021 E 05 
1.027E 05 
lo0 32 E 05 
l.0 38 E 05 
1.0 44 05 
l. 050 E 05 
lo056E 0 5 
l.064E 05 

E TROP Y 
CAL PER 
GM-D GK 

9 5L~3E 00 
9.554E 00 
9 566E 00 
9.578E 00 
9 . 590E 00 
9 6031:: 00 
9.618E 00 
9.631E 00 
9.645E 00 
9.660 0 0 

9 .67 5E 00 
9 .,692 E 00 
9 708E 00 
9.72 5E 00 
9.74 3E 00 
9 . 761E 00 
9 .. 778E 00 
9.798E 00 
9.818E 00 
9.838E 00 
9.860E 00 

I 
. \, 
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H MO D AMIC PROPE TIES OF OXYGEN AT 0.01 ATM OSPHE RES 

MP SPEC FI C i SPECIFI C EFFECTIVE SPEED COMPR ES- MASS 
0 G HE T AT HEAT A-T GA MM A •• . OF S 1B I LI TY · l)E _SIT Y 

- --- -CONSTANT CONSTANT SOU ND FACTOR GM P ·r 
PRESSURE VOLUME ME TERS cc .. 
C PE CAL PER PER 

k 

GM- DEG K GM-DEG K SECOND 

1000 0.260 0.19a 1.31 584 1.000 3.899E- 06 
100 0 .. 263 0.201 1 . 31 611 1. 000 3.544E-0 6 

1200 0.266 0.204 1. 30 637 1 000 3 .249E - 06 
1300 00269 0.207 L. 30 662 1 .. 000 2.999E-06 
1400 0.271 0.209 1.30 687 1.000 2.785 E- 06 
1500 o .. 274 o. 2 il 1.29 710 1.000 2. 599E - 06 

600 0.278 0.2 16 1.29 73 1 .ooo 2. 436E- 06 
1700 Oo 286 o.·223 1.28 752 1. 000 · 2 .293E- 06 
180 0 00300 C.237 1.27 770 1.001 2.165E-0 6 
1900 0 328 0.263 1.25 785 1.001 2.049E- O 

-- --- - - -- - -

2000 0.380 o. 311 1.22 79 7 1.003 l.943E-06 
210 0 0 . 468 0.393 1 . 19 808 1.001 l . 844E-06 
2200 00612 0.524 1.16 819 1.013 l H9E - 06 
2300 0.837 0.72 7 1 . 14 834 1.0 25 1.65 4E- 06 
2L.OO L, 17 1. 02 1.12 854 1.043 1.557[- 06 
2500 .64 1.43 1 .11 878 1.072 l.455E- 06 
2600 2.28 1.96 1 . 10 909 1.115 L, 345E-0 6 
2700 3.07 2.60 1 .09 946 l o l77 1.221 - 06 
2800 3.96 3.2 9 1.07 991 1.261 l.l 04E-06 
2900 4.77 3.89 1.06 1044 1.367 9.831E- 07 

; 

300 0 5.20 4o20 1 .0 5 1106 1.491 8.7l7E- 07 
3100 5. 0 1 4.05 1.06 1175 1.618 7.774--07 ;.-

320 0 4.25 3.45 1.08 1248 1.731 7.037E-07 
330 0 3.23 2.65 l. 11 1316 1.821 6.4-88 E-07 
340 0 2 .. 29 1.88 1.14 1379 1.884 6.086E-07 
3:,00 1.59 1.30 1.18 437 1. 926 5 783E-07 
360 0 1. 121 0.893 1.22 494 1.953 5c,5½6E-07 
3700 o. 821 0.634 1.21 1553 l 9 ;) 5 .. 350-·- ~ 

3800 0.636 0.472 1.33 1613 L.9 80 5o l81E-07 
3900 0.521 0.372 1.39 1674 1. 987 S.032 -07 

40 00 0.450 0.309 1.45 1731 1.991 4.895E-07 
4100 0.406 o. 271 1.49 1782 L. 99lt 4.769E-07 
4200 0.378 0.246 L,53 1826 l.99 L~ • 6 51 : -0 7 
4300 0.360 o. 231 1.56 1864 1.997 40540 -07 
4400 0. 34 9 0.2d 1.58 1898 1 .998 4.L)SE - 07 
4500 0.341 0.214 lo59 1927 1.998 ~ 35E - 07 ~. 0 

4b00 o. 337 0.211 1.60 1953 1.999 · .• 240E - o-
t.,. ,00 0.334 0.209 1.60 1977 .999 4 149E- 07 
4800 0.332 0.201 1 . 60 2000 1.999 4.062E-0 7 
4900 0.332 0.207 1.60 2021 1.999 3.979E- 07 



,1 

' .i 

I 

l 
'i 

4 

T~ MP 
~EG I<. 

..... '1,· 

5000 
5100 
520 0 

·---····,5300 

.... - -- ·• 

- ··--· ---·-

- --·- -•-- -

-·--·--

. ... ~---·~- -

\5400 
5500 
5600 
5100 
5800 
5900 

6000 
6 100 
6200 
6300 
6400 
6500 
6600 
6700 
6800 -------- --
6900 

7000 
7100 

_ _ -- -- ---- _ 7 2 0 0 
7300 
7400 
750 0 
7600 
7700 
7800 
7900 

8000 
8100 
8200 

300 
SLr,00 
8500 
8600 
8700 
88 00 
8900 

THERMODYNAMIC PROPERTIES OF OXYGE N AT 0.01 ATMOSPHER S 

SPECI FI C 
HE AT AT 
CONST ANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM- DEG K 

003 32 
0. 332 
0. 333 
o. 335 ---
0.337 
0. 339 
0. 343 
o. 3't6 
0.350 
0. 356 

00362 
0.369 
0 377 
0 .. 387 
00398 
Oo 1tl l 
0. 426 
00 443 
00463 
0 .. 485 

0 .. 510 
0. ?39 
0. 572 
0. 608 
0.6 48 
0.6 92 
0 .. 744 
0 .. 800 
0 .. 859 
o. 927 

1.002 
l 08 4 
l .172 
l 27 
1 .. 37 
1 .. 49 
l l 
1 .. 75 
1.89 
2.04 

SPECIF IC 
HEAT AT 
CO NSTA NT 
VOLUME 
CAL PE R 
GM-DEG K 

0.207 
Q .. 207 
0.209 
Oo2 0 
0.212 
0.,214 
0.218 
0.221 
0.225 
0.230 

0.236 
0.242 
0.250 
0.259 
0.269 
0.281 
0 .. 295 
0 .. 310 
o., 329 
0.349 

0.372 
0.398 
OQ427 
0.460 
0.496 
o. :>35 
0.,582 
0,) 632 
0.685 
0.745 

0.812 
0.883 

l 5 , 
l • -

EFFECT I VE 
GAMMA 

1.60 
l.60 
1.,60 
L59 
1.,59 
1.58 
1.57 
1.57 
1.56 
1.55 

L.53 
1.52 
1.51 
1. 49 
1 .48 
1. 46 
l .. 41t 

1.43 
lc,41 
1.39 

1.37 
1.36 
1.34 
1.32 
1.31 
1.29 
1.28 
1.26 
loL5 
L.24 

1.23 
1.22 
1.21 
1 .. 20 
1.19 

.18 
1. 8 
1. 7 

17 
1.16 

SPEED 
OF 

SOUND 
MET ERS 

PER 
SECOND 

20 1+0 
2060 
2078 
2094 
2111 
2126 
2140 
2154 
2167 
2178 

2188 
2198 
2205 
2212 
2219 
2223 
2227 
2232 
2234 
2237 

2240 
224 2 
2244 
2246 
2250 
2254 
2257 
2262 
2268 
2275 

2282 
2290 
2300 
23l0 
2321 
2 34 
2347 
2362 
2378 
2394 

COMP )~ S­
SIBILITY 
F CTCJ! 

2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2 001 
2.001 

2.00 
2.001 
2.002 
2.002 
2 .. ooJ 
2 .. 003 
2. OQt,, 

2.005 
2.006 
2.001 

20009 
20010 
2o0_2 
2.0~5 
2.017 
2.020 
2.02.4 
2.027 
2.032 
2 37 

2 0 04-2 
2.049 
2.056 
2.0 :> 

2 072 
2oCJ 
2. C 
2. 
2 
2 

M SS 
DEN SITY 

M PE 
cc. 

3"89 9E-07 
3 823E-07 
3 749E-0 7 
3.6 BE -07 
3.61 0E-07 
3.544E-07 
3 .. 48 0E-07 
3.419E-07 
3.360E -07 
3.303E-07 

3 .. 247E~07 
3 "193E-07 
3.14 1E-07 
3.0<JlE -07 
3.042E-07 
2.994-E-07 
2.94 7E-07 
2.902E-07 
2.858E-07 
2.815- -07 

2o 773E - 07 
2. 731E-0 7 
2.691E- 07 
2.651E-07 
2.612-- 07 
2.573E-07 
2.535E-0 7 
2.49 7E- 07 
2.46 0E-07 
2.423E- 07 

2.386E -07 
2.349--07 
2. 313E-07 
?,,276E-07 
2.240E-07 
2.203E-07 
2, .. 66E-07 
2-. l J O ,.. - 0 7 
24;093t-07 
2.055E -07 

t 
I• 



I 
I I• 

HE. ~ DYNAMI C PROPERT IES OF OXYGEN- AT 0.01 ATM GSPHERES 
i -TE MP SPECIF.I C SPECIFI C EFFECTIVE SPEED COMPRES- MA SS 

0 G K I 

HEAT AT _HEAT AT GA MM A OF SIBI LI TY DENS !T Y - - - .... 
CO NST ANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER 
PRESSURE VOLUME MErE RS cc. ----- lfJ CAL PE R CAL PER PER 
GM-DE G K GM-DEG K SECOND 

9000 2 0 21 __ · _______ , i . 8 4 - ----- 1.16 2412 2.147 2.0l 8E -07 
i 9100 2.38 ~-99 1.16 2431 2.1~4 l.980E-07 

9200 2o57 2.14 .1 . 15 2451 2. 183 L, 942E-07 -.. -- --- - - --- -9300 2. 77 2,.30 1 . 15 2473 2.20 3 l.903E-07 
9400 2 .. 98 2. 47 1.15 2496 2.225 l.864E-0 7 
9500 3.20 2 ,.; 65 1.14 2519 2.248 1 ·• 82 SE -07 ~ 
9600 3.43 2~83 1.14 2544 2.274 l.7 86E- 07 ,I' ----- -· 

3 .. -02 ------·-~700 3 .. 67 1. 1'+ 2570 2 .. 302 l.746E-07 
~(800 3.92 3.21 1.14 2597 2. 331 l.706E-07 
~-~00 4. 17 3.41 1.13 . 2626 2.363 l.666E-07 
·'J ---- ...... -- -----~-- -· .. - --------- --i,'; 

' 
10000 4.43 3.60 1.1 3 2655 2.397 l 626E- 07 
10100 4. 71 3.82 1.1 3 2685 2.433 l.58 6E - 0 
10200 lo 98 4. 02 1.13 2717 2.4 71 l.5 47E-0 7 
10300 5.25 4.21 1.12 2750 2.512 l . 507E - 07 
10400 5.50 4 .40 1.12 2784 2. 554 l 467E-0 7 
10500 5.75 4.58 1.12 2820 . 2 0 599 1.428E-07 
10600 6.00 4.77 1.12 2855 2.646 l .390E-07 
10700 6 .. 24 4 94 1.12 2892 2.694 l.352E - 07 
10800 6.44 s. 08 1.12 2931 2.745 1.. 3 l SE-07 

.I 10900 6.61 5.21 1.11 2971 2.796 l.279E- 07 

11000 6"76 5 .. 31 l.ll 3011 20849 lo244- -07 
11100 6.88 5 .. 39 1. 11 3052 2.903 1 2lOE-07 

... 
11200 6 .. 96 5.45 1. 11 3094 20958 1. l 77 E-07 
11300 7.01 5.48 l.ll 3136 3.013 l .. 14r.E-07 
11400 7~01 5.49 1. 11 3179 3.067 l.ll5E-07 

500 6~98 5.46 1.11 3223 3.122 1.. 086E-07 
11600 6.88 5.38 1.12 32.68 3,; 176 .OSBE-07 
11700 6.76 5.29 1.12 3312 3.229 l.032E-07 
11800 6.61 5.18 1.12 3356 3 .. 280 lo 007E ·- 07 
11900 6 .. 43 5.05 1.12 3399 3.330 9.8 3 7 - 08 

12000 6 .. 23 4.90 1.12 3442 3.378 9.61 1[- 08 
12100 5.97 4.70 1.13 3487 3 .. 424 9. 409 - 08 
12200 5.70 4.50 

. . 
1.13 3531 3.468 9 .. 214[ -08 

12300 5.44 4.30 1.14 3573 30509 9.032E -0 8 ,, 
12400 5. 1 7 4.10 1.14 3614 3.548 8 860-- 08 
12500 4.90 3.89 1.15 3655 3.585 s.1oc--os 
12600 4.61 3.66 1.15 369 7 3. 8o5Sv-= -o s 
12700 4. 33 3. 44 1.16 3737 3.650 8. 409E- 08 
12800 4.06 3.23 1.11 3777 3.680 8.277E-08 
12900 3.80 3.03 1.17 3815 3.707 8.153E-08 

10~1 
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THER MODYNAMIC PROPERT IES OF OXYGE I AT O.O ATMOSPHER S 

JEMP 
0EG K ,. 
rl 

r 

13000 
13100 
n2 00 
i,3300 
13400 
13500 
1~600 
13700 
13800 
13900 

14000 
1'+100 
14200 
14300 
1 40 0 
14500 
14600 
14700 
14800 
14900 

15 000 
15100 
15200 
15300 
15400 
15500 
15600 -
15700 
15800 
15900 

16000 
16100 
16200 

6300 
16400 
16500 
16600 

6700 
6800 
6900 

SPECIFI C .SPECIFI C EFFECTIVE 
HEAT AT 1 HEAT AT GAMMA 
CO NST ANT CONSTAN T 
PRESSURE 'VOLUME ··--CAL PER CAL PE R 
GM-DEG K GM-DE G K 

- - 4 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

3o56 2o83 1.18 3853 
- - ------ -3.33 2.65 1 . 18 3891 

3 o l2 ~.48 1.19 3928 
2 • 9 2 2 • 31 ---·-·- - l ., 2 0 -- ---- 3 9 6 4 

2. 73 2.16 1.21 4001 
- ---·- . 

2.55 2.01 1 .2 1 4037 
2 39 1.88 1.22 4072 -- - . --· •· 

2.25 l.76 l o2 3 4108 
2.11 1.65 1.24 4143 

--·--
1.99 1.55 1.25 4179 

1. 87 1.45 1.26 421 5 
lu78 1 .37 1.26 4247 
1.69 1.30 1.27 4281 ---- ------ -·--
1.60 1.23 1.28 4315 
1.52 1.16 1 .29 4349 

---------
1.45 1.10 1. 30 4383 
1.39 l o0 5 1 . 31 4416 
1.335 0.999 1 .32 4449 
1.283 0.9 54 1.33 4482 
1.235 0.9 14 1.33 4515 

lol93 
1. 160 
le, 12 9 
1.099 
1.071 
1.045 
1.021 
0 998 

~ 0.978 
0.95 9 

0 .. 942 
0.931 
0.920 
0.9 1 
Q.902 
Q 89lt 
0 887 
0 .882 
0.877 
o. 7 3 

0.878 
0.8 51 
0 .824 
0.799 
().776 
007 53 
00733 
o. 713 
0.695 
0.679 

0.665 
0.655 
0. 6'-, 7 
0,) ~ ') 
0 I. ' -

0 .. 25 
0.620 
0 6 5 
0. 6 __ 

0.6 

1.34 
1.35 
1.36 
1.36 
1.37 
1.38 
1.38 
L,39 
1.40 
1-. 40 

1.41 
o4l 

1.42 
i.42 

.42 
1.42 
1.43 
1.43 
1.43 
1.43 

4547 
45 74 
4602 
4630 
4659 
4687 
4716 
4744 
4772 
4 00 

4826 
484c 
4869 
4890 
4911 
4931 
4950 
4969 
4987 
5004 

COMP ES­
S IB LI TY 
FACTOR 

3.732 
3.754 
3.775 
3.7 94 
3c»812 
3.828 
3.842 
3.855 
3.867 
3. 878 

3.888 
3.897 
3 905 
3 9 13 
3.919 
3.9 26 
3.931 
3 .. 936 
3.941 
3 945 

3.949 
3.953 
3. 9°5 6 
3.959 
3.961 
3.964 
3 .. 966 
3.968 
3.970 
3 .. 972 

3.974 
3.975 
3. 977 
3.978 
3.979 
3«>980 
3.981 
3.982 
3.983 
3.9 4 

MA SS 
DENSIT Y 
GM P 
cc. 

8 036E-0 8 
7.926-- -0 8 
7.823E - 08 
7.725E - 08 
7.632E-08 
1.s --~os 
7o460E-0 8 
7.381E-08 
7*305E-08 
7.232E-08 

7.162E-0 8 
7 .. 095 E-0 8 
7. 030E-0 8 
6 967 - 08 
6.CJ07E- 08 
6.849--08 
6.792E-08 
6. 73 7E-08 
6.684 -08 
6.632E-08 

6.581E-08 
6.532E-08 
6.484 E-08 
6.436 E- 08 
6. 39 0E-08 
6.345E-08 
6.301E- 08 
6.257E-08 
6.215E - 08 
6.1 73 E-0 8 

6.132E-08 
6.091E-0 8 
6.0SZ E-08 
6.L 3E-0 8 
5.974[- 08 
5.936£-0 8 
~ .. 89Sf:-0 8 
5 ..,6 2E-08 
5.826E- 0o 
5 .790 -08 

( 
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H RM00Y A~ I~ PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.01 ATMOSPHERES 

TEt· 
QEG 
(I 

!~ 

SP CIFIC 
H-AT AT 
CONSTANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM- DEG K 

SPE CI FI C 
' HEAT AT 
CONSTAN T 
VOLU ME 
CAL PER 
GM- DE G K 

EFFECTIVE SPEED COMPRES ­
GAMMA OF SIBILI TY 

SOUND FACTO R 
MEfERS 

17000 
l 7100 
17200 
17300 
1740 0 
17soo 
q600 
17700 
17800 
17900 

0.871 Q.606 · 1.43 
00868 Q.604 1.43 
0.867 0.603 1.43 
o. 86 7 -------0. 604 --- 1 ~ 43 

0.869 0.606 1.43 
0.873 0.610 1. 43 
0.878 0 .615 1.42 
0.885 0.622 1.42 
0. 89 4 0.630 1.41 
0.904 0.640 1.41 

PER 
SECOND 

5020 
5037 
5052 
5066 
5078 
5088 
5097 
5104 
5110 
5114 

---·~ - - ·---------- -- ·---------- .. ________ .,_ 

18000 
18100 
18200 
18300 
18400 
18500 
18600 
18700 
18800 
18900 

0.,916 
0 2 
0.938 
0 .. 955 
0.974 
0.998 
L,025 
1.055 
l. 089 
1.121 

1900 0 1.169 
19100 1.206 
1920 0 l 249 
19300 lo30 
19400 1.36 
19500 1.42 
19600 1.50 
19700 1.58 
19800 ___ l.67_. __ 
19900 1.76 

20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
20600 
20700 
20800 
20900 

1.87 
1.98 
2.09 
2.22 
2.36 
2.51 
2.67 
2.84 
3.02 
3.21 

0.651 
0.660 
o. 671 
0.686 
0.704 
0.726 
o,. 751 
o. 779 
0.810 
0.845 

1.40 
1.40 
1.39 
1. 39 
1.38 
1. 37 
1.36 
1.35 
1.34 
1.32 

00884 1.31 
0.916 L~30 
0.955 l.29 
1.00 1.28 
1.05 1.27 
1.11 1.26 
1.18 1.25 
1.25 1.24 
1.33 1.23 ------
1.42 1.22 

1.51 
1.61 
1. 71 
1.83 
1.95 
2.08 
2.22 
2.37 
2.53 
2.69 

1.21 
1.20 
1.20 
1.19 
1.18 
l . 8 
1. 7 
1.17 
1.16 
1.16 

_ _JO~ 

5117 
5124 
5129 
513 0 
5129 
5126 
5122 
5116 
5109 
5101 

5094 
509·2 
50 8 
5083 
5076 
5068 
5060 
5053 
5047 
5041 

5036 
5035 
5035 
5035 
5037 
5041 
5046 
5053 
5062 
5071 

3.985 
3.986 
3.987 
3.987 
3.988 
3. 989 
3.990 
3.990 
3.991 
3.992 

3. 993 
3.994 
3.994 
3.995 
3.996 
3.997 
3 .. 998 
4.000 
4.001 
4.002 

4.004 
4.005 
4.007 
4.009 
4 .. 012 
4 014 
4.017 
4.020 
4.023 
4.026 

4o 030 
4.0 35 
4.03 9 
4.0 44 
4.050 
40056 
4.063 
4. 70 
4.078 
4.0 6 

MA SS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

5.75 5E-0 8 
5.720E-08 
5. 685E-0 8 
5.651E-0 8 
5.618E- 08 
5.585E-08 
5.552E-08 
5.520E-08 
5.488E-0 8 
5 .. 456E-08 

5.424E- 08 
5.393E- 08 
5.363E- 08 
5.332 E- 08 
5.302 E- 08 
5.272E-0 8 
5.,242E- 08 
5.212E-08 
5ol83E-08 
5.154E-08 

5ol25E-08 
5.096E-08 
5.067E-08 
5.038E-08 
5.009E-08 
4 981E-08 
4.952E-08 
4.923E-08 
4.894E-08 
4.865E-08 

.. , . .,.,, _______ ,. __ ........ _,--~ ··- --

4.836E-08 
4.807£- 08 
4. 778E -0 8 
4.748E-08 
1.~. 7191: -0 8 
4.689E-08 
..,..658E - 08 
4 .62 r - oa 
4.596E-08 
4.565E-0 8 

I . \• 

.. 

_, ... 
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THER MOD YNA MIC PROPE RTIES JF OXYGE N AT 0.0 1 ATMqS PH E ES 

·--.. -- --

... - ..... --

TEMP 
DEG I 

21000 
I p 100 
H200 
21 300 
21 400 
2 1500 
2 \ 600 

·--- -- "'Ii 

2\700 

--••- --•o••-

. - ----·-

- ·-- _ .... 

...... ·- --·-·---- ---

------· 

21'800 
21900 

22000 
22 l O 0 
22200 
22300 
22 400 
22500 
22600 
22 700 
2 280 0 
22 90 0 

23 000 
23 l O O 
23200 
23 300 
2340 0 
2350 0 
2360 0 
2370 0 
238 00 
2390 0 

24 00 0 
241 00 
242 00 
24300 
24 1t00 
24500 
24600 
24700 
24800 
24900 

SPEC I FI C --· s PE CI FI C - EFFECT IVE 
HEAT AT 
CONS TANT 

.. PRESSURE 
- c AL PE R 
GM-DEG K 

HEAT AT GA MM A 
CONS TANT 
VO LUME 
CAL .PER - --·--. 

GM- DE G K 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METERS 

PER 
SECOND 

3o42 2.87 1.16 5082 
---·--- -3.65 3.07 1.15 5097 

3.89 3 . 27 1 . 15 5111 ---· - - ---· --4. l 3 3.48 1 .15 5 129 
4 .3 8 3,69 1.15 5149 
4. 6 4 -- - ---- 3 ~ 9 0 . ~ ---- - l • 15 51 7 l 

4 . 90 4.12 1.15 51 96 
5.17 4 . 34 1.16 522 3 
5.45 4. 56 __ 1.16 52 52 
5.-73 4. 79 l .16 5282 

6.02 5.02 1.17 
6. 36 5 .29 1.11 
6.69 5~56 1.11 

--- ··---··-
7 .0 l 5.81 1.18 
7.3 3 6 .05 1 .18 
7. 63 6029 1.19 
7o9 3 605 1 1. 19 
8.22 6~73 1.20 
8 . 50 6.93 1~20 

-····-·--8. 77 7.13 1.2 1 

9.03 7o32 1.21 
--- -·---·-· -· 9. 3 2 7.53 1.21 

9. 59 7.73 1.22 
9.84 7~91-- - 1.22 

10006 8 . 07 1.22 
10.2 6 8 . 22 1 . 22 
10 44 8. 34 1.23 
10. 59 8.45 1.23 
10.73 8.54 1.23 ------- -
10. 83 8.62 1 . 23 

10. 91 
10. 95 
10 .. 97 
10.98 
10.96 
0.92 

10.87 
l0oB0 
0.70 

10. 59 

8.67 
8. 69 
8.71 
8070 
8 68 

o v0 

8 62 
8 57 
8 5_ 
8. J 

1. 23 
1.23 
1.22 
1. 23 
1. 23 
1. 22 
l o22 
1. 22 
1.21 
1.2 1 

' u ... 

5315 
5344 
5377 
5'tl 2 
5449 
~»48 7 
5528 
55 68 
5608 
5651 

569 1 
5732 
5771 
5811 
585 1 
588 7 
5928 
596 3 
5998 
6033 

60 66 
6 10 3 
612 8 
6178 
6215 
6228 
62':>7 
6282 
6304 
6327 

C0~PRq­
S IB I LI TY 
FACTOR 

4. 095 
4 1Q5 
4. 116 
4.H8 
4 . 140 
4.154 
4.168 
4. 183 
4. 199 
4 .2 7 

4.235 
4. 254 
4 .. 275 
4 .. 296 
4. 319 
4. 343 
4. 368 
4. 393 
4 .. 420 
4.448 

4 . 477 
4.507 
4 . 538 
4.569 
4.602 
4 635 
4 668 
4 . 703 
4.737 
4. 772 

4.808 
4.843 
4"879 
4.915 
40951 
4.986 
5.022 
5.0~7 
5.092 
5. 12 

MA SS 
DE NS IT Y 
GM p -:-R 
cc. · 

4.533E - 08 
4.SOOE- 08 
4 .46 7E- 0 8 
4 . 34E- 08 
4 . 400E - 08 
4.365E-08 
4.330E-08 
4~295E- 08 
4 ~258E- 08 
4 . 22 2E-0 8 

4o 18ltE - Q[3 
4 146E- 08 
4.1os=-oa 
4 . 06 9E- 08 
4.0 30E- 0 8 
3.990 E-0 8 
3 o9 50E- 08 
3. 909E-0 8 
3 . 868 E-08 
3 o827E- 0 8 

3.786E-0 8 
3.744E-08 
3.703 E-08 
3. 662E-08 
3.620E- 08 
3 . SHE- 08 
:>.538E-0 8 
3 498E-0 8 
3 .. 458E - 08 
3. 418E- 08 

3.379E- 08 
j .. 340E- 08 
3.302E-08 
3.264E- 08 
3 227E-08 
3.191E-08 
3.156[ - 08 
3.121E-08 
3.087E-08 
3.054E- 08 

i 
\ 1 
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} T HER MOD Y N AM I C -PROP E RT ·1 ES -0 F OXYGEN ·-A T O ~ 0 1 ATM d S PH E RE S 

I 

-- ·~ TE MP 

DEG K 
SPEC I F I C SPEC l F I c -·- E FF EC T IVE -- -SPEED ·- COMP RE$- . - MA SS 
HEA T AT HEAT AT GAMMA OF SIBILitY DENSI TY 
CON STANT CONSTANT SOUND FACTOR GM PER 
PRESSURE VOLUME METERS CC. 

------·----·--- -CAL PER CAL PER PER 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND ---- ~ - --------- -----------

_ f 5 00 0 .. 10. 4 5 _________ ?. 34 _________ l. 2 O __________ 6 3 54 __ . 5. 160 __ _ 
f5100 10 . 25 ~.18 1.20 6377 5.19,3 
~s200 10.os ___ a.02 ___ 1.20 ___ 6402 s.226 
~5300 9.a~ 1:a6 1.19 6427---s.2sa 
25400 9.6 2 7.70 1.19 6450 5.289 
25500 -9.40 -'"·----·-- 1 : s4·•--------· 1·.19 6474 s.319 
25600 9.18 7.37 1.19 6497 5.349 
25700 8.95 1~ 20 1.18 6519 5.377 
25800 8.72 ___ 7.02 __ l.18 __ 6540 5.405 
2590 0 8. 48 6.84 1.18 6564 5.432 

26 000 8.24 6.66 1.18 6586 
----·---2610 0 7.96 6.44 1.18 6614 

26200 7.69 6.22 1.18 6642 
26300 7.43 6.01 1.18 6667 
26400 7.17 5.80 1.18 6695 
26500 6.92 5.60 1. 18 6721 
2660 0 6.67 5.40 1.18 6747 -------- ------- -
26700 6. 43 5 .21 1.18 6775 
26800 6.20 5. 02 1.18 6801 
26900 --5.98 4.84 1~18 6829 

27000 5.76 4.66 1.18 -------- ·----- --
27100 5.55 4.49 1.18 
2 7 2 0 0 -- 5 •. 3 __ 4 . 4 . 3 3 --_J • 1 9 
27300 5.15 4.16 1.19 
27400 4. 96 4. 01 1.19 
27500 4.77 3.85 1.19 
27600 4.59 3.71 1.20 
27700 4.42 3.56 1.20 
278 00 4.2 6 . 3.43 1.20 
27900 4.10 3.29 1.21 

28000 
2810 0 
2820 0 
2830 0 
28400 
28500 
28600 
28700 
28800 
28900 

3.95 
3.81 
3.67 
3.54 
3.42 
3.30 
3 . 1.9 
3.09 
2.99 
2.90 

3 . 16 
3.04 
2.93 
2.82 
2.11 
2.6 
2.52 
2.43 
2.35 
2.21 

1.21 
1.21 
1.22 
1.22 

23 
.23 
.24 
.24 
.24 

306 

6856 
6884 
6911 
6939 
6967 
6996 
7025 
7055 
7085 
7115 

7145 
7176 
7206 
7238 
7269 
7300 
7331 
7363 
7394 
7424 

5.458 
5.483 
5.507 
5.53 
5.553 
5.574 
5.595 
5.615 
5.634 
5.652 

5.669 
5.685 
5.701 
5.716 
5.730 
5.744 
5.757 
5 .769 
5 .781 
5 . 792 

5.8 02 
5.812 
5.822 
5 . 831 
5.840 
5.848 
5.856 
5.863 
5.870 
5. 877 

3.022E-0 8 1 

2.99l E- 08 
2.960E-0 8 
2.931E-0 8 
2.902 E-0 8 
2.874 E-08 
2.847 E-0 8 
2.821 E-0 8 
2.796E-08 
2.771E-08 

2.747E-08 
2. 724E-08 
2.702 E-0 8 
2 . 680E-08 
2.659E-0 8 
2.6 39E-0 8 
2.619E-08 
2. 60 1E-0 8 
2.582 E-0 8 
2.564E-08 

2.547E-0 8 
2.-530E-08 
2.514E-08 
2.498E-08 
2.48 3E-0 8 
2.468 E-0 8 
2.454E-08 
2.440E-08 
2.426E-0 8 
2.413E- 08 

2.400 - 08 
2.387E-08 
2.375E-08 
2.362E-08 
2.3511::-08 
2.339E- 08 
2.32 8E-0 8 
2.317E - 08 
2.306E -08 
2.295 -0 8 

I 
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TH RMOOYN AMIC i PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.0 1 ATMOSPHER-S 

TE MP 
___ qE G K 

SPE CIF IC SPECIFIC 
HEAT AT ·. HEAT AT 

EFFECTIVE 
GAMMA 

SPEED CO MP . ES ­
OF " SIBILITY 

,I CO NSTANT CONSTANT 
PRE SSURE VOLUME 

SOUND FACTOR 

~- METERS 
-~~ht}-,.·· 

CA L PER CAL PER PER 

··- - ·--- -

GM-DEG J qM-OEG K SECOND 

29000 2.82 2.20 1.25 7454 
~ 9 l O O 2. 7 5 ---·--· -- 2. 15 - ------ - l • 2 6 7 4 8 0 

29200 2.69 _~_2.09 i .26 7506 
2 9 3 0 0 -· ·- 2. 6 3 - 2 ·• 0 4 - -·--1 • 2 6 --7 5 31 
29400 2.57 2,00 1.27 75 56 
2 9 5 0 0 2. 5 2 - -·--- 1 • 9 6 - ---- . 1 • 2 7 7 5 8 l 

2~600 2.48 1.92 1.27 7606 
2 9 7 0 0 2 • 4 3 --------· l • 8 8 l • 2 7 7 6 2 9 
29800 2.40 1.85 ___ 1.28 76 53 
2 9 9 0 0 2 • 3 6 -· --- l • 8 2 1 • 2 8 7 6 73 

30000 
30 10 0 
30200 
3 0 300 
30 40 0 
3 0 50 0 
30600 
30700 
30800 
30900 

31000 
31100 
31200 
31300 
31400 
3150 0 
3160 0 
31700 
31800 
3"..9 00 

32000 
32 100 
32200 
32300 
32400 
3250 0 
3260 0 
32700 
32800 
32900 

2.33 1.80 1.28 
~ -.-- ----

2. 31 1.77 1.2 8 
2.28 1.7 5 1.28 
2 . 27 1.74 1.28 
2.26 1. 73 1.28 
2.25 1.73 1.28 
2.25 1.73 1.28 
2.25 1.73 1.28 
2.26 1.74 le28 ··----. -- ---
2. 21 1.75 1.28 

2.29 1 .. 77 ------ -
2. 32 1.80 
2o 36 __ 1.83 
2.40 l.87 
2.44 1.91 
2. 48 1.9 5 
2. 53 2.00 
2 . 59 2.0 5 
2.64 2. 10 
2.11 2. 5 

2 .. 11 
2. 84 
2.91 
2 o98 
3.06 
3ol5 
3 a25 
3.35 
3.46 
3 . 58 

2. 21 
2 ·27 
2.3 3 
2. ' 
2 ., '-r-, 

1.28 
1.27 
1.21 
1.26 
1.26 
1.25 
1.25 
1.2 5 
l o 21t 

1.24 

1.23 
1.23 
L,22 
1.22 
1.22 
1 . 21 
1. 21 
1. 20 
1. 20 
1. 19 

• (', l ,,..., 

7694 
7718 
773 7 
7756 
7772 
7787 
7801 
7812 
7822 
7830 

7837 
7839 
7841 
7843 
784'-t 
7845 
784 5 
7846 
784 7 
7847 

7848 
78 52 
7854 
78 56 
78 58 
7859 
78 6 1 
7 862 
7864 
7865 

5.884 
50890 
5.896 
5.901 
5 .. 9 07 
5.9 12 
5.917 
5.922 
5. 927 
5 .. 931 

5,.935 
5.940 
5.944 
5.9 48 
5.9 52 
5 . 956 
5.959 
5.963 
5. 967 
5.971 

5.974 
5.978 
5.982 
5.986 
5.990 
5.993 
50 997 
6 .001 
6 .005 
6.0 10 

6.0 14 
6.019 
6 . 02 3 
6.028 
6 ~033 
6.0 38 
6.043 
6.0 49 
6.0 55 
6.0 61 

MA SS 
DE SIT Y 
GM PE 
cc. 

2.285E-0 8 
2.275E - 08 
2.264E-0 8 
2.2 55E- 08 
2.2 45E -0 8 
2.2 35E-0 8 
2.226 £- 08 
2.2 17E-0 8 
2.207E- 08 
2.198E-08 

2. 189E- 08 
2.1 81E-0 8 
2. 172E- 08 
2. 163 E- 08 
2. 155 -- 08 
2.146E-08 
2.138E-08 
2. 129 E-0 8 
2.121E-08 
2.113E-0 8 

2. l OSE-08 
2.097 ~-0 8 
2.0 89E-0 8 
2.081E-0 8 
2.073E-08 
2.065E-0 8 
2 . 057E-08 
2.049E-08 
2.0 41E -08 
2.034E-08 

2.02 6E-0 8 
2.0l8E-0 8 
2.010 - - os · 
2o 002E- 08 
l.994E -0 8 
l . 9tlL-0 8 
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TH RMOOYNAMIC ~~R OPERTIES OF - OXYGEN AT - 0.10 ATMOSRHERES 

TEMP -HELMHOLTZ-- - .GIBBS 
DEG K POTENTIAl POTENTIAL 

CAL PER CAL PER 
GRAM GRAM 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

INTERNAL i 
ENERGY I 

CAL PER 
GRAM 

1000 - .718E 03 -l.656E 03 2.968E 02 2.347 E 02 
1100 - l .922E 03 -l.853E 03 3.300E 02 2.617E 02 
1200 - 2.128E 03 ; -2.053E 03 3.579E 02 2.834E 02 

-- r- 130 0 -2~3 36E 0 3 \ --- ·2.255E 03 - 3.842E 02 3.035E ;,02 
, 1400 -2. 546E 03 ' -2.459E 03 4. ll3E 02 3.244E .02 

--·,; -1500 ---2 .. 758 C 03 ,. -=-2.66SE ·- 03 --4.385E .02 - 3.454E ··o2 ·-
l600 -2.972E 03 ~t -2.873E 03 4.660E 02 3.667E 02 

- ~;{
1 

1 7 0 0 - 3 ~ l 8 8 E O 3 Tf-3 • 0 8 2E O 3 -· -· 4 • 9 3 8 E O 2 3 • 8 8 2 E O 2 
t1 1800 -3.405E 03 ' -3.294E 03 5.220E 02 4.102E 02 

;--~--~ 1'900 ·-3., 624E - 03-,~,,:..-3. 506E·-· 03 --·-5. 510E - 02 4. 330E 02 
L,, 

------ - ---- ---- -- - . --- - - -- -
.. , ~ .. ;, ; 
. 1;.l2000 -3. 845E 03 -3. 72 lE 03 

·-:.-·t 2100 - -4. 06 7E 03 . ..:.3~ 93 7E 03 
.; ' 2 2 0 0 - 4 • 2 9 l E O 3 -4 • l 5 4 E O 3 

··----.:,.,f2300 ·- -4.517E 03 -- --4:373E 03 
' 2400 -4.746c 03 -4.595E 03 

2500 - 4 .97 7E 03- -4~819E 03 
2600 - 5.212E 03 -5.045E 03 
2700 -5. 452E 03 -5.275E 03 
2800 -5. 699E 03 -5.510E 03 
2900 ~5.953E 03 -5.750E 03 

5 .. 814E 02 
64140E 02 
6.504E 02 
6.926E 02 
7.438E 02 
8o078E - 02 
8.898E 02 
9.963E 02 
l. 135E 03 
l .. 31.3E 03 

----·---

4.571E 02 
4.833E 02 
5.132E 02 
5.487E 02 
5.927E 02 
6.490E 02 
7.22 5E 02 
8.191E 02 
9.460E 02 
l.lllE 03 

3000 - 6.217E 03 -5.998 E 03 l.540E 03 1.32 1E 03 
31 00 -6.492E 03 -6.253E 03 l.822E 03 l.583E 03 
3200 - 6.782E 03 -6.519E 03 2.160E 03 l.897E 03 
3300 -7. 086E 03 - -6.796E 03 2.545E 03 2.256E 03 
3 4 0 0 __ -_7. 4 0 5 E _ 0 3 ___ -:- 7 ~ 0 8 5 E .. 0 3 ____ 2 • 9 5 9 E _ 0 3 2 • 6 4 0 E O 3 
350 0 -7.737E 03 -7.387E 03 3.373E 03 3.022E 0 3 
3600 -8.081E 03 -7.700E 03 3.754E 03 3.373E 03 
3700 -8. 432E 03 -8.023E 03 4~081 E 03 3.672E 03 
3800 - 8.788E 03 -8.353E 03 4.345E 03 3.911E 03 
3900 -9.147E 03 -8.690E 03 4. 551E 03 4.094- 03 

400 0 -9. 509E 03 -9.032 E 03 4.708E 03 
4100 -9. 872E 03 -9. 377E 03 4.829E 03 
4200 -l.024E 04 -9.725E 03 4.923E 03 
4300 - l .060E 04 -l.007E 04 4.999E 03 
4400 -l~097E 04 -l.043E 04 5.061E 03 
4500 - l.133E 04 - l.078E 04 5.115E 03 
4600 - l.170E 04 - l.113E 04 5.1 63E 03 
4700 - l .207E 04 - l . 149E 04 5.207E 03 
4800 - l.244E 04 - l.184E 04 5.247E 03 
4900 -l.281 E 04 -l. 220E 04 5.286E 03 

330 

4.23 1E 03 
4.3 34E 03 
4.41 2E 03 
4.473E 03 
4.52 1.E 03 
4. 561E 03 
4.595E 0 3 
1t.626 E 03 
4.653E 03 
4.679E 03 

ENTROPY 
CAL PER 
GM-DEG K 

1.953E 00 
l.985 E 00 
2.009E 00 
2.030E 00 
2.050E 00 
2.069E 00 
2.087E 00 
2.104E 00 
2.120E 00 
2.135E 00 

2.151E 00 
2.167E 00 
2 .. l8 4E 00 
2. 203E 00 
2.224E 00 
2 .• 251E 00 
2 .. 283E 00 
2.32 3E 00 
2. 3 73E 00 
2.436E 00 

2.513E 00 
2.605E 00 
2~7 2E 00 
2.831E 00 
2.954E 00 
3.074E 00 
3.182E 00 
3.,271E 00 
3.342E 00 
3.395E 00 

3 . 435E 00 
3 465E 00 
3.488E 00 
3 . 505 E 00 
3 . 520E 00 
3. 532E 00 
3.542E 00 
3.552E 00 
3.560E 00 
3 . 568E 00 

-- . 

., 

.. 

{ 

I \• 
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1 

THE MODYNAMIC :~ROPERTIES -OF OXYGEN AT 0.10 ATMOSAHE ES 

TEMP 
DEG K 

\ ti 

HELMHOLr'z,·· GIBBS -·-- N-• 

POTENTI A~ POTENTIAL 
C AL P ER - -- - CAL PE R 
GRAM GRAM 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

5000 -l.318E 04 -l.256E 04 5.323E 03 
510 0 -l. 355E 04 - l .291E 04 5.359E 03 
5200 -l.392E 04 - 1.327E 04 5.394E 03 
5 3 0 0 - 1., 4 2 9 E O 4 ,- - l • 3 6 3 E O 4 5 • 4 2 9 E O 3 
5400 - 1.466E 04 - l.399E 04 5.464E 03 
5 5 0 0 - 1 • 5 0 4 E O 4 -·-..: 1 ~ 4 3 5 E -· 0 4 --- 5 • 4 9 8 E O 3 
5600 - l .541E 04 -l.471E 04 5.532E 03 

.... - . -·-- ·~ 5 7 0 0 - 1 • 5 7 8 E -0 4 --· - l • 5 0 8 E O 4 5 • 5 6 6 E O 3 

- -- ...... -

:5800 -l.616E 04 -l.544E 04 5.601E 03 
5900 ---l.653E - 04-----l.580E 04 5.635E 03 

6000 - lo691E 04 -l.616E 04 5.669E 03 
6100 -l.729E - 04 -l.653E 04 5.704E 03 
6200 -1. 766E 04 -l.689E 04 5 .739E 03 
6300 - 1. 4E - 04 -1.726E 04 5.774E 03 
6400 - .842E 04 -l.762E 04 5.809E 03 
6500 - l.880E- 04--- l .799E 04- 5.845E 03 
6600 -l.918E 04 -l.836E 04 5.882E 03 
6700 -l.956E 04 -l.873E 04 5.918E 03 
6800 - l.994E 04 -l.909E 04 5.956E 03 
6900 -2.032E 04 -l.946E 04 5.994E 03 

_ -··--. 7000 - 2o070E 04 -l.983E 04 6. 033E 03 
7100 -2. 108E 04 -2.020E 04 6.073E 03 
7200 -2.147E 04 -2o057E 04 6.114E 03 

---..- ----•-· - -7300 -2.185E 04 -2.094E 04 6.15 5E 03 
____________ 7400 -2.224E 04 -2. l31E 04 6. 199E 03 

7500 -2.262E 04 -2.169E 04 6.24 3E 03 
7600 -2 .301E 04 -2.20 6E 04 6.2 89E 03 
7700 - 2 . 339E 04 -2.24 3E 04 6. 3,7E 03 
7800 -2.378E 04 -2.281 E 04 6.3R6E 03 
7900 -2.417E 04 -2~ 318E 04 6.43 8E 03 

8000 - 2.456E 04 -2. 356E 04 6.492E 03 
8100 -z. 4q5E 04 - 2.393E 04 6.549E 03 
8200 - 2.534E 04 - 2.431E 04 6.60 8E 03 
8300 -2.57 3_ 04 - 2.469E 04 6.670E 03 
8400 -2. 6 2- 04 - 2o5 06E 04 6.736E 03 
8500 - 2 '651E 04 - 2 544E 04 6 .805E 03 
8600 -2. 691E 04 - 2 58 2E 04 6.877E 03 
8100 -2o7 30E 04 - 2.6 20E 04 6.955E 03 
8800 -2.770E 04 - 2 659E 04 7.036 E 03 
8900 - 2.8 OE 04 - 2. 697E 04 7.123E 03 

INTERNAL 
ENERGY 
CAL PER 
GRAM 

4.703E 03 
4.727E 03 
4.749E 03 
4.772E 03 
4.794E -03 
4.815E 03 
4.837E 03 
4.859E 03 
4.881E 03 
4.902E 03 

4.924E 03 
4.946E 03 
4.969 E 03 
4.991E 03 
5.0l4E 03 
5.038E 03 
5.062E 03 
5.086E 03 
S.lllE 03 
S.136E 03 

E OPY 
CAL PER 
GM- 0 -G K 

3.576E 00 
3.583E 00 
3.590E 00 
3.596E 00 
3.603E 00 
3.609E 00 
3.6l5E 00 
3 .62 1E 00 
3.627E 00 
3.633E 00 

3.639E Ob 
3.,645E 00 
3.650E 00 
3.656E 00 
3.662E 00 
3.667E 00 
3.673E 00 
3.678E 00 
3.684E 00 
3.689E 00 

5.163E 03 3.695E 00 
5.190E 03 3.701E 00 
5.2i8E 03 3.706E 00 
5.247E 03 3.712E 00 
5.277E 03 3.718E 00 
5c309E 03 3.724E 00 
5.3 ~?~ 03 3.730E 00 
5.37 7 [ 03 3.736E 00 
5 • . 3E 03 3 . 743E 00 
5 . 452E 03 3.749E 00 

5.492E 03 
5.535E 03 
5.581E 03 
5.629E 03 
5.68 1E 03 
5. T-_.,5c. 03 
5o -:'0 4 03 

03 
3 
3 

3.7 5L-[ 00 
3.763E 00 
3.770E 00 
3.778E 00 

.7 86E 00 
3.794E 00 
3 . 80 2E 00 
3 8 lE 00 
3 . 821 E 00 
3.830E 00 

I 
I 1, 



I 

MOOY NA 1IC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0. 10 ATMOS~HER ES 

T- MP HE LMH OL Tl GIBBS ENTHALPY INTER NA L. ENTROPY 
o.-:G K PO TENT! AL POTENT I AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-- 0 GK 
GRAM GRAM GRA M 

9000 -2 85 0E 04 -2.7 35E 04 7.214E 03 6.07 1E 03 3 . 841E 00 
910 0 -2.890E 04 -2.77 4E 04 7.312E 03 6.152E 03 3.85lE 00 
920 0 - 2o930E 04 -2.812E 04 7.415E 03 6.239E 03 3.863E 00 - . 
930 0 -2.970E 04 · - 2 .85 1E 04 7. 525E -0 3 6.33 3E ·03 3.875E 00 
9400 - 3.0ll E 04 - 2.890E 04 7.642E 03 6.433E ' 03 3. 887E 00 

04 --i. 929E 04 
~ 

95 00 - 3.051E 7.766E 03 6.540E · 03 3.900E 00 
9600 - 3 092E 04 -2.968 E 04 7.898E 03 6.654E 03 3.9 14E 00 --9700 - 3 . 133E 04 -3.007 E 04 8.038E 03 6 . 776E 03 3 . 929 E 00 

198 00 - 3 . 174E 04 -3.046E 04 8.188E 03 6.906E 03 3.944E 00 
, ... ; 9900 - 3.21 6E 04 --'-3. 086E 04 8.346E 03 7.045E 03 3.960E 00 

- . ~-- __ , .., _____ ---·-- ----
1000 0 - 3o258E 04 -3.125E 04 8.515E 03 7.l 94E 03 3o977E 00 
1010 0 - 3_,3QO E 04 -3.165E 04 8.695E 03 7.353E 03 3 . 995 E 00 
102 00 - 3 . 342E 04 - 3.205E 04 8.885E 03 7.522E 03 4 .0 14E 00 

. -
10300 - 3. 384E 04 -3.246E 04 9.087E 03 7.702E 03 4 . 033E 00 
1040 0 - 3o427E 04 -3o286E 04 9.302E 03 7.893E 03 4o054E 00 -
10500 - 3. 470E 04 -3.,327 E 04 9.529E 03 8.096E 03 4.076E 00 
10600 - 3 .5 13E 04 - 3.368E 04 9.769 E 03 8.312E 03 4.099E 00 
1070 0 - 3.5 57E 04 - 3 .409E 04 l.0,02E 04 8.541E 03 4.122 E 00 
10800 - 3. 601E 04 - 3.450E 04 l.029E 04 8.783E 03 4 . l48E 00 

0900 - 3.645E 04 - 3.492E 04 l.058E 04 9. 039E 03 4el74E 00 

11 000 - 3.690E 04 -3.533E 04 l.088 E 04 9.310E 03 4.201E 00 
l 100 - 3.735E 04 -3.576E 04 l.119E 04 9.592 E 0 3 4 . 229E 00 
1!200 - 3.781E 04 -3e6l8E 04 lcl5 3E 04 9~ 907E 03 4. 26.0E 00 
11 300 - 3.827E 04 -3.661E 04 L, 182 E 04 l.O l6E 04 4 . 286E 0 0 
11400 - 3o 873E 04 --- -3.704E 04 l.217 E 04 l . 047E 04 4 . 3 6E 00 
11500 - 3. n oE 04 -3.747E 04 l.25 gE 04 l.0 86E 04 4 o353E 00 
11600 - 3o967E 04 -3o791E 04 l.297E 04 l. 121E 04 4. 386E 00 
J.1700 - 4.0 l5E 04 -3.835E 04 l.33 8E 04 l.158E 04 4.421E 00 
11800 - 4o063E 04 -3.879E 04 l.38 1E 04 l . 197E 04 L;. 458 E 00 
11900 -4. 2E 04 -3.924E 04 l.425E 04 l.2 37E 04 4 . 495E 00 
- . ----··------ --•-- ---- -- -
12000 - 4ol61E 04 -3o969 E 04 l.471 E 04 l.279E QI,:, 40534[ 00 
12100 - 4.211E 04 -4.015E 04 l.518E 04 l. 322E 04 4.573E 00 

2200 - 4.261E 04 -4.061E 04 l.567 E 04 1.367E 04 4o613E 00 
12300 - 4 . 312E 04 -4.107E 04 l.618 E 04 l . 413E 04 4.654E 00 
12400 -4.364E 04 - 4 . 154 E 04 l .669E 04 l.460E 04 4.69 E 00 
12 500 - 4.415E 04 - 4. 20 1E 04 1.722 04 l . 508E 04 4 . 738E 00 
12600 - 4.468E 04 - 4. 249E 04 L , 77 6E 04 1. 5 57E 04 4.7 8lE 00 

2700 - 4 . 521E 04 - 1t-. 297E 04 l o831E 04 l.606E 04 4 82 5E 00 
12 800 -4. 574E 04 - 4.345E 04 l. 886E 04 l.657E 04 4 86 8 00 
12900 - 4. 28E 04 - 4. 394E 04 l.942 E 04 . 70 E 04 4.912E 00 

332 

, 

------- -- --

,6 
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I \ • 
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-----• - \ I THERMOOYNAM I~ PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.10 ATMOSRHERES 
, 

TE MP 
DEG K 

HELMHO L TZT -· GIBBS -·---- ·-···ENTHALPY IN TERNA L 1 . ENTROPY 
PO TEN TIAL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 
CAL PER CAL PER GRAM CAL P GM-DEG K 

-- . -- -· _..,.. __ ... _. 

13000 
1310 0 
13200 
13300 

\ 13400 
--- --: 13500 

__ ,.. --------- --

13600. 
p100 
13800 
13900 

GRAM GRAM 

-4 .683E 04 -4.443E 04 l.999E 04 
-4.738E 04 -4.493E 04 2.055E 04 
- 4 .793E 04 -4.543E 04 2.112E 04 
-4. 849E -04:---4. 594E 04 - 2 .168E 04 
-4.905E 04 -4.645E 04 2.225E 04 
- 4 .962E 04- ~4.69 6E 04 2.280E 04 
-5.0 l 9E 04 -4.748E 04 2.335E 04 
~5. 077E 04 -4. 801E 04 2.389E 04 
-5.13 5E 04 -4.853E 04 2.442E 04 
- 5 • 1 9 3 E 0 4 -----4 -~ 9-0 6E 0 4 2 • 4 9 4 E 0 4 

GR AM 

l.759E 04 
1.B llE 04 
l.862 E 04 
1.913E 04 
l. 964E 04 
2.0 14E 04 
2.06 4E 04 
2.,112 E 04 
2.160E 04 
2.207E 04 

4 .9 55E 00 
4 . 999E 00 
5.042E 00 
5.084E 00 
5.127E 00 
5. l68E 00 
5.20 8E 00 
5. 248E 00 
5.2 86E 00 
5 .324E 00 

·---·- ·- - --·- ·-- - -------·-- - ·-------·-· - - -- . -

_ ----·--- 14000 
14100 

- 5o2 52E 04 - 4.960E 
- 5o3lO E 0 4 - 5. 013E 

04 
04 
04 
04 
04 
04 
04 
04 
04 
04 

2.544E 
2.593E 
2.640E 
2.686E 
2.731E 
2.773E 
2.814E 
2.853E 
2.891E 
2.927E 

04 2.25 2E 04 
04 2.2 96E 04 
04 2.3 38E 04 
04 2. 379E 04 
04 2. 419E 04 
04 2.457 E 04 
04 2e493E 04 
04 2o 528E 04 
04 2.561E 04 
04 2.592E 04 

- --··------. -

- -· ··---

14200 
14300 
14400 
14500 
14600 
14700 ' 

- 5.370E 04 -5.068E 
- 5. 429E - 04 -- - 5.122E 
- 5o489E 04 -5. 177E 
- 5 • 5 4 8 E - 0 4 --_.: 5 : 2 3 2 E 
- 5o608E 04 - 5e28 7E 
- 5.669E 04 -5.343E 

. _ -·--·--·-·-- _ 14 8 0 0 
14900 

-~5 o729E 04 -5.399E 
-5.789E 04 -5.455E 

~ ,. r ---- """ - -•••---

15000 - 5 ~850E 04 - 5.511E 04 
. ------ ---

15100 -5.911E 04 -5.568E 04 
15200 -5.972E 04 -5.625E 04 

·--- -- -----·. 
15300 - 6. 03.3E-- 04 ____ -5. 682E 04 

~- ________ 15400 ~6. 09 4E 04 __ :5 .739E _04 
-6.155E 04 - 5. 796E 04 

2.961E 04 
2.994E 04 
3.026E 04 
3.056E 04 
3.084E 04 
3.lllE 04 
3 .. 137E 04 
3.162E 04 
3.186E 04 
3.20 8E 04 

2.623E 04 
2.651E 04 
2.679E 04 
2.70 5E 04 
2.72 9E 04 
2.752E 04 
2 .. 774E 04 
2.796E 04 
2. 816E 04 
2.835E 04 

15500 
15600 
15700 
15800 
15-90 0 

-6.2l6E 04 - 5.854E -04 
-6.278E 04 - 5.911E 04 
-6.339E 04 -5.969E 04 
-6.401 E 04 -6.027E 04 

- -- ·--- ----- -- -- -· -· -.- _ .. _ --- -
16000 - 6.462E 04 -6.085E 04 3.230E 04 2.85 3E 04 
16100 - 6 524E 04 -6.144E 04 3. 250E 04 2.870E 04 
162 00 - 6.586E 04 - 6.202E 04 3.270E 04 2n886E 04 
16300 - 6@648E 04 - 6 261E 04 3.289E 04 2.902 E 04 
16400 -6. 710E 04 - 6 o3l9E 04 3.307E 04 2.9 17E 04 
16500 -6. 772E 04 - 6o37 8E 04 3. 324E 04 2. 931E 04 
16600 - 6.834E 04 - .437E 04 3.341E 04 2o9 44E 04 
1 700 - 6 89 6E 04 - ~ 496E 04 3.357E 04 2o95 7E 04 
16800 -6.958E 04 - 6 55 5E 04 3.373E 04 2.970E 04 
16900 - 7o020E 04 - 614E 04 3.387E 04 2.98 1E 04 

33., 

S . 36 0E 00 
5. 395E 00 
5 . 428 E 00 
5.460E 00 
5.4<HE 00 
5.521E 00 
5 . 549E 00 
5.576E 00 
5.601E 00 
5.625E 00 

5.648E 00 
5.670E 00 
5.691E 00 
5. 711E 00 
5.729E 00 
5.7 47E 00 
5.763E 00 
5.779E 00 
5.794E 00 
5.808E 00 

5.822E 00 
5. 835E 00 
5.847E 00 
5o859E 00 
5 870E 00 
5.880E 00 
5.890E 00 
5.900E 00 
5. 909E 00 
5. 9 8E 00 

t 
I• 



.. RMOOY AMI C PROP ER TI ES OF OXY GEN AT 

- ~~p HEL~HOL If GIBBS 
... - . 

ENTHA L PY 
o- ,, POTt:NTI AL POTENT! AL CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM 
GRAM GRAM 

17000 - 7e082E 0~ - 6. 6 73E 04 3.402 E 04 
7100 - 7.144E 04 - 6.733E 04 3.4 16E 04 
7200 -7.207E 04 - 6. 792E 04 3. 430 E 04 

17300 - 7. 26gE 04 •· -6. 851E 04 3.443E 04, 
17400 -7.3 32E 04 -6.911E 04 3.456E 04 

7500 - 7. 394E 04 - -:.:6.971E 04 3.468E 04 
17600 -7.45 7E Olt -7.0 30E 04 3 ~480E 04 
17700 - 7 o 51 9E 0 4 ·- - 7 • 0 9 0 E 04 3. 492E 04 

7800 -7o582E 04 - 7.150E 04 3.504E 04 
1790 -7,,644 04 - 7 .210 E 04 3.515E 04 

1800 0 -7.70 7E 04 -7o270 E 04 3.526E 04 
1810 0 -7. 770E 04 - 7e1330E 04 3.53 7E 04 
18 200 - 7 833E 04 -7. 390E 04 3. 51t 7 E 04 
1830 0 - 7.896E 04 - 7.45 0E 04 3.558E 04 
18400 -7. 958E OLt ·- 7. 51 OE 04 3.568E 04 
18500 - 8.,021E 04 - ... _ 7 • 5 7 0 E 04 3 579E 04 
18600 - 8o084E 04 - 7 .6 31E 04 3.589E 04 
1870 0 - 8;; 147E 04 -7.691E 04 3.598 E 04 
1880 0 - 8o2llE 04 - 7oa751E 04 3o609E 04 
1890 0 - 8 ·- 7ltE 04 - 7.812E 04 3~618E 04 

---- - -- -
1900 0 -8.337E 04 -7.872E 04 3.628E 04 

9 00 - 8.400E 04 -7.933E 04 3.637E 04 
19200 - 8.463E 04 - 7.993E 04 3.647E 04 
19300 -8. 527E 04 -8.054E 04 3.657E 0 
1940 0 - 8.590E 04 -8. 11 SE 04 3. 666 . QL 
19500 -8.65 3E 04 -8.l76E 04 3.6 75 04 
19600 -8o7l7 E 04 -8"236E 04 3 . 684E 04 

9700 - 8.78 0E 04 - 8.297E 04 3.6CJ 3E 04 
19800 - 8.844E 04 -8o35 8E 04 3.701E 04 
19900 -8.907 04 -8.4l9E 04 3.710E 04 

-·-· - - - - __ ,. ___ - ·- -· -----

20000 - 8.971'= 04 -8. 480E 04 3. 7 9 - 04 
20100 - 9 .034E 04 -8.541E 04 3. 729E 04 
20200 -9.09 8E 04 -8.602E 04 3. 737E 04 
20300 -9o l62E 04 -8.664E 04 3.747 E 04 
20'<·00 - 9.226E 04 -8.72 5E 04 3.757E 04 
20500 - 9.290E 04 -8.786E 04 3.767E 04 
20600 - 9. 354E 04 -8.8 47E 04 3.777E 0 
20700 - 9 418E 04 -8.908 E 04 3.788E 04 
20800 - 9.482E 04 -8.970E 04 3.798 E 04 
20 00 -9.546 04 - 9.03 E 04 3.8 0 04 

.,)' 

0.10 AT MOS P
1 
HERE S 

INTERNAL i ENTR OP Y 
EN ER GY CAL PE R 
CAL PER GM-DEG K 
GR AM 

2.993E 04 5.926E 00 
3.004E 04 5.935E 00 
3.0l 5E 04 5.943E 00 
3.02 6E 04 5.951E 00 
3.035E 04 5 . 958E 00 
3 .045 E 04 5.965E 00 
3 .054E 04 5. 972E 00 
3.063E 04 5.97 8E 00 
3.072E 04 5. 985E 00 
3.080E 04 5.99 E 00 

3.089E 04 5.998E 00 
3.097E 04 6.004E 00 
3.l04E 04 6.009E 00 
3 .112E 04 6 0l5E 00 
3.120E 04 6.02 1E 00 
3ol28E 04 6o027E 00 
3.1 35E 04 6 032E 00 
3. 142E 04 6.037E 00 
3ol50E 04 6.043E 00 
3.156E 04 6.048E 00 

3.163E 04 6.0 53E 00 
3 170E 04 6.058 E 00 
3ol78 04 6 .. _063 -00 
3. 84 04 6.068E 00 
3.191E 04 6o072E 00 
3.197E 04 6 . 077E 00 
3 20~~(: 04 6 082E 00 
3 210E 04 6.087 00 
30217 04 9_E 00 
3.22 04 6 0 

3~230 04 6. 03E 00 
3 236 E 04 6."05E 00 
3.241 E 04 6.109E 00 
3.248 E 04 6. 13E 00 
3 .. 256 04 6 : 18 ·· 0 
3.26 3E 04 6.123E 00 
3. 271E 04 6.128E 00 
3. 2 79r: 04 00 
3.287 04 00 
3 295 0 

~ 

~ 

I • 

I 
I \• 



_,_.I ,. ______ _ 

. -~ TEMP HELMH OL Tl -· GIBBS --·-···-·· - ENTHALPY - - INTER AL 
; DEG K POTENTI AL POTENTIAL CAL PER ENERGY 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER 
GRAM GRAM GRAM 

21000 -9i6 l 0E 04 -9.093E 04 3.820E 04 3.303E 04 
II 21100 -9o 674E- 04 -9.154E 04 3.832E 04 3.312E QL~ ,i 

• I ·11 212 00 - 9. 739E 04 -9. 216E 04 3. 844E 04 3. 32 lE 04 
jl 21300 - 9 . 803E--04----9.277E 04 3.855E 04 ·- 3.330E 04 

-r 1 21400 - 9.867E 04 -9 .339E 04 3.868E 04 3.339E 04 
)-·---~21soo · --9.932Co4·---.:.9 .-401E-·04 - ·3.saoE 04··- 3.349E 04 
'

1j 21600 -9. 996E 04 -9. 463E 04 3. 893E 04 3. 359E 04 
~! 2 1 7 0 0 - l • 0 0 6 E O 5. . . - 9 • 5 2 5 E . -0 4 - 3 • 9 0 7 E O 4 3 • 3 70 E O 4 

' .~ __ ; 

21800 -l.013E 05 ·-9. 586E 04 3.921E 04 3.381E 04 
-·---· ··-- . ·- ·-· . ?,1900 -l.Ol9E 05 -9.648E -04-- 3.935E 04 3. 392E 04 

-- - - ---- -

--- - ------· - -·· ----· ----

22000 - l o02 6E 05 -9 .7 10E 04 3.950 E 
2210 0 - l .032E - 05 -9. 773E 04 3.966E 
2220 0 - l .039E 05 -9.835E 04 3.982E 
22300 --l.045C 05 - 9.-897E 04 ___ 3.999E 
22400 - .052E 05 -9. 959E 04 4.016E 
2 2 5 0 0 - -- 1 ~ 0 5 8 E . 0 5----=.. 1-. 0 0 2 E .. 0 5--4 • 0 3 5 E 

22600 - l .06 5E 05 -l.008E 05 4.054E 
2270 0 - l .07 1E 05 --l .Ol5E 05 4.074 E 
22800 - l .078E 05 - l. 02 1E 05 4.095E 
22900 -··- 1.0BSE -··os -·· - 1.027 E 05 4.117E 

·- --· ----·----··· 

04 3 . 405E 04 
04 3.418E 04 
04 3.431E 04 
04 3.444E 04 
04 3.45 9E 04 
04·- - 3.474E 04 
04 3.491E 04 
04 3.508E 04 
04 3.525E 04 
04 3.544E 04 

23000 - l .091E 05 -l.034E 05 4.140E 04 
23100 - l .098E - 05---:.1 ·:040E 05 4.164E 04 
23200 - l.1 04E 05 - l .046E 05 4.189E 04 

~- ----·----- 23300 - l ol ll E 0 5---..:l.052E 05 4.216E 04 

3.564E 04 
3 .. S84E 04 
3.606E 04 
3.629E 04 
3.653E 04 
3o678 E 04 
3.70 5E 04 
3 . 733E 04 
3 . 763E 04 
3.793E 04 

21400 - l . 118E 05 -l.059E 05 4.243E 04 
23500 - l ol25E 05 -l.065E 05 4.272 E 04 
23600 - 1. 131E 05 - l .07 1E 05 4. 302E 04 
23700 -l ol3 8 05 - l.07 8E 05 4. 334E 04 
23800 -l . 145E 05 - l.084E 05 4. 368E 04 
23900 - l . 152E 05 - l. 091 E 05 4. 403E 04 

24000 -l.158E 05 - l.097E 05 4. 439E 04 3. 825E 04 
24100 -l.165E 05 - l . 103E 05 4. 477E 04 3.859E 04 
24200 - l.172E 05 - 1.llOE 05 4. 517E 04 3 . 895E 04 
24300 -l.179E 05 - l.116E 05 4. 558E 04 3. 932E 04 
24400 - l .l 86E 05 - 23E 05 4. 602E 04 3.971E 04 
2450 0 - l.193E 05 - 1 129E o, 4.647E 04 4.0 l2E 04 
2460 0 - l.200E 05 - 1 3 E 05 4. 694 E 0~ 4 05 ·: 04 
24700 - l .20 7E O 42E 05 4 . 744E 04 4.0 9E 04 
24800 - 1.2 4- 05 - 49E 05 4. 794E 04 4.14 04 
24900 - ~221E 05 - 56E 05 4. 847E 04 4 . 192E 04 

ENTR OPY 
CL PER 
GM- 0 GK 

6.149E 00 
6. 154E 00 
6.160E 00 
6.165E 00 
6.171 E 00 
6. 1 77 E 00 
6.18 3E 00 
6 . 190E 00 
6.19 6E 00 
6 . 202E 00 

6.210 E 00 
6.217E 00 
6.224E 00 
6.23 
6.239E 
6o247 E 
6.2 56E 
6.265E 
6.274E 
6.284E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

6.29t+E 00 
6. 30LtE 00 
6.3 15E 00 
6.326E 00 
6.338E 00 
6.3 51E 00 
6. 363E 00 
6 . 377E 00 
6,t391E 00 
6.40 6E 00 

6o421E 00 
6.436E 00 
o.t~53E oo 
6.470E 00 
6.488E 00 
6.507E 00 
6.526E 00 
6o546E 00 
6 566E 00 
6.587E 00 

{ 

I· 



I 

r I• 
- ... _,..___ ----- - --·----·----------· ----- ·-- -- --- --·-- - -

-- .......... --

. TH ERMODYNAMI ~ ~ROPERTIES OF OXYGEN AT 0.10 ATMOS~HERES .. 
-TEM P HE LMH OLTZ GIBBS ENTHALPY INTERNAL

1 
ENTRO PY 

DEG K POTENT I A~ _ POTENT I AL CAL PER ENERGY CAL PE R 
--- -

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-0 GK 
GRAM GRAM GR AM 

~ -· ,-- .. --- --
25000 - l. 228E 05 -l.162E 05 4.903E 04 4.242E 04 6.610E 00 
2510 0 - l.23 5E 05 -l. 169E 05 4.959E 04 4.29 3E 04 6.632 E 00 
25200 - l.243E 05 - l.175E 05 5.0l7E 04 4.346E 04 6.655E 00 
25300 - l . 250E 05 -l.182E 05 5.079E 04 4.402 E 04 6.680 E 00 
25400 - 1. 2 5 7E 05 -l.189E 05 5.l41E 04 4.459 E 04 6~704E 00 
25500 - l .264E 05 ----_ 1 • l 9 5 E O 5 5.205E 04 4. 517 E 04 6.729 00 
25600 - l .272E 05 -l.202 E 05 5. 273E 04 4.57 9E 04 6.7 56E 00 
25700 - l.279E 05 --l.209E 05 5.341E 04 4.641E 04 6.7 82E 00 
25800 - l .286E 05 -l.216E 05 5.411E 04 4.70 5E 04 6.810E 00 
25900 - l .- 294E 05 - -1~223E. 05 5.483E 04 4.771 E 04 6.838 E 00 

. - ·- -----· . ------- -------
26 000 - l . 301E 05 - l .229E 05 5.557E 04 4.8 38E 04 6.8 66E 00 
26100 - l . 309E 05 -l.,236 E 05 5.6.33E 04 4.908 E 04 6. 895E 00 
26200 - l . 316E 05 -l.243E 05 5.709E 04 4.977 E 04 6.924E 00 
26300 - l.324E - 05 - -:. l. 2 5 0 E 05 5.789E 04 5.05 1E 04 6.955- 00 
2640 0 - l.332E 05 -l.257E 05 5.868E 04 5.12 3E 04 6.9 85E 00 

- ..:. 1. 339( 0 5 ---_ 1. 264E - -- --- M-
2650 0 05 5.948E 04 5.196 E 04 7.015 E 00 
26600 - 1. 34 7E 05 -l.271E 05 6.033E 04 5.273E 04 7 .. 047E 00 
26700 - l.355E 05 -l.278E 05 6. ll 7E 04 5.350E 04 7. 079E 00 
2680 0 - l.3 63E 05 - l .285E 05 6.200E 04 5. 42 6E 04 7. ll 0E 00 

-
2690 0 - l . 3 7_1E 05 - l .292E 05 6.286E 04 5.504E 04 7.142E 00 ,, 

·--- -·· - ·---.. -· 

27000 - l.379E 05 -l.300E 05 6. 373E 04 5.584E 04 7.174E 00 
27100 - l . 386E 05 - l . 307 E 05 6.461 E 04 5.664E 04 7.206 00 
27200 - l.394E 05 - l . 314E 05 6.548E 04 5.744E 04 7.238E 00 .... 
27300 - l.402E 05 -l.321E 05 6.637E 04 5.825E 04 7.271E 00 
27400 -l.4llE 05 - l.329E 05 6.72 5E 04 5.906E 04 7. 303E 00 -
27500 - 1. 4 l 9E 05 -l.336E 05 6.81 3E 04 5.9 86E 04 7.335E 00 
27600 - l .427E 05 - l . 343E 05 6.904E 04 6.069 E 04 7.368E 00 
27700 - l.435E 05 -l.351E 05 6.992E 04 6.149 E 04 7 .. 40 0E 00 
27800 - l. 443E 05 -l.358E 05 7.080E 04 6.230E 04 7.432E 00 
27900 - l.451E 05 -l. 366E v ~- 7. l70E 04 6.:.; E 04 7. 464E 00 

--- -

28000 - l .~-60E 05 - l.373E 05 7.257E 04 6.391E 04 7 .495E 00 
28100 -l. 468E 05 -l. 381E 05 7.344E 04 6.470E 04 7 o52 6E 00 
28200 - l . 4 7 6E 05 -l.388E 05 7.432E 04 6.550E 04 · 7 55 8E 00 
28300 - l.485E 05 -l.396 E 05 7.518E 04 6 62 9E 04 7. 58 8E 00 
2840 0 - l.4-93E 05 - l . 403 E 05 7.604E 04 6. .., E 04 7.618E 00 
2850 0 - l.501E 05 - . 4 05 7.688E 04 6.783E 04 7.648E 00 
28600 - 1.Sl0E 05 - .419- 05 7. 771 E 04 6. 858E 04 7. 6 77E 00 
28700 - l.518E 05 - 1.42 05 7.85 3E 04 6.933 E 04 7.70 6E 00 
28800 - l.527E 05 -l. 434E 05 7.935E 04 7.007E 04 7.734 00 
28 - .s3s= 0 - l.442E 05 8. 01 6E 04 7.080 04 7.762E 00 .. 



- ------ _____ .., ___________ -- ----------------·----- ------ .. -- ----.. -- ..... -

THER MODYNAM IC - PROP ERTIES -bF- •XYGEN AT 0.10 AT MOS~HERES 

.j 
I 

TEM P HELMHOL Tt _____ GIBBS ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

DEG K POTENTI AL POTENTIAL 

29000 
291 0 0 
29200 
29300 

CAL PER CAL PER 
GRAM GRAM 

- l o5 44E 0~ -l.449E 05 8.094E 04 
-l.552E 05 -l.457E 05 8.172E 04 
-l.561E 05 -l.465E 05 8.249E 04 
- l. ~ 7 0 E--0 5 .. - ._ 1 • 4 73 E O 5 8 • 3 2 3 E O 4 

INTERNAL , 
ENERGY 
CAL PER 
GR AM 

:·1, 29 4- 00 -1.578E 05 - l.481E 05 8.396E 04 
- l .. 587E 05 ____ ,1~489E os-·-- 8.469E 04 

7.151E 04 
7.22 1E 04 
7.290E 04 
7.35 8E 04 
7.42 3E , 04 
7.489E 04 
7.552E 04 
7.6 13E 04 
7.,674E 04 
7.733E 04 

t' -------·- . 2 9 50 0 

J 296 00 - 1.5 9 5E 05 -l.497E 05 8c539E 04 
- 1 • 6 0 4 E O 5 ·- - l • 5 0 5 E - 0 5 - 8 • 6 0 7 E O 4 

.~

1 

f 910 0 
., ~9800 -l.613E 05 -l.513E 05 8.676E 04 
·1'. ·- -- -- --- --~9 900 -l.621E ·- os-···--~l.521E 05 ·a. 74 1E 04 

. f, 

,, .. 
) -

- -- .... - ---~- -----~-----.- .. ---·--·--.. -- ------- . 

----- ·--·-· . 

30000 -l.630E 05 - l .529E 05 8.804E 04 7.7 89 E 04 
3010 0 - l .. 639 E os · -- - l.537E 05 8.868E 04 7:.8 46E 04 
3020 0 - l o64 8E 05 -l .. 545E 05 8.930E 04 7.901 E 04 
3 0 3 0 0 - L , 6 5 6 E O 5 -·- - 1. 5 5 3 E O 5 8 • 9 8 8 E O 4 7 • 9 5 2 E O 4 
30400 - l .665E os· -l.561E 05 9.047E 04 8.004 E 04 
30500 - 1. 6 7 4E os·---·_ l. 569E 05 9. 105E 04 8. 056E 04 
30600 - l .. 68 3E 05 -t.577E 05 9.l58E 04 8.10 3E 04 
3070 0 - l .69 1E 05 -l.585E 05 9.213E 04 8ol51E 04 
308 00 - l o700E 05 -1.593E 05 9.266 E 04 8. 198 E 04 
30900 - l . 70 9E 05 -l.602E 05 9. 315E 04 8.241E 04 

.... -·------.. - ---·---- ---- -•·-- -------··----- - ---

.. - -· - --·--

31000 
311 00 
31200 
31300 

---- _ 31400 
31500 
31600 
31700 
31800 
31900 

- lo718E 05 -lo6 l OE 05 9.366E 04 
- 1. 727E 05 -l.6 18E 05 9.4 14E 04 
- l.736E 05 -l.62 6E 05 9o 461E 04 
- 1. 744E os-··----1.635E 05 9.50 8 E 04 
- l .. 753E 05 -l.643E 05 9.552 E 04 
- l.76 2E 05 -1.651E 05 9. 5q4E 04 
- lo771E 0 5 - l .659E 0 5 9. 63 6E 04 
-1.780E 05 - l o668E 05 9 . 680 E 04 
-l.789E 05 - lo676E 05 9. 7 9E 04 
- l . 798E 05 - l . 684E 05 9. 757E 04 

·------ -- -- ------

32000 
32100 
32200 
32300 
32400 
32500 
32600 
32700 
32800 
32900 

- ' .. 807E 
-l.81 5E 
-1., 824E 
-1.8 33E 
- L, 842E 
- l o85 E 
- lo860E 
-1 869E 
- 1.87 8 
- 1.8 87 

05 - l .693E 05 9 .797E 04 
05 - l. 701E 05 9 . 833E 04 
0 5 - 1.709~ 05 9. 870E 04 
05 - lo7 SE 05 9 .. 906E 04 
05 - _g 26 E 05 9 . 940E 04 
0 5 - lo7 35E 05 9 . 97 3E 04 
05 -_Q 743E 05 1. 00 ~ 05 
0~ - • • 751E 05 l.004E 05 
05 - ~76 0E 05 l.00 7E 05 
05 - 768E 05 l . OlOE 05 

8 . 28 6E 04 
8o 328E 04 
8 .. 369E 04 
8.4 10E 04 
8. 448E 04 
8. 484E 04 
8.520E 04 
8 . 559E 04 
8.592 "-= 04 
8.625E 04 

8.659E 04 
8.689E 04 
8.72 1E 04 
8.7 52E 04 
8o781E 04 
s soa :: O' 
8 ,;, 3 ·3 5 .: -' l.i 
8 864E Ct.-
8 . 892E 04 
8.917E 04 

ENT I OPY 
CAL PE R 
GM-DEG K 

7.7 89E 00 
7.- 8 16E 00 
7 . 842E 00 
7 . 86 E 00 
7. o93E 00 
7.9 17E 00 
7.941 E 00 
7.9 64E 00 
7 . 98 7E 00 
8.009E 00 

8.030E 00 
8.052E 00 
8.072E 00 
8o0 91E 00 
8. 1 OE 00 
8. 129E 00 
8 .147E 00 
8 .165E 00 
8.1 82E 00 
8.198E 00 

s. 2isE oo 
8.230E 00 
8 . 245E 00 
8.260E 00 
8. 274E 00 
8.2 87E 00 
8 o301E 00 
8.315E 00 
8.327E 00 
8.339E 00 

8 .. J 51E 00 
8 o~52E 00 
s . ::, 74E 00 
8.:',85E 00 
8o3 96E 00 
8.406E 00 
u 41 6E 00 
8,.426E 00 
8 o436E 00 
8 445E 00 

I 

I I• 



I 

I I• 

.. HLR MOOY AMI4 PROPERTIES •F- OXYGEN .. .. AT 0. 10 ATMO SP H-RES .. I 

MP HELMH OL TZ GIBBS ENTHALPY INTERNAL EN TROP Y 
D G K POTE TI A~ _ POTENTIAL CAL PER EN ER GY CAL PER 

CA PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG 
GRAM GRAM GRAM 

' 33 000 - . 896E 05 -l.777E 05 l.013E 05 8.943E 04 8.455E 00 ·-33 100 - l .90 5E 05 -l.785E 05 l.016E 05 8.967E 04 8. 464E 00 
33 200 - l .9 14E 05 -l.794E 05 l.Ol9E 0.5 8.991E 04 8 . 472E 00 
33300 - 1. 923 E 05 -l.802E 05 l.022E 05 9 .0 16E 04 8. 4 81 E 00 
33400 - l . 9.32E 05 -l.811E 0 5 l. 025E 05 9.040 E 04 8. 49 0E 00 
33500 - L. 94 1E 05 -l.819E 05 l.028E 05 9.064E 04 8. 499E 00 
33 600 -1.950E 05 -l.828E 05 l.030E 05 9.085 E 04 8.506 E 00 
33 700 - 1 95 9 05 -l.836E 05 1 . 0 33E 05 9.l09 E 04 8.51 5E 00 
33800 - l . 968E 05 -l.84.5E 05 l.036E 05 9.132E 04 8. 523E 00 
33900 - l . 977E 05 -l.85 3E 05 l.039E 05 9.154 04 8.531E 00 

----~--- ---- ---
34000 - 1 986 05 -l.862E 05 l.041E 05 9. 175E 04 8 ., 539E 00 
341 00 - .. 995E 05 -l.870E 05 l.044E 05 9.1 96E 04 8 .. 546E 00 
_,420 0 -2.004E 05 - L, 879E 05 l.047E 05 · 9.2 19E 04 8o554E 00 
34300 -2o0 13E 0 5 - l .887E 05 l.04 9E 05 9 .240E 04 8o562E 00 
34400 - 2.022E 05 -l.896E 05 l .. 052 E 05 9.2 61E 04 8o570E 00 - 450 0 - 2. 031E 05 ~- 1.905E 05 l.055E 05 9. 2 G1tE 04 8 . 5 77 E 00 
34600 - .2 . 040E 05 - l o9l .3 E 05 l.057 E 05 9. 304E 04 8.58 5E 00 3470 0 -2. 049E 05 - l .922E 05 l . 060E 05 9.32 4E 04 8.592E 00 
34800 - 2 . 058E 05 -l.930E 05 l.063E 05 9 . 349E 04 8o6 00E 00 
34900 - 2 067E 05 -l.939E 05 l.065E 05 9o371E 0 4 8.6 08E 00 
35 000 -2 076E 05 -l.948E 05 l.067E 05 9 . 385E 04 8.613E 00 " 

--- .. - -

- --- -- ·- ........ 

--- ---

•· 

• 



... ------- - "---· ... --·-- ~----- - --------.--- --------- ------- --·--·---·-- ---·- --·------·-- -··-- ... ·-

;- ... 

. THERMOOY NA~ IC -PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.10 AT MdSPHERES 
i 

-· .. -·· ·· t EMP .. · sPE CI F IC ----~,.SPECIFIC-· EFFECTIVE -- SPEED CO MPRE S-

... __ _, _D EG K HEAT AT 1HEA T AT GAMM~ --------- OF SIBILITY 
CONS TAN T ·CONS TA NT s·ouND FAC TOR 

·-- _ J 1000 
f 1100 

1200 
-... -----·· ·-

1300 
140 0 -- --- ---- -- -
1500 

600 
1700 

____ 180 0 
1900 

PR ESSURE __ 1/ 0LU ME -·····-···- ··-· __ METERS 
CAL PE R CAL PER PER 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

0.26 0 0.198 1.31 584 - -- ··---- ~ ----------
0.263 0.201 1.31 611 
0.266 0.204 1.30 637 
o. 269 --···o. 201--1. 30 662 
0.271 0.209 1.30 687 

- ·----·----
0.273 0.211 1.29 710 
0.276 0.214 1.29 732 -------- . 

0280 0.217 1.29 753 
0.286 0.22 3 1.28 773 ------
0.296 0.233 1.21 792 

1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

- - --------- - ----- ··- ------------------------·--···----------··- --------· 

------· -

.. ---- .. 

...... ---- -

- --~--· -

2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
28 00 
2900 

3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 
3700 
3800 
39 00 

4 0 ) 
4100 
'200 
4300 
4400 
450 0 
460v 
4700 
4800 
4900 

0. 31 3 0. 249 1.26 808 
Q • 3 lf 2 
003 8 9 
0 . 4 61 

0.276 1.24 823 
0.319 1.22 835 ----
0.385 1.19 847 

0.568 0.482 1.17 860 
0.721 0.6 19 1.15 875 
0.931 0.804 1.14 893 
lo2l 1.04 1.13 9i5 
lo 57 1. 35 1.13 943 
2. 0 i -- ----1 • 71 - ~-- l • 13 9 7 7 

2o54 2.11 1.13 
·--···---·--· - -- -----·-. 

3.1 0 2.53 1. 3 
3 .. 6 4 ________ 2 9 2 1 • l 3 
4.04 3.20 1. 13 
4.19 3.30 . 13 
4.02 3 . 16 1 . 13 
3.57 2~82 1. 14 
2. 96 2.36 1 . 15 
2.34 1.87 1 . 11 
1. 80 1. 44 1. 9 

1.37 
l 060 
o .. 838 
00684 
0 578 
0 505 
0. 454 
0.419 
0.39 
0.377 

1.09 
0 82 7 
o 6~ .. o 
0 .509 
o .. ', :8 
0 .. 355 
0.3 
0. 2 l 
0. 260 
Oe2 45 

1 .2 1 
1 .2 5 
1 .28 
1.33 
1 . 37 
1.41 
1 .45 
1.48 
1. 51 
1.53 

339 

1017 
1064 
1116 
11 71 
1230 
128 9 

348 
1404 
1457 
1507 

1557 
1606 
1657 
1708 
1760 
1810 
1856 
1899 
1938 
1973 

1.001 
1.002 
1.004 
1.008 
1.0 14 
1 .02 3 
1. 0 37 
1.057 
1. 085 
1.124 

1.175 
1.241 
1. 321 
1. 4_4 

., 513 
l .6 3 
1.704 
l .. 78 1 
1. 842 
1.887 

1. 920 
1.943 
1.959 
1. 970 
1 .. 978 

o 98lt 
1.988 
1.991 
1. 993 
1.995 

MA SS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

3.899 E- 05 
3. 544E- 05 
3.249E-0 5 
2.99 9E- 05 
2 .7 85E- 05 
2 . 599E- 05 
2.4.37 E- 05 
2 . 293 E- 05 
2ol65E-0 5 
2.051 E- 05 

l . 947E-0 5 
l . 852E-0 5 
l.7 65E- 05 
l . 682 E- 05 
l.603E-0 5 
l .52 5E- 05 

. l.447E-05 
1. 366E-0 5 
l.283E-05 
l.1 96E-0 5 

l. 106E- 05 
l .O l3E-0 5 
9.222 E- 06 
8. 357E-06 
7.576E-0 6 
6.906E-0 6 
6 .355E-06 
5 .916E-0 6 
5.571E-06 
5.297E-06 

5.077 E- 06 
4. 89Lt ·- 06 
L; 73 8 '= - 06 
-. • 601 E: -06 
4 . 479 - 06 
4.367E-
4.263E- 06 
4. 166 - 06 
4.075 E-06 
3.989 - 0 

{ 

I \• 



TE MP 
QEG 

50 0 0 
51 00 
5200 
?30 0 
5400 
55 00 
5600 
5'700 
5800 
5 Q)00 

6000 
6100 

200 
6300 
6L~Oo 
6500 

00 
6700 
6800 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
740 0 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 

800 0 
8100 
8200 
8_jQQ 
840 0 
85 00 
8600 
8700 

800 
8900 

~ 

' t J 
THERMO OYNAM\I? PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.10 ATMO~PHER ES 

; 

SPE CIF IC 
HEAT AT 
CO NSTANT 
PRE SSU RE 
CA PER 
GM-D EG K 

-, SPECIFIC 
~HEAT AT 
CON STANT 
'V OLUt•fE 
CAL PER 
GM-DEG K 

EFFECTIVE SPEED 
GAMMA _______________ OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

0. 365 Q.235 1.55 2005 -- -----· 
0 . 357 0.228 1.56 2033 
0.351 0.224 1.57 2058 ------ •• ·--
0.346 0~219 1.58 2083 
0.344 0~217 1.58 2105 
0. 343 0.217 1.58 2125 
0. 342 0.216 1.58 2144 ------~ -
0. 342 0.216 1.58 2163 
003 42 0.217 1.58 2180 
0. 344 0.218 1.57 2196 

0. 34 5 
0. 347 
00 35 0 
0. 353 
0 .. 357 
0 .. 361 
0. 366 
o. 371 
0 . 378 
0 . 385 

00 393 
0. 403 
0. 41 3 
0. 424 
0~438 
0.453 
00469 
0 485 
0.506 
0 .. 52 9 

0.550 
0.578 
0.608 
0.638 
0.672 
00709 
0.750 
00792 
0 840 
0.890 

0. 21 9 1.57 2213 
0 • 2 2 2 ------. 1 • 5 7 2 2 2 7 

0.224 1.56 2241 __ 
0~2 21 1.55 2255 
0.23 1 1.54 2267 
0.235 1.54 2279 
0.2 39 1. 53 2290 
0.244 1.52 2300 
0. 25 1 1. 51 2309 ---
0.25 7 1 . 50 23 18 

o._264 
0.2 74 
0.283 
0.293 
0.305 
0 .. 319 
0.334 
.Q . 348 
0. 368 
0.388 

0. 4,06 
0.431 
0.458 
o .. 85 
0 5~5 
0.5~8 
0.:>84 
0 621 
0.664 
0.708 

1 . 49 
l .4 7 
l. 46 
1.45 
1. 4 3 
1. 42 
1. 40 
1. 39 
1. 37 
1 . 36 

1. 35 
1. 33 

32 
;; 3 1 
o 30 

1.28 
1.21 
1. 26 

.25 
1 .25 

340 

2326 
2331 
2338 
2344 
2349 
2 3 54 
2358 
23 63 
2365 
2369 

2376 
2378 
238 2 
2387 
2392 
2398 
2403 
2410 
241 7 
2425 

CO MPRES­
SIB I LI 11Y 
FACTOR 

1. 9 9~ 
1. 997 
1. 997 
1. 998 
1. 998 
1.999 
1.999 
1.999 
1.999 
2.000 

2.000 
2.000 
2.000 
2.000 
2.00 1 
2.00 1 
2.00 1 
2.00 1 
2.002 
2. 002 

2.00 3 
2 ,, 003 
2.004 
2. 00 5 
2.005 
2.006 
2.0 01 
2. 009 
2.0 10 
2.0 12 

2. 013 
2. 015 
2.018 
2.020 
2.023 
2.026 
2 029 
2.0 33 
2. O°:J 7 
2.042 

ASS 
~ S ITY 

GM P: R 
cc. 

3e 907E- 06 
3 . 828E - 06 
3 . 753E-0 6 
3. 682 E- 06 
3.613E- 06 
3 . 546E- 06 
3 . 483 E- 06 
3. 421E-0 6 
3. 362E- 06 
3. 304E -06 

3 . 24 9E - 06 
3 . 196 E- 06 
3 . 144E- 06 
3 .0 94£:-0 6 
3. 045E- 06 
2 . 998E - 06 
2. 952E-0 6 
2"'907 E- 06 
2.864E- 06 
2 . 822 E- 06 

2 . 781E-06 
2. 741E- 06 
2 . 702E - 06 
2. 664 E- 06 
2o 627 E-0 6 
2. 591E- 06 
2 . 555E - 06 
2 . 521E- 06 
2o487E-0 6 
2. 453 E-06 

2.420E-06 
2o 38 8E- 06 
2 .356E- 06 
2. 325E- O 
2.294E-06 
2.264E- 06 
2.234t-06 
2 204E-06 
2 •. 75E - 06 
2 . 46E-0 6 

I 

I I• 

• 

.. ,. 

... 

• 
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t ---· -· - -- ·--- -------- ---- ----·- --·--- ·• -·--- -- --··------··--· --
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/ 

T HE RM ODY N Mf I C . PROP E RT ·1 ES OF OXYGEN AT O ~ l O ATM OS PH E RE S 
I 

• - •
7 TEMP SPE CIFIC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRE$- MA SS 

DEG K HEAT T ,HE/\T AT GAMMA OF SIBILITY DENSIT Y 
- ·-- - -·· TAN T -·· ic ON ST ANT - ... . -·------

':'5 co SOUND FACT OR GM 

PRES SUR E y•LUME METERS cc. 
'I CAL PE R CAL PER ----··- PER 
I GM-DE~~- _GM-DEG K SECOND 

...... - -·- - .. -- ·--

'·l 900 0 0.945 .. 9. 7 5 6 ______ :__ 1.24 2433 2.047 2. 117E- 06 
I 
I - - --·-- - --·• ·•-

.. I .: 910 0 1 .. 003 Q.806 1.23 2442 2.0 52 2.088E- 06 

. I , 920 0 1.066 0.860 1.22 2452 2.0 58 2.059E-06 
· j -- ·---·····---- -·-. 9 30 0 .. 1~ 3 3 

----~- ----o:91s 1.22 2462 2.064 2.031E-06 

~ 
9400 1.204 0.980 1.21 2473 2.071 2s002 E- 06 

9500 L,28 
-- ----- 1~04 

··-- -------- 1·. 20 . --- -· ···- 2485 2.079 l.974E-0 6 
j 

9600 1.36 1.11 1.20 2497 2.087 l.945E- 06 
- -· . ··--

9700 
---- -·· - -·-----·--- ---·---·---

1. 45 1.19 1.19 2511 2.096 1. 917E-0 6 
, 

1.19 i 9800 lo54 1.26 . 2525 2.106 l . 889E-06 
· \ - ------ ---- --
{ 990 0 l o64 1.35 -----i.18 2540 2.117 l.861 E-06 

H 

j - --------- -----· ----·----·---- --- ------ ·-·-· - - .. -•··- -
I 

10000 I 1.74 1.-43 L, 18 2555 2.128 l.8 32E-06 

I - 1. 85 
----•--·--- - ·-------- l.804E- 06 10100 1.52 1.18 2572 · 2. 140 

102 00 1 96 1.62 1.17 . 2589 2.153 1. 77 SE- 06 
. ·--·----- f . 71 

------- l. .74 7E- 06 
0300 2o08 1.17 2607 2.1 67 

10400 2o2 1.82 1.11 2626 2. 18 2 1. 718E- 06 
. - .. --- ---·-- l.690E-06 

10500 2 . 34 1.92 1.11 2646 2.198 

10600 2.48 2.04 L11l7 2666 2.2 14 1. 661E-06 
--------·-

10700 · 2.62 2.15 1.1 6 2688 2.232 l.6 32E-06 

10800 2o76 2.26 1.16 2710 .Z..252 1.60 3E-06 
-·-- -

10900 2.91 2.37 1.16 2734 2. 272 l.574E-06 

--------- -· - . _., _________ ,._., 

11000 3.06 2.49 1.16 2760 2.293 1,, 545E- 06 
·-· ----·-- ~ - •·---- ....... -

11100 3.20 2.59 1.16 2787 2.3 16 l .. 516E-06 

- -- 11200 3o34 --.-.-~-·---- .. 
2.10 L,16 2814 2.340 l .. 488E-06 

11300 3.50 2.81 1.17 2844 2. , 5 l.459E-06 

11400 3.65 2. 92 . 10 7 2874 2o 392 l.430E-0 6 

11500 3o8l 3 .. 0 4 lo~6 2902 20420 l .401E-06 

11600 3.99 3 e 17 . 16 2931 204 49 1.372E-06 

117 00 4., 16 . 3. 30 1. 6 2961 2. 479 : o344E-0 6 

11800 4 .. 33 3o42 1.16 2992 2. 511 
f -0 6 V 

- -·--- --·--
11900 4o 50 3.54 1.16 3024 2.544 1.2 -06 

12000 4"65 3066 1. 6 3057 2 .. 578 --1. 260 E-0 6 

2100 L,-> 81 3 o7 7 1._6 3089 2.6 13 l.233E-06 

12200 li. 96 3.8 8 1._6 3 23 2.649 l. 206 E-0 6 

12 300 5.10 _ • 97 L, :6 3157 2 687 1. l 80E-·0 6 

12400 5 . 22 Li Ou 1 0 : 319 2 2.725 l . 154E-0 6 

12500 5 o33 4 t., 1.16 3228 2.7 64 .128E-06 

1260 0 5., 43 4 .2 0 1 . 16 3263 2.804 104 -06 

I 12700 5.5 2 4.2 l • .1. 6 330 0 2. 844 l .07 9E - 06 
41 

12800 5o58 4 . 3 1. 16 3336 2 .·8,.15 L, 05 6E-0 6 

12900 5.63 4.34 1. 6 3373 2.9 26 l .03 3E-06 

341 _ 

( 
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: 
~H RMODYNA MIC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0. 10 ATMOSPHERES • \ 

li 
EM P SPECIFI C ~PECIFI C EFFE CTIVE SPEED CO MPRES- MASS 

D G HEAT AT HEAT AT GAMMA OF SIB[LI TY DENSITY 
CONSTANT ,CONSTANT SOUND FACTOR GM P 
PRESSURE VOLU ME METERS cc. 
CA PER CAL PER PER 

,., 
GM-DEG K GM-DEG K SECOND r· 

l 3000 5.66 4.36 1.16 3410 2.9677 l.OllE-06 ------ 4. 36 - ·-------t3 00 5.67 1.16 3448 3.009 9.891E-0 7 
32 00 5 66 4.35 1. 16 348.5 3.050 9.683E-07 

13300 5.63 4.33 1. 16 3522 3.0 91 9.483E-0 7 
13400 5.59 4630 1.16 3559 3 .. 132 9.290E-07 
3500 5.53 4 .25 1.16 3596 3. 172 9.105E - 07 

13600 5o44 4.19 1.16 3634 3.2 l 8.927E-07 
3700 5.,34 4.12 1. 16 3671 3.249 8.757E-07 

1380 0 5.23 4.04 1.11 3707 3.287 8.595E-07 
13900 5 0 11 3.95 1.17 3743 3.323 8.439E-07 

- -· --------------- ---------- -- --- ----- . 

1400 0 4 o98 3o85 1.11 3779 30359 8.291E-07 
14100 4.82 3.73 1.17 3816 3.393 8. lSOE-07 
420 0 4066 3.61 1.11 3853 3.425 8.0l5E-07 

14300 4.50 3o49 1.18 3888 3.457 7.886 E- 07 
1440 0 4.34 3.37 1.18 3923 3 0 48 - 7. 764 E·-07 
14500 4. 8 3 25 1.18 3957 3. 516 7.648E-07 

600 4.01 3.12 1.19 3992 3. 5Li,) 7.53 7E-07 
1470 0 3.84 2.99 l. 19 4026 3.56(} 7 431E-07 
14800 3.68 2e87 1.19 4059 30593 7.331E-0,7 •• 1490 0 3.52 2.75 1.20 4092 306 6 7.235E-07 

5000 3.37 2.62 1.20 4125 3.638 7ol44E-07 ....., 
15 .. 00 3-o 2 2.51 1. ,20 4157 34,659 7.057E-0 7 
152 00 3o07 2.39 1.21 4190 3.678 6.973E-07 
15300 2.93 2.28 1.21 4222 3.696 6. 89~~ E-07 
5400 2. 79 2 .. 17 1.22 4253 3 o 713 6o818E-07 

15500 2.66 2.01 1.22 4285 3 729 6.,745E-07 
1560 0 2.54 1.97 1.23 4317 • 7 . 6.675E - 07 

57 00 2.42 1.87 1.23 4348 3. 758 6 . 607 - 07 
15800 2.30 1.78 1.24 43 · 0 3 . 771 6 543E- 07 
15900 2.20 L.69 1.25 44 3 3.7 3 6.48 E-07 

1600 0 2 10 1.61 1.25 4445 3.795 6.42 lE·-07 
16100 2.0 1.54 lo26 447 3. 80 f 3 3E-D7 
16200 lo93 1. 48 1.26 4503 .815 6.308E - O 
16300 1.85 1. 41 l.»27 45.3 4 3. 82Lt 6.254E-07 
16400 0 77 1.35 .. 28 4564 3. 8.33 .6 .. 207.E-07 
6500 1.7 1.29 1..28 4595 3.8 l 6.,15 E- 07 

1'600 1.64 1.24 1.29 462 6 3 o8L9 6 l O 2E - o ·, 
16 -,· 0 l.~7 1.18 1.30 4657 .8 56 o.055E- 0 7 
16800 l., 51 1. l3 1.30 4688 3.862 61>00 8E - 07 • 
16900 1. 46 1.09 1.31 4719 3.868 _.,.963E - 07 

342. 
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--THERM ODY NA~IC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.10 ATM O$PHERES 

, .. i 

TEMP 
··- __ DEG K 

I 

SPE CIFI C - ; SPECIFIC EFFECTIVE SPEED 
HEAT AT HEAT AT GAMMA OF - -- . - . .. -- --·---- ·-

CO NSTANT ~ONSTANT SOUND 
PRE SSURE VOLUME METERS 
CAL PER ~AL PER ---------- ·- ···--· - PER 

GM-DEG K ~M-OEG K SECOND 

COMPRE S:­
S IB IL · · , y 

FACTOR 

i1000 1. 41 i.o5 1.32 4750 3.87~ 
·-- .. 7 60 1.37 L,.oi·---------· 1.32 --------4775 3.8 79 

1 172 00 1. 337 0.989 1.33 4798 3.8 84 
I . ----17300 --·· 1~302 - - 0-.961 1;·33 4822 -· -3. 889 

,1 17400 1. 210 0.933 1.34 4850 3.8 93 
. -- ·• - - 17500 1. 238 0.908. 1.34 4876 3.897 

17600 1.208 0.883 1.35 4902 3. 901 
17700 1. 17 9 0.859 1.35 4929 3.905 

_________ 17 80 0 1. 15 2 0. 836 l .36 4956 3. 90 8 
17900 1. 127 -0.815 1.36 4982 3.912 

18000 
18100 
18200 
1830 0 

8400 
18500 
18600 
18700 
18800 
18900 

19000 
19100 
19200 
19300 
1940 0 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

20000 
20100 
20200 
20300 
20 400 
20500 
20600 
20700 
20 800 
20900 

-·-- -- ·-.. ------------·--------·--------- -- ·---- -· .. -----

l 103 0.794 1.37 . 5009 
1. 082 _________ 0.777 - 1.38 5034 

lo063 0.761 1.38 5059 -- ----
1. 044 0.7 45 1.39 5084 
1.021 0. 1 30 1.39 s 110 
1. 011 0 . 111 1.40 s132 
Oo99 6 0 .104 1.40 s1 s 6 
0. 982 0.692 1.41 51 81 
0. 97 0 0. 681 1.4 1 5204 
0.953 0. 671 1. 4 1 52 28 

0 948 
0.938 
o. 929 
0.923 
0.918 
0.915 
0.914 
0.915 
0.9 18 
00923 

0.930 
0 . 94 0 
0.951 
o. 965 
0.98 1 
0.99 8 
1.018 
1. o_,g 
lo 063 
1.089 

0.663 1. 42 525 0 
0.654 1. 42 5273 
0. 646 ____ _1 . 43 --·-·---- 5295 
0.640 1 . 43 5315 
0.637 1. 43 5333 
0.634 1.43 5349 
0.634 1.43 5365 
00636 1.43 5373 
006 35 1.44 5401 
0.637 1. 44 5421 

0.646 
0.6 53 
Oo 663 
0 677 
o(l ~~J 
u 7 _0 
0 72 7 
o. 7.:.} 9 
0. 11 0 
o. 795 

l o .!t3 

~ 043 
1.42 
1 . 41 
1.«H 
1.40 
1.39 
1.38 
1.37 
1.36 

34~ 

5417 
5429 
5436 
5435 
543 3 
5428 
5430 
5420 
5418 
5413 

3. 915 
3. 917 
3.920 
3 .. 923 
3.9 25 
3.9 27 
3.930 
3.932 
3. 934 
3. 935 

3.937 
3. 939 
3. 941 
3 . 942 
3.944 
3.945 
3.947 
3.948 
3.950 
.:,.95 

30953 
3.955 
3. 956 
3.958 
3. 9 0 
3. 9 l 
3.9 3 
3. 965 
3. 967 
3. 968 

ASS 
DEN S IT V 
GM PR 
cc. 

5.920E- 07 
5.877 E- 07 
5.835E-0 7 
50794 - 07 
5. 755E- 07 
5 . 7l6E - 07 
5 . 6 7 s ·E- 07 
S. 64 0E-0 7 
5. 604E -07 
5. 568 E-0 7 

5 533E-07 
.5 . 498E-07 
5. 464E- 07 
5 .. 431E- 07 
5. 398E-07 
5. 366E-0 7 
5. 334E-0 7 
5. 303E-07 
5. 27 2E-07 
5. 241E-07 

5. 211E-0 7 
5 . 182E- 07 
5. 153E-0 7 
5. 124E-07 
5 .. 095E-07 
5.067E- 01 
5.040E-07 
5.012E-07 
4.98SE-07 
4.963E - 07 

4.936E-07 
4.909E-07 
4. d ZE - 07 
L{. 8 5 6E - 07 

.. 830E-07 
4o805E - 07 
4 77 9E- 07 
4.754E-07 
4.7 29 - 07 
4.704--07 

r 
I I• 



I • . 

TEM P 
D G K 

2l000 
21100 
212 00 
21300 
21400 
2J 500 
2 600 
21700 
21800 
2190 0 

220 0 
22100 
22200 
22300 
22400 
22500 
22600 
22700 
2280 0 
22900 

23000 
2310 0 
232 00 
2330 0 
23'0 0 
23500 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
2' 300 
24400 
21t500 
2'•600 
24700 
24800 
2 900 

THER M YNAMif PROPERTIES OF OXYGEN -AT 0.10 ATMQSP HERES 

SPECIF IC SPECIFIC EFFECTIVE SPEED 
HE AT AT HEAT AT GAMMA OF 

- --~ --·- . CON STANT CONSTANT SOUND 
PRE SSURE ~OLU ME . METERS 
C AL P ER - -CA L P ER - . ·- -· P ER 
GM-D EG K GM-DEG K SECOND 

COMPRE~­
SIBILilY 
FACTOR 

MASS · 
DENSI TY 
GM P .R 
cc . 

1 . 11 7 0. 821 1. 35 5409 3 .9 7p 4 . 679E-0 7 
1. 14 5 0.8 49 1.34 5399 3 . 97 2 4 . 655E - 07 
1. 175 0. 877 1.33 5394 3.974 4 . 63 1E- 07 
l • 2 0 9 -· ----- 0 ·• 9 0 9--1 • 3 2 ·--5 3 8 8 3 " 9 7 6 - - --·-. 4 . 6 0 6 E- 0 7 

l o2 4 6 0. 94 5 1. 31 5377 3 . 978 4. 582E - 07 
1. 28 7 0 ~9 79 1. 30 5380 3 .980 4 . 558E- 07 
1. 33 1 .02 1.29 5366 3.982 4.5 34E-0 7 
1. 38 1.06 1.28 . 5364 3~ 985 4 .S l OE-07 
1. 43 1.1 1 1.27 5362 3. 987 4 . 486 E-07 
1 • 4 8 l • l 6 l • 2 6 5 3 4 9--· 3 • 9 9 0 4 • 4 6 3 E - 0 7 

1. 54 1.2 2 1.25 5342 
·-·-----·-•-

l o60 1. 25 1.25 5361 
1.66 1. 30 1.2s 5371 -----

72 1. 36 1.24 5367 
l o79 1. 43 1.23 5366 
1. 87 1. 49 1.2 3 53 65 
1 . 96 1.57 1 .22 53 64 
2 04 1.65 1.2 1 5364 
2ol4 1 73 1 .2 1 5364 ------ - --
2. 24 1.8 2 1 .20 5365 

2 . 34 1 . 91 1. 19 
2 . 46 2.01 1.1 9 
2. 58 _______ 2 o 11 __ l . 18 
2 . 10 2 .22 1. 18 
2. 3 2. 33 1 . 17 
2.96 2 . 45 1 . 17 
3.10 2.57 1. 16 
3 .25 2.69 1. 16 
3.40 2.82 1 . 16 
3.56 2.95 1. 15 

3 .. 72 
3 . 90 
4.08 
4 .2 7 
4.45 
4.63 
4 .82 
5.01 
5 .. 20 
5.39 

3.08 
3.24 
3.39 
3 .54 
3.70 
3.85 
4.00 
4.15 
4.30 
4.45 

1.15 
1.15 
1.14 
1.14 

.14 

344 _ 

5367 
53 69 
53 72 
5376 
53 80 
538 7 
5393 
54 02 
5411 
5421 

5432 
5441 
5454 
5464 
5 77 
5496 
5513 
5532 
5552 
5573 

3 . 992 
3.995 
3 .999 
4.003 
4 . 007 
4 . 011 
4.0 15 
4 .0 20 
4 .. 025 
4.0 31 

4.0 36 
4. 042 
4.0 49 
4 . 056 
4. 063 
4. 0 71 
4. 0 79 
40088 
4. 097 
4 . 107 

4 . 117 
4 . 128 
4.139 
4 .15 1 
I • 164 
4 177' 
4 191 
4.20 6 
4 221 
4.237 

4 .. 439E - 07 
4 . 415E- 07 
4. 391E - 07 
4 . 368E- 0 7 
4 . 34L~E - 07 
4 . 32 0E- 07 
4 .296E - 07 
4 . 272 E- 07 
4 . 24 8E-07 
4. 224E- 07 

4. 199E- 07 
4. 175E -07 
4. lS 0E-0 7 
4.125E-0 7 
4 . l OOE - 07 
4. 075E - 07 
411050E- 07 
4.024E- 07 
3 .998E- 07 
3. 97 2E- 07 

3.945E- 07 
3 .919 E- 07 
3. 892E- 0 7 
3.865E- 07 
3~837 E-07 
3.809E -07 
-.781 E-07 
3.753E-0 7 
3.724E- 07 
3 . 696E - 07 . 

..... 
t 

t 
I \• 
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l / THERMOOYNM1 I C PROPERT IES OF OXYGEN AT 0 • .1 0 ATMOSPHERES 
~ 
J ·, 

,, 

·•i 

' 'i 
~ -

•I I 
• I 

'i 

. ~ 

- -· 

TEMP 
'DEG K 

450 00 
45100 

-····----3;;~~ -
25 400 
25 500 ... 

25600 
257 00 
25800 

- - - ---25900 

26000 
I .. ----··26 100 

- -··-----·- •· ... 

-- ___ ,.._ --

-------
l 

• I 

\ 

26200 
26300 
26400 
26500 
26600 
26700 
26800 
26900 

27000 
27100 
27200 
27300 
27400 
27500 
27600 
27700 
27 800 
27900 

28 000 
2810 0 
2R200 
28300 
28LiQQ 
2850 0 
286 0 
287 0 
28800 
2890 0 

\ { 
,. 

SPEC I F I C ---\s PE C I F I C-···· EFFECT IVE 
I 

SP"EE D COMPRES- ·-

HEAT AT ''HEAT AT GA MMA OF SIB I LI TY 
CO NSTANT CONSTANT 

.. --·-----·-- SOU ND FACTOR 
,I 

PR ESSURE VOLUME METERS 
CAL PER [AL PE R -·-· PER 
GM-D EG K _ ~M- OE G K SEC OND 

- --- ______ ., ___ ,. 

5o58 ~.60 1. 13 5595 4.253 
5 0 7 8 ---------- 4. 7 7 .. ---·--·-·- 1 • 13 ----·---·· 5 616 --· 't. 2 7 0 -· 

5.98 __ 4.93 __ 1.1 3 __ 5639 4.288 
6 " 1 a 5 .-o a r. 13 s 6 6 3 ----- - 4 • 3 o 6 - -
)a38 5.23 1 . 13 5688 ' 4.325 
6.56 -------·-· 5.33 --------· 1.13 ------· 5714 - 4.345 

6.75 5.52 1.13 5741 4. 366 
···------- ------·- --6. 93 5.65 1.14 5768 4.387 

7.10 ~ __ 5.78 ___ 1.14 5797 4.408 
7.27 5;91 1. 14 58 26 4.431 

7.44 6.03 1 . 14 5855 ____ .. ----
7. 6 l 6.16 1.14 5883 
7.78 6.29 1.14 5911 
7 • 9 3 -------- 6 • 4 0 l ~ 14 5 9 4 l 
8 .08 6.51 1.14 5970 
8 .21 6.61 1.14 60 00 
8.33 6.69 1.14 6031 
8 . 44 6.77 1.14 6062 
80 54 6. 84 ___ 1 .15 -·· --- . 6093 
8.63 6.90 1. 15 6124 

8.70 6.95 1.15 6155 
-~-----.. -·-· ~-- --- --~-

8 76 6.99 1.15 6187 
8 80 1.02 1.15 6218 -· -
8.84 7.04 1.15 6250 
8.87 7.06 1 . 15 6281 
8.88 7.06 1.15 6312 
8.89 7.06 1.15 6344 
8.88 7.05 1. 15 6375 
8.86 7.04 LQ 5 6405 
8 83 7.01 1 . 15 6436 

8 .79 
8.73 
8 65 
8.58 
8 49 
8 L,.Q 

8 .. 30 
8.20 
8.09 
7. 7 

6.98 
6. 92 
608 
6 80 

3 
6 .. 66 
6059 
6051 
6 42 
6.33 

1.15 
1.15 
1.16 
1.16 
1 16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 

6467 
6499 
6530 
6562 
6593 
6623 
6653 
6683 
6713 
6743 

4.453 
4 .4 77 
4.501 
4.52 5 
4.5 50 
4.575 
4,>601 
4.627 
4.653 
4.6 80 

4.707 
4.7 34 
4.762 
4.789 
4.817 
4.8 44 
4 .872 
4.900 
Lt• 927 
4. 955 

4.982 
5.009 
5.036 
5.063 
5.089 
5. 115 
5.1 41 
5.166 
5. 191 
5.2 5 

MA SS 
DEN SITY 
GM P -R 
cc. 

3.667E-07 
· 3.63 7E-07 
3.608E-07 
3 . 578E- 07 
3.548E- 07 
3.5 18E-07 
3.L~88E-D7 
3:i 458E-07 
3.428E-07 
3 . 397E-07 

3 . 367E-07 
3.337 E-07 
3.306 E-07 
3.276 E-07 
.3.246E-07 
3.215E-07 
3.185E-07 
3.156E-07 
3.126E-07 
3.097 E-07 

3.068E.:...07 
3.039E-07 
3.0lOE-07 
2. 982E-07 
2.954 E-07 
2. 926E-0 7 
2. 899E- 07 
2.872E-07 
2.8 46E- 07 
2.820 -07 

2.795E-07 
2. 770E-07 
2.7 45E-07 
2.721E - 07 
2.697E -07 
2o674E-07 
2.652E-07 
2 .. 629E-07 
2.608E-07 
2.587 -07 

I 
I \• 



TH RMODYN AMIC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0. 10 ATMOSPHER S 

.. - r .P 

G 

2900 0 
29 00 
'noo 
9300 

29400 
2?500 
29600 
29700 
29800 
29900 

30000 
30100 
30200 
30300 
30400 
38500 
30600 
307 00 
30800 
30900 

31000 
31100 
·n200 
3 300 
3140 0 
3150 0 
31600 
3 700 
3 1800 
31900 

]2 000 .. 
32100 
32200 
32300 
32 400 
325 00 
3260 0 
j2700 
32800 
32900 

SPECIFI C 
H AT AT 
CONSTANT 
PR ESSU RE 
CAL PE R 
GM- DEG K 

7.85 
7. 70 
7.55 
7 . 40 
7 .2 5 
7 . 10 

0 95 
6 . 80 

65 
6.50 

6 . 36 
.20 

6.05 
5.90 
5 ~76 
5 61 
5. l; 7 

. 5.33 
5 . 19 
5 .. 06 

4. 92 
4.79 
4.65 
4o53 
4.40 
4.28 
4 7 
4.06 
3 95 
3 . 85 

3.76 
3.67 
3.58 
3.50 
3.42 
3 . 3'> 
3 28 
3.21 
3.15 
3 . 08 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONS TANT 
VOLUME 
tAL PER 
G.M- DEG K 

EFFECTIVE 
GA MM A 

6.23 1. 16 
6 .. 11 1.16 
5.99 1 .. 17 
5 ~87 1.17 
5 ~76 1.17 
5 .6 1.17 
5 .52 1.17 
5. 40 1. 17 
5.29 1.17 -------
5.17 1.11 

5.06 
4.93 
4.8 
4 .69 
4o58 
4.46 
4.35 
4.24 
4.12 
4.02 

3 .9 1 
3.80 
3.69 
3.58 
3 .. 48 
3 .38 
3 .. 29 
3.20 
3. 11 
3.03 

2.95 
2.87 
2.8 1 
2 .74 
2 .. 67 
2 .. 6 
2.55 
2.50 
2.45 
2.39 

1. 18 
l. 18 
1.18 
1.18 
l. 18 
1.19 
1.19 
lol9 
1 . 19 
1.20 

l o 20 
1.20 
1.20 
1.21 
1 .21 
1. 21 
1.22 
1 .22 
1.22 
1.22 

1. 23 
1. 23 
l e23 
1. 24 
1.24 
1.24 
l 24 
1.25 
1. 25 
1.2s 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

6773 
6805 
6836 
6867 
6897 
6927 
69 5 7 
6986 
7016 
7041 

1010 
7103 
7131 
7160 
7188 
7217 
72 45 
7274 
7302 
7330 

7359 
7389 
74 8 
7447 
7477 
7506 
7535 
7563 
7592 
7620 

76 48 
7 74 
7700 
7727 
7753 
7779 
7805 
783 
78 56 
7881 

COMPRE~­
S IB I LI TY 
FACTOR 

5.239 
5 .. 263 
5.286 
5 309 
5. 331 
5 . 352 
5.373 
5. 394 
5.4 14 
5.433 

50452 
5.471 
5. 48 8 
50506 
5.523 
505 39 
5.555 
5. 570 
5.5 85 
5 .. 599 

50613 
5.626 
5. 639 
5 652 
5.6 4 
54)675 
5 7 
5.6 7 
5 708 
5.7 8 

5 728 
5.737 
5.746 
5.755 
5 76l. 
So 772 
5., 780 
5. 780 
5.795 
5.802 

M.\ SS 
OE 15 ITY 
GM PER 
cc. 

2.566E- 07 
2 .. 545E-07 
2.5 26E-07 
2.506 E-07 
2.487E- 07 
2. 469E - 07 
2.451 E- 07 
2. 434E - 07 
2.4 16E- 07 
2.400E-07 

2.383 E-07 
2.368E - 07 
2e ~S2E - 07 
2 337:- 07 
2. 322E-07 
2 308E-0 7 
2.29 4E - 07 
2. 28 0E- 07 
2.266E - 07 
2 253 -0 7 

2. _:. lE - 07 
2. 28E-07 
2.216E-07 
2.204E-07 
2.192-- 07 
2.181E-,7 
2._69f-07 
2 0 59 - -, 

2.1 BE - 07 
2.137 - 07 

2.127E-07 
2. l 7[ - 07 
2 07 - r 7 

2.097E- 07 
2 \.,gs:: -07 
2.078E --07 
2.06<JE- 7 
2 060.= - 7 
2.051E-07 
2.0421:: - 07 

I 

I I• 

' 
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:~ ----- - -jHERMO OY NAMit PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.10 ATMciSPHE RE S 

JI 
I 

li 
') ~ 
I 

j EMP 
~EG K 

-·-- ~i'. •. 

i 

.. J 
t 

33000 
.. - ··------ -

... - _ ... .,., __ _ 

·- -·------

.. ....,. ___ ... -.--

3310 0 
33200 
33300 
33400 
3350 0 
33 600 
33700 
33800 
33900 

34 000 
34100 
34200 
34300 
34400 
34500 
34600 
34700 
34800 
34900 
35000 

S PE C I F I C ·-,_ . S P EC I F I C - E FF EC T I VE SP E ED 
HEAT AT HEAT AT GAMMA OF 

----- -· - --·· ---- ------· -
CO NSTANT CO NSTANT SOUND 
PR ESSURE ~OLUME METERS 
CAL PER - tAL PER ·-- -·--·-·- - PER 

GM-DEG K GM-DEG K SECOND 

3.03 2.35 1.25 7906 
2 • 9 -----·-·-- 2. 3 0 - ------- l • 2 6 --- -----7 9 3 0 

2.93 2.26 ___ 1.26 7953 
2 o as··~--~-"- 2. 23 1 ~ 26 7977 

2.84 2~19 1.26 8000 
- --------... 

2.80 2.16 1.21 8022 
2.76 2.13 1.21 8045 

- ---------2.73 2.10 1.27 8067 
2.69 2.01 1.21 8088 
2. 67 _____ 2. 05·-··--- l .27 ·---8109 

2o64 2.03 1.27 8130 
·-------- -- - --· - - -2.62 2.01 1.28 81 50 

2.60 1.99 1.28 8169 
2 • 5 8 l-. 9 8 l • 2 8 -----&-• - 8 1 8 7 

2.57 1.97 1.28 8205 
---·-------

2o56 1.96 1.28 8222 
2o55 1.96 1.28 8238 •-----·••--H •• 
2. 55 1.96 1.28 8253 
2.55 1.96 1.28 8268 ·---
2055 1. 96 1.28 8281 
2.56 1.97 1.28 8295 

·- --· ·--·----

-- --·-·--·--·-------·---

347 

COMPRES­
SIBILI TY 
FACTOR 

5.809 
5.816 
5.823 
5.829 
5.835 
5.8 42 
5.847 
5 . 853 
5.859 
5.864 

5.870 
5.875 
5.8 80 
5. 885 
5.890 
5.895 
5.900 
5. 905 
5.9 10 
5.9 15 
5.-920 

MA SS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

2.0 34E - 07 
2.0 25E-0 7 
2.0 l 7E-07 
2.00 8E - 07 
2.000E-07 
l.992E-0 7 
l. 984E - 07 
l.976 E-07 
1.969E-07 
l .96 1E-07 

l.95 3E -0 7 
1. 94 6 ·-= - 07 
l. 938E-07 
l.931E-07 
1. 92LtE-07 
l.9 17E-0 7 
l .9 10E-07 
l.902 E-07 
l.8 95E-07 
l. 888E- 07 
l.882E-07 

I . 
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~ i ! ,·CR I TIO FU CT ON OF OXYG AT Oo 50 A 0SPH · E 

~ ' ) MO .: cu r•N I l D TO M FI ST s CO ND H RO .. ' • 
0 :..G , 

M ECUL 0 IO, ON ,r 
',·i' 
1·' 000 2 .. 632E 02 2 o . 35 9E 02 8" llOE 00 4 .. 000 E 00 6.,t64E 00 'to 29 4f: 00 J 

, l 00 3 c. 282.: 02 2 996E 02 8 0 82 00 4.0 00E 00 60 93'~ 00 4.,4 3 - 00 
: . 200 4 0 6E 02 3 ci ]03E 02 8 .243E 00 4.00 0 00 7 .0 80E 00 4 . 517E 00 ' 1.3; 0 4o820E 02 401 79- 02· 8 o2 96E 00 4o 000E 00 7o 207E 00 4 0608 00 

l':-CJ -5ci69.3- 02 5o 32 3E 02 8 ., 34l E 00 4o 000E 00 7o3 l ~E 00 't . 689 E 00 '• · _ :;oo 6., , 35E 02 6 2 HE 02 8 0382 00 4 .000 E 00 7 o4l6E 0 4. 76 E 00 
600 7061-. E 02 7o2 p E 02 8.417 : 00 4o0 00E 00 7o SO'E 00 4o826E 00 

poo 8 .. 72 E 02 8.2 60E 02 8 . 41+9E 00 4 .000E 00 7 0 582 00 ,,, . 884E 00 
1800 9., 882E 02 9o374E 02 8 477E 00 4 oO OOE 00 7Q _653E 00 4 .. 937£ 00 
·900 lolllE 03 o05 6E 03 8o5 03E 00 4.000 00 7 . 717 00 4 . 985E 00 

2000 lo24Oc 03 1 181E 0 3 8o526E 00 4 oO OOE 00 7 77 5E 00 5o029E 00 
2ioo o377E 03 lo3 2E 03 8o548E 00 4 oOOOE 00 1 828E 00 5o069 E 00 
2200 1 52Z- 03 L . 45 lE 03 8. 567E 00 Lo000E 00 7o877E 00 5.l 07E 00 
2300 1.67 ,E 03 lo597E 0 3 8 .585E 00 4 oOOOE 00 7 . 92 E 00 So l'tlE 00 
2tvOO L833E 03 l .. 749E 03 8 06 0 E 00 4 oOOOE 0 0· 7. 963- 00 5 .. l 73E 00 
2500 2o0 01E o ·· :., l o908E 03 ~ o617E 00 4 . 000E 00 8o001E 00 5o202E 00 
2600 2 .. 17 )E 03 2 075E 03 8 . 631- 00 L> o00QE 00 8 03r 00 5 230E 00 
2100 2o360E 03 2 248E 03 8 o644E 00 4 o000 E 00 8 .. 0 70E 00 5o255E 0 0 
2800 1 205-2..: 03 2 oL~28E 03 8. 657E 00 4. 000E 0 0 8 . l 0 lE 00 5 . 279E 00 
2900 2 7S2E 03 2 615E 0 3 8.,6 69E 00 4ciOOO E 00 8 . 130- 00 5 ., 302E 00 

3000 2 ,61 E 03 208 OE 03 8o680E 00 4 .. 000E 00 Bol57E 00 5 .. 323E 00 
3 00 3o 7 fl l:: v ... 03 3 00 11 03 8.691E 00 4oOOOE 00 h.,18J - 00 5o343E 00 
. 200 3o40"iE 03 J .220E 03 8 ., 70 1E 00 1t.OOOE 00 8 o' 07E 00 5 .. 362E 00 
3300 3o 6L,Q - 03 3 o L~ '3 5 03 80 71 00 4.000E 00 B.,23or:: 00 5.380E 00 
3t.: O) 30885-~ 03 3 658 03 8 0720 00 4 o 000,E 00 8.252E 00 5o .:,96E 0 0 
::,500 t..•o 1 ""'9E 03 3o889E 03 8 729t 00 4 .000 _ 00 so r12 - 00 5.4 2 . 00 
·,·\0 0 t'} I) LtO 3 E 03 4 126E 03 8" 738E 00 .. ooo 00 292c: 00 'J. 1 27E 00 
37 0 ':· 0 6 7, : 03 4o371E 03 8o7·7E 00 4.ooo- 00 03 10'- 00 5 u lA2E 00 
j 8 ';Q l, o 959 03 L;. 623E 03 80755- 00 4 .. 000E 00 8o328E 00 5ol,55~ 00 
~ .. oo r. L:>2E 03 0 883;: 03 80 76!-.• 00 4 ..,, 00 E 0 8 345 00 5o46 E 00 

1t0 0 5 55 r. : 03 5. 50 03 8 772 ·- 00 l; 00_ 00 8 00 50481:: 00 
',.: 00 5 .. 870_ 03 j O L:2 5E 03 Bo 780 ... 00 L._." co".:~ 00 8" 3 77E 00 :, - :,9 :; ~ 00 
L'OO uo l JI..:= 03 5o707E 03 8a78CJE 00 ( . ... (. - 0 8 0 392-:: 00 5 _, j 0L, = 00 
!;-~00 6 '..i30c 03 5o997E 03 8. 797 00 :, e) L l.,j :_ C: 00 8 4Q6C Ou 5o5 :.: . 00 ..,, --
4t1-00 6 876E 03 60 295:: 0 J 8080~:: 00 4 Ci02..: 00 8 0 L, 20E 00 5o525 r. 00 
•✓ •• ..J JO 1Qn_,c 03 6Q60oc o:.. 8" 813:: 00 ~( .. 002c 00 8 o 43l1-[: 00 5,, 535: 00 
t oC 0 7o6G2E 03 6 o ;, LI'.:,:: 0.) 8 082~- 00 40002: 00 8.4'7E 0 5 :,t:,5 - 1,_,Q 
1. 700 7 982:: OJ 7 ., ~ 'i:: 

- _,1.,,, 03 8., 83(J= 00 4.003E 00 8 460E 00 5055 1..-L: 00 ': ~, oo 8 37J ... 03 7 0: It~ 03 . G.838 00 't-.003c 00 8 4 72E 00 r;; 562c 00 .) 

. ., 0 80 777 03 7,. ..... 03 8 8 7 00 4o00' 00 804 4 00 ':) 0 57 00 
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I1 1TER 1
,). PAR IT O F NCTIONS OF OX 'G EN AT O 50 ATMOSP H:: '= S 

· ". 0 II Z E O A TOM 
:c G MOLE CULE 

I,. 

5000 9 o l92 03 s!i46E 03 8o855E 00 
5 00 9o 20- o- 8o~OOE 03 8.864E 00 
5200 lo006E 04 ~o? lE 03 8o87 3E 00 
5300 051E 0~ 9 o1 3 - 03 8 0881 00 
s~oo l 098 04 9o71Q C 03 8.890E 00 
5500 lo 45E O l oO o= 04 8.900E 00 
5600 o l 5c 04 lo 0 , 9E 04 8.909E 00 
5 700 L2'·5-: 04 1.,0<rn = 04 8o918E 00 
I 

raoo lo 297E 04 lol31E 04 8o928 E 00 
5900 l o350 - 04 1. 173E 04 8.937E 00 

FIRST 
IO 

4o00 5E 
4.005 
4.00 6E 
4 .00 7E 
4.008E 
4o00 9E 
4.0 l OE 
4 .012 [ 
4 o0 l3E 
4o015E 

SEC0 1D 
ON 

00 8 0 • 96 ' 
00 8.507 ,-
00 8 0519{: 
00 8.5 30E 
00 8 .. 54 E 
00 8.?52E 
00 8. 562 · 
00 8.513E 
00 8 o583E 
00 8 . 593E 

H 'D 
IO 

00 50579 : 00 
00 5 :,Br 00 
00 5 . 594-- 00 
00 5. 602 E 00 
00 5 09 E 00 
00 5.. l 5 00 
00 5 .. 622E 00 
00 5062 81: 00 
00 5o63 4E 00 
00 5.6 0 00 

6000 L.404E 04 l o2 7E 04 8o947E 00 4o0 16E 00 8.60 E 00 50646 00 
6 100 o O 04 1~261E 04 8o9 57E 00 4o0 18E 00 8 . 6 ll E 00 5o65 1E 00 
6200 1~5~7 04 lo306E 04 8.967E 00 4.020E 00 8o6 24E 00 5o657 ~ 00 
(~ 0 l o576E 04 l o352E 04 8.977E 00 4o022E DO 8 o6 34E 00 5o662E 00 
6~00 l o63~c 04 l o399E 04 8.987E 00 4.025 f 00 ~~6 44E 00 5.667E 00 
6500 l o 98- 04 1 447- 04 8.997 E 00 4 o027 E 00 8.654E 00 5a672 E 00 
6600 lo761E 04 lo4 96E 04 9 OOBE 00 4.030E 00 8o664E 00 5. 677 E 00 
6700 l.825E 04 lo54 E 04 9 .018E 00 4. 0 33E 00 8 .673E 00 5. 681E 00 
6800 a89_c 04 l o597- 04 9o029 E 00 4o0 35E 00 8.6 3E 00 5.686 00 
·900 l. ;~9 04 l o649E 04 9.040E 00 4.039E 00 8 .6 93E 00 5.690E 00 

7000 2.027E 04 l.~0 2E 04 9 051E 00 4 .0 42E 
7100 2. 0 o~ 04 l.757E 04 90062 00 4.045E 
7200 2. 70E 04 l . 812E 04 9. 0 73E 00 4 .049E 
7. 00 2 243: 04 l a869E 04 9~085 E 00 4o0 5 
1400 2.318E 04 l.926E 04 9. 096E 00 4o057E 
7~00 2o~ 95 _ 04 l.985E 04 9ol07 E 00 4 . 06 -
-·u O 2o"73E 04 2.045E 04 9 o 19E 0 0 4 .06 '.) 
7700 2o553E ~4 2olOJE 04 9.131E 00 4 .07 0E 
7800 2 3~E 04 2ol69E 04 9 ol43E 00 4.075E 
-900 2o7 BE 04 2 233- 04 9o l54E 00 4. 079E 

so·o 2 BJ~E 04 2o298E 04 
J 00 2o 889 - c: 2 . 36JE 04 
8200 2.977E 04 2 o 32 E 04 
8~00 ~0066 04 2o501E 04 
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·---f,_ - TH ERMODYNAM) C PROPERTIES OF OXYGEN AT - 0.50 ATMOS~ ~ RE S 

TE MP 
DEG 

1000 
1100 

,:j 1200 
) 1300 
l 1400 

·j - ---------
4 150 0 

1600 
17 00 
1800 
1900 

HE LMH OLTZ 
POTENTIA L 
CAL PER 

GIBBS 
POTE NTIAL 
CAL PER 
GRAM 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

GRAM - -·--·-- ·-- .. ~ ... ..- .. -- -· ----· ·- -- - _,,. 

- l.619E 03 -l.5 56E 03 2.968E 02 
- 1.812E 03 -l.743E 03 3.300E 02 
- 2 .. 0 0 8 E O 3, - 1. 9 3 3 E O 3 3. 5 7 9 E O 2 
- 2. 206E 0 3

1

• - 2 . 125E 03 3. 8l~2E 02 
-2.406E 03 - 2o3l9E 03 4.113E 02 
- 2 • 6 0 8 E ··-0 3 - -:. 2 • 5 1 5 E O 3 ---4 • 3 8 5 E O 2 
-2.812E 03 -2.713E 03 4 .659E 02 
- 3 .0 18E 03 -2.913E 03 4.936E 02 
- 3 .. 226E 03 - 3.114E 03 5.216E 02 
-3.434E 03 - 3.317E 03 5.500E 02 

-- ·-· --- ----

INTERNAL : 
ENERGY I 

CAL PER 
GR AM 

2.347E 02 
2.617E 02 
2 . 834E ,02 
3.035E 02 
3.244E 02 
3.454E 02 
3.666E 02 
3.881 E 02 
4.098 E 02 
4.320E 02 

___ _ __ ____ _ 2 0 0 0 - 3 • 6 4 5 E O 3 - 3 • 5 21 E O 3 
2100 -3o8 5 7E 03 - 3.726E 03 
2 200 - 4 .0 71E 03 -3.934E 03 
2300 -4.286E 03 - 4.142E 03 

___________ 2 400 - 4 . 503E 03 -4. 353E 03 
2500 - 4.722E 03 -4.56 5E 03 
2600 - 4~943E 03 - 4.779E 03 
2 700 - 5.167E 0 3 - 4.995E 0~ 

_ ----·---· 2 8 0 0 :-.5. 3 9 4 E 0 3 - 5 . 21 4 E O 3 
2900 - 5 . 626E 03 -5.436E 03 

5.792E 02 4.549E 02 
6.094E 02 4.789E 02 
6.414E 02 5.046 E 02 
6.761E 02 5.328E 02 
7.149E 02 5.650E 02 
7.5 g6E 02 6.0ZB E 02 
8.1 24E 02 6.48 3E 02 
8 . 76 3E 02 7.044E 02 
9.548E 02 7.74 3E 02 
l.052E 0 3 8.6l8E 02 

3000 
3 100 
3200 
3 300 
3400 
3500 
3600 
3700 
380 0 
3900 

' --,--· 

- 5 86 3E 03 -5.661E 03 
- 6.lOSE 03 -5.892E 03 
-6.356E 03 -6.127 E 03 
-6.615E 03 -6.369E 03 
- 6. 8B3E 03 ___ -6. 618E 03 
-7. 163E 03 -6.875E 03 
- 7 . 455E 03 -7.141E 03 
- 7 .75 8E 03 - 7.417E 0 3 
- 8.07 3E 03 - 7. 702 E 03 
- 8 ~396E 03 -7.996E 03 

l.172E 03 
l.321E 03 
l. 503E. 03 
l .7 22E 03 
l.98lE 03 
2.278E 03 
2.607E 03 
2.956E 03 
3.308 E 03 
3.646E 03 

4000 - 8 . 72 6E 03 - 8 .298E 03 3. 953E 03 
4100 - 9o 062E 03 - 8 .608E 03 4.220E 03 
4200 - 9 . 402 E 0 3 - 8.924E 03 4.444E 03 
4300 - 9.74 5E 03 - 9.2 44E 03 4. 627E 03 
4400 - l.009E 04 - 9.5 69E 03 4.776E 03 
4500 - 1. 043 - 04 - J 89 6E 03 4.897E 03 
4600 - l.078E O -_.O Z3E 04 4.995E 03 
4700 - 1.l J~ o~ - 056 E 04 5.078E 03 
4800 - 1.14 ~ 04 - !089 04 5.147 E 03 
4900 - 1. 83E 04 - 23E 04 5.208E 03 

·' 
' • 

,'. 

)t.7 

9. 714E 02 
l.107 E 03 
1.275E 03 
l.476E 03 
l.715E 03 
l.989 E 03 
2.292 E 03 
2 614E 03 
2.9 38E 03 
3o2 46E 03 

3. 525E 3 
3.766- 03 
3.9 66E 03 
4 .. 127 E 03 
4.2 56= 03 
4. 358E 0 3 
4. 440E 03 
4. 506E 03 
4 . 56 E 03 
4.60 7E 3 

EN ROPY 
CAL PER 
GM-DEG I\ 

1.853 - 00 
l.885E 00 
l.909E 00 
l . 930E 00 
1 .9 .S 0E 00 
L, 969 E 00 
.9 87E 00 

2.004E 00 
2.020E 00 
2. 03 5E 00 

2. 0 50 E 00 
2.06 5E 00 
2.080E 00 
2.09 5 00 
2.1 12E 00 
2. 130E 00 
2.150E 00 
2.175E 00 
2.,203E 00 
2.237E 00 

2.278E 00 
2.327E 00 
2.384E 00 
2.452E 00 
2.529E 00 
2.615E 00 
2 .. 708E 00 
2.803E 00 
2. 89 7E 00 
2.9 5E 00 

3 .06 3E 0 0 
3 129E 00 
3 . 1 83E 00 

~2 26E 00 
3o260 E 00 
3 . 28 7 E 00 
3 . 30 9E 00 
3 .. 3 27E 00 
3 . 341E 00 
3 35 4 E 00 

( 

\ • 
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HERMO DY NAMI C PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.50 ATM OS~HERES -• 
EMP HELMHOL Tl . -- GIBBS .. -- --- ENTHALPY INTE RNA L ENTROP Y 

DEG K POT EN TI At POTENTIAL CAL PER ENERGY I CAL PER 
CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM- 0 GK 
GRAM GRAM GRAM '11.. ....... ........ -· - -· -- -- -

5000 - l . 218E 0{+ - l . 156E 04 5.262E 03 4.647E 0 3 3 . 365E 00 
--

5 100 - l.253E 04 -1G l90E 04 5.311E 03 4.682 E 03 3.374E 00 
5200 - l . 288E 04 -l.224E 04 5.356E 03 4. 714 E ;03 3. 383E 00 

. - ·{ 

5300 - l . 323E 04~ ·-- L. 258E 04 5.398E 03 4.743E 03 3 . 39lE 00 
5400 - l.358E 04 -l .. 291E 04 5.438E 03 4. 771 E. 03 3 . 399E 00 

--· ·---- 5500 - L 394E 04--;-· - l. 32 6E 04 - - 5. 477E 03 4. 796E' 03 3.406E 00 
5600 -l.429E 04 1 -l. 360E 04 5.515E 03 4.821E 03 3. 413E 00 
5700 - l.464E 04 .::.1~394E 04 -- 5.552E 03 4.845 E 03 3. 419E 00 
5800 - l . 500E 04 -l.42 8E 04 5.588E 03 4.869E 03 3.425 E 00 
59 00 

--1 ~535E 04 .. ..:l .462E 04 5.624E 03 4.892 E 03 3.432E 00 

--- -·----·----- -· -- - -· 

6000 - l.571E 04 -l.497E 04 5.659E 03 4.915E 03 3.438E 00 
6 00 .:. lo607E 04 ·- .:_ 1. 5 31 E 04 5.695 E 03 4 ·. 938E 03 3.443E 00 
6200 - 1 ~ 642E 04 - l .565E 04 5. 730E 03 4.961 E 03 3 . 449E 00 
6300 - l . 678E 04 - ·..:1.600E 04 5.765E 0 3 4.983E 03 3.45 5E 00 
6'0 0 - lo7l4E 04 -l.6 35E 04 5.800E 03 5.006E 03 3. 460E 00 - - --
650 0 - l.750E 04 - - l • -669E 04 5.835E 03 5.02 8E 03 3 . 466E 00 
660 0 - l.786E 04 - l .704E 04 5.871E 03 5.0SlE 03 3.471E 00 

... 
6700 - l.822E 04 -l.739E 04 5.906E 03 5.074E 03 3.477E 00 
6800 - l.858E 04 - 1. 773E 04 5.942E 03 5.098E 03 3.482E 00 

--
6900 -l.894E 04 - l .808E 04 5.978 E 03 5 . 12 E 03 3.487E 00 

.I 

·- - . ------------ -· --- -- _ ....... -

700 0 -l.9 30E 04 - l.843E 04 6 .. 0l4E 03 5.145E 03 3.492E 00 
710 0 - l.966E 04 - l.878E OL• 6 . 051E 03 5.169E 03 3. , 98 t 00 
7200 - 2.003E 04 -l.913E 04 6.08 8E 03 5 . 194E 03 3.503E 00 ., 
7300 -2.Q3gE 04 - l . 948E 04 6. 126E 03 5.2 19E 03 3.508E 00 
740 0 - 2. 07 5E 04 - l.983E 04 6.164E 03 5.244 - 03 3 .513E 00 ------·--- . 
7SO O -2. 112E 04 -2.0lSE 04 6.203E 03 5.271 E 03 3.51 8E 00 
7600 -2.1 48E 04 -2.054E 04 6.243E 03 5.298E 03 3.524E 00 
7700 -2. 185E 04 -2.089E 04 6.283E 03 5.325E 03 3 .. 529E 00 
7800 - 2. 221E 04 -2.124E 04 . 6 .• 324E 03 S.354E 03 3. 534E 00 
7900 -2. 258 04 -2.160E 04 6.366E 03 5.383E 03 3.540E 00 

- - ----- --
8000 -2.2 95E 04 -2.l95E 04 6.l1-lOE 03 5.413 E 03 3.545E 00 
8 00 - 2.331E 04 -2.230E 04 6.454E 03 5.445E 03 3.550t 00 
820 0 -2. 368E 04 - 2.266E 04- 6.499E 03 5.477E 03 3 556E 00 
830 0 -2.405E 04 - 2.302E 0 1 "Y 6.546E 03 5.511 E 03 :; 562E 00 
8400 - 2o442E 04 - 2.337E 04 6.595E 03 5 0 5l, 7E J3 3.56 8E 00 
8500 - 2.479E 04 - 2 373- QL, 6.645E 03 5 058:,[: ' ) 3. 5 73 00 ·, 

. ) 

8600 -2.516E 04 - 2 409E 04 6.697E 0 .6r c 3 3.580E 00 
8700 -2. 553E o. - 2. 45E 04 6.751E 03 5.662E 03 3. 58 6E 00 
8800 -2.~91E 04 - 2.480E 04 6.807E 03 5.705 E 03 3.592E 00 
8900 - 2.628E 04 - 2.s 6E 04 6.865E 03 S.749E 0 3 3. 599E 00 

370 
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I· THER MODYN.AMIC.-PROP ERTIES oF·-·oxYGEN AT 0.50 ATM OS PHERE S 

,:;·· TEM P 

DE G K 

------- r· -

.. -- ,. __ ,. .. ___ _ 

-·-- -- ··· -

9000 
9 100 
92 00 
9300 
9400 
95 00 
960 0 
9 700 
98 00 

. ..,.,. 9900 

HELMHO LTZ 
POTENTI AL 
CAL PER 
GRAM 

GI BBS ENTHALPY 
POTENTIAL CAL PER 
U ,L PER GRAM 
GRAM 

I NT E RNA L · 
ENE RGY ; 
GAL P-R 
GR AM 

- 2.665E 04 - 2.552 E 04 6.925E 03 5.796E p3 
- 2.70 3E 04 - 2 . 5 89E 04 6.988E 03 5. 845 E 03 
- 2.740 E 04 -2 ~6 25E 04 7.054E 03 5.897 E 03 
- 2~178E 04; - 2 .66 l E 04 7.124E 03 5. 952 E 03 
- 2.8 16E 04 -2.697E 04 7.196E 03 6.0lO E 03 
·-2. 854E- ·04 -2. 734E -·04-·7. 271E 03 6.0 70E/ 03 
- 2. 892E 04 ~ - 2a770 E 04 7. 35 0E 03 6~13 5E 03 
-2. 93 0E 04 ·-:-· - 2. 807 E 04 7. 436E 03 6. 206E 03 
-2.968 E 04 - 2 . 843E 04 7.516E 03 6 . 2 70E 03 
- 3. 006E -·04- -·-2.saoE - 04····-·1.604E 03 6. 342E 03 

-- ,.., -···- --.. ·--·--- ___ ... ---- ·--· -·-------- - - -- ... --

EN TRO PY 
CAL PE R 
GM- DEG K 

3 .60 5E 00 
3 . 61 2E 00 
3 . 62 0E 00 
3 . 6 27E 00 
3. 63 5E 00 
3 .643E 00 
3 . 651E 00 
3 . 66 0E 00 
3 . 66 8E 00 
3.677E 00 

~I' 1 0 0 0 0 - 3 • 0 4 5 E O 4 - 2 • 9 l 7 E O 4 7 • 7 0 4 E O 3 6. 427 E 03 
fr. 51 0E 03 
6.SCJ8E 03 
6 . 692 E 03 
6*7 91E 03 
6. 895E 03 
7.0 0SE 03 
7. 122E 03 
7.2 44E 03 
7. 373E 03 

3 . 68 7E 00 
3 .697 E 00 
3 .707 E 00 
3.7 18E 00 
3 .72 9E 00 
3.7 41E 00 
3 .75 3E 00 
3 . 766 E 00 .. 

ll . --·-------·-······-· 10 100 · -3 .0 8 3E 04 - 2 . 954E 04 7.80 3E 03 
10200 - 3. 122E 04 - 2.991E 04 7. 908 E 03 

>' I 

' 

--- ·-- - ·--· 10300 - 3 . l61E 04 -3. 028E 04 8.0 19E 0 3 
10400 - 3o200E 04 - 3. 065E 04 8.1 35E 03 
10 500 - 3. 239E 04 - 3 . 102 E 04 8.257E 03 
1060 0 - 3.278E 04 -3.140E 04 8. 385E 0 3 
10700 - 3. 317E 04 - 3 . 178 E 04 8.520 E 03 
10800 - 3.357E 04 . - 3 . 215E 04 8.662 E 03 
10900 -3o397E 04 - 3 .2 53E 04 8.810 E 03 

- _... -··-- - .... ----- --- - -

3.779E 00 
3.793E 00 

11000 -3.437E 04 - 3 .291E 04 8.966 E 03 7. 51 0E 03 
11100 - 3o477E 04 - - 3. 329E 04 9 . 13 1E 03 7.65 3E 03 

-··-- __ ___ l 1200 - • 51 7E 04 - 3. 368E 04 9. 302E 0 3 7. 80 3E 03 
11 3 0 0 - 3 . 5 5 8 ( 0 4-~--- _: 3. 4 0 6 E- 0 4 - 9 . 4 8 3 E O 3 7. 9 6 3 E O 3 

-----··--- 11400 - 3. 599E_ 04 ____ -:- 3 ~_445E_ 04 ___ 9 .,_672E 03 8.1 30E 03 

3.807E 00 
3 .822 E 00 
3 .8 37E 00 
3.8 53E 00 
3. 870 E 00 
3.8 87E 00 
3 . 905E 00 
3.924E 00 
3. 94 3E 00 
3.963E 00 

11500 - 3o64 0E 04 -3.483E 04 9. 869E 03 8.304E 03 
_ -· 11600 - 3o681E 04 -3.522E 04 l.008 E 04 8. 488E 03 

11700 -3o 723E 04 - 3. 562 E 04 l.0 29E 04 8 . 682E 03 
11800 - 3 .765E 04 - 3 . 601E 04 l.052E 04 8 . 883E 03 
11900 - 3.807E 04 - 3 . 640E 04 l.076E 04 9.094E 03 

- ____ ... _ .. --- .. - .... ___ ... ¥ ___________ •• 

12000 -3.849E 04 -3.68 0E 04 l . lOlE 04 9.315E 03 :v 984E 00 
12100 - 3 892E 04 - 3.720E 04 l.127 E 04 9 o547 ~ 03 4 006E 00 
12200 -3.9 35E 04 - 3 . 760E 04 1. l::>3E G 0 .":'2~,= 03 4 . 028 E 00 
12300 -3.978E 04 - 3.801E 04 l . 182E C4 '.OG ~~ 04 4.05lE 00 
12400 - 4 .022 E 04 - 3 841E 04 1.21 E 04 l.0 30 ~ C~ 4.074E 00 
12500 - 4 . 06 6E 04 - 3.88 2E 04 l.24 1E 04 l.05 7~ c~ 4 099E 00 
12600 - 4.ll OE 04 - 3 .923E 04 l.27 3E 04 l.OB ~t C7 4.l24E 00 

2700 - 4.15 5E 04 - . 965E 04 1.305 - 04 loll5E 04 4 . SO E 00 
12800 - 4.200E 04 -- 006E 04 l.339 E 04 1.146 04 4 Ql 76E 00 
12900 - 4.245E 04 - 4 .048E 04 l.374E 04 l.177 E 04 4.203E 00 

I 
I• 



TH RMODYNAMIC PROPERTIES OF - OXYGEN ·AT 
t' 

TEMP HELMHOL Tl . G !BBS E.NTHALP Y 
D G K POTENT! AL POTENTI AL CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM 
GRAM · GRAM 

13000 - 4. 291J 04 - 4 .. 090E 04 l.410E 04 
13100 - '-, .. 33 7E 04 -4. l 33E 04 l.448E 04 

3200 - 4.384E 04 - 4.175E 04 l.486E 04 
13300 - 4 .. '13 J.E 04 

-
-4.219E 04 l.526E 04 

1340 0 - 4.478E 04 - 4.262E 04 l.567E 04 
1350 0 - 4.526E 04 ---4.306E 04 - l.608E 04 
13600 -Lt .. 574E 04 -4. 349E 04 l.651E 04 
13 70 0 - 4.62 2E 04 . --4·. 3941: 04 1. 69ltE 04 
nsoo -4.671E 04 -4.438E 04 l.739E 04 
13900 -4.72 E 04 -4.483E 04 l.784E 04 

- -~ - . -

l!tOOO - 4 770E 04 -4.529E 04 L, 830E 04 
14100 - 4.8 lE -

04 -4.574E 04 l.877E 04 
420 0 - 4.871E 04 - 4.620E 04 l.924E 04 

14300 - 4 . 922E 04 - .:..4. 666E 04 l.972E 04 
14400 - 4 . 974E 04 -4. 713E 04 2.020E 04 
u~soo - 5;)025E 04 -4~7 60E 04 2.068E 04 
'460 0 - 5. 077E 04 -4~807E 04 2. ll 6E 04 
14700 - 5. 130E 04 -4.8 55E 04 2.165E 04 
14800 - 5 . 183E 04 -4.903E 04 2.213E 04 
1490 0 - 5 .2 36E 04 - 4 .951E 04 2.261E 04 

- ----- -·- -- -- ... 

1500 0 - 5.290E 04 -4.999E 04 2.30 9E 04 
51 00 -5. 343E 04 - 5. 04 8E 0 4 2.357E 04 

1520 0 - 5.398E 04 -5.097E 04 2.404E 04 --
15300 - 5.452E 04 -5.147E 04 2.450E 04 
15400 -5. 507E 04 -S.197E 04 2. 496E 04 
15500 -5.562 E 04 -5.247E 04 2.541E 04 
1~ 600 -5.6 17E 04 -5.297E 04 2.585E 04 
15700 -5.67 3E 04 -S.348E 04 2.628E 04 
!.~800 -5.728E 04 -5.399E 04 2.671E 04 
15900 - 5.784E 04 - 5 . 45 0E 04 2. 712E 04 

1600 0 - 5.841E 04 - 5 .. 502E 04 2. T)-)E 04 
1610 0 - 5.,897E 04 -5.553E 04 2.792 E 04 
16200 -5. 953E 04 -~.60 5E 04 2.8 30E 04 
1630 0 -6.0 l OE 04 - 5.657E 0".· 2. 867E 04 
1640 0 - 6.067E 0 4 - 5 7 o- O'-.- 2.903E 04 
16500 - 6.124E QL1- -J 7S2E 04 2.938E 04 
1660 0 -6 .. l81E 04 - 5.' L~E Ql 2.972E 04 
1670 0 - 6" 239c QI;, - 5.868 ... 04 3.004E 04 
16800 - 6.296 .: Ql, - 5 92 ~ - 04 3.036E 04 
16900 -6. 3:·- 0 - 97) 04 3.066E 04 

,:,r'::• 

•: 

0.50 - ATMOSPHERES 

INTERNAL/ ENTROPY 
E ERGY CAL PER 
CAL PER GM-DEG K 
GRAM 

l.210E b4 4.231 E 00 
l.24 3E 04 4.260E 00 
1.278E 04 4.28 9E 00 
l.314 E 04 4. 319E 00 
l.350E 04 4.3 50E 00 
1.3889 04 4.3 81E 00 
l .427E 04 4.412E 00 
l.466E 04 4.444E 00 
l.,506 E 04 4e476 E 00 
l • .547E 04 4.509E 00 

l.588E 04 4.542E 00 
1·.6 30E 04 4.57,E 00 
l.67 3E 04 4.609E 00 
l.716E 04 4.642 E 00 
l.759E 04 4 675E 00 
l.802E 04 4 .7 9E 00 
1.846E 04 4.742E 00 
l.889E 04 4"' 775E 00 
l.933E 04 4.808E 00 
l.976E 04 4.840E 00 

2.0l9E 04 4.872E 00 
2.06 1E 04 4.904E 00 
2.103E 04 4 .. 935E J 
2.145E 04 4.96 5E 00 
2.186E 04 4.995E 00 
2.226E 04 S.024E 00 
2.265E 04 5.053E 00 
2.304E 04 5.080E 00 
2.341E 04 5.l 07 E 00 
2.378E 04 5.133E 00 

2 o 413E 04 5.159E 00 
2.448E 04 5.183E 00 
2.482E 04 5.207E 00 
2.514E 04 5.230E 00 
2.546E 04 5.252E 00 
2.576E 04 5.273E 00 
2.606E 04 5.293E 00 
2.634E 04 S.313E 00 
2.661E 04 5 .. 332E 00 
2.68 8E 04 5.350E 00 

_j 

' 

.... 

.... 

• 

• 

·:: 

·I 
I \• 
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·- ""1 -- -- ' THERMOO YNAMit~~~ROPERTIES OF OXYGEN AT- 0.50 AT MOSPHER ES 

TEMP 
_ _ ___ DEG K 

.. ------

- - -·-

17000 
1710 0 
17200 
17300 
17400 
17500 
17600 
17700 
17800 
l7900 

- ---·--- -HELMHOL TZ GI BBS ENTHALPY INTERNAL ENTROP Y 
PO- - TIAk .- .. PO TENTIAL ___ CAL PER ·· ·-· ENER GY i _ CAL PE R 
CAL PER . CAL PER GRAM CAL PER GM·OEG K 
GRA M GRAM GRA M 

- 6.411E 0 4 - 6 .028E 04 3.096E 04 
- 6.469E 04 - 6 .082E 04 3.124E 04 
-6o527E 04 - 6.136E 04 3.151E 04 
-6o585E 04 -6. 190E 04 3.178E 04 
- 6.643E 04 -6.2 44E 04 3.203E 04 

-· --- -
- 6 o701E 04 -6.299 E 04 3.228E 04 
-6.759E 04 - 6.353E 04 3.251E 04 
- 6.817E 04 -6.408E 04 3.274E 04 
- 6.876E 04 -6.463E 04 3.296E 04 
-6. 934E 04 -6.518E 04 3.318E 04 

2.71 3E 04 5 . 36 7E 00 
2.737E 04 5 .384E 00 
2.760 E 04 5 . 400[ 00 
2.7 83E 04 5.415 00 
2.80 5E 04 5.430E 00 
2.82 5E 04 5.444E 00 
2.84 5E 04 5 . 457E 00 
2. 864E 04 S .470 E 00 
2. 882E 0 4 5 . 482E 00 
2.901E 04 5.495E 00 

- - -----....... -.. - --------- - ... - -~--- - --------~ --·- - . ----- -

18000 .. 
18100 

8200 
18300 
l 8 t1- 00 
18500 
18600 
18700 
18800 
18900 

19000 
19100 
19200 
19300 
19400 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

-6.993E 04 - 6.573E 04 
- 7o0 51E 04 - 6.628E 04 
- 7 . llOE 04 ) -6.683E 04 
- 7ol69E 04 - 6.738E 04 
- 7.227E 04 -6.7 94E 04 
-7.2 86E 04 - 6.849E 04 
- 7.345t 04 - 6.905E 04 
-7.404E 04 - 6.961E 04 
- 7.463E _04 - 7.016E 04 
-7.522E 0 4 -7.072E 04 

3.339E 04 
3.358E 04 
3. 377E 04 
3 .396 E 04 
3.414E 04 
3 .431E 04 
3.448E 04 
3.464E 04 
3.480E 04 
3.495E 04 

-7 .. 581E 
-7. 640E 
-7.699E 
-7.758E 
·- 7. 817E 
-7.877E 
- 7.936E 

04 -7o l28E 
04 -7. 184E 
0 4 -7.240E 
04 -7.296E 
04 _-7.353 E 
01t -7 .409E 
04 -7.465E 

04 3.510E 04 
04 3 .52 5E 04 
04 3.539E 04 
04 3.553E 04 
04 3.566E 04 
04 3.5 7C>E 04 
04 3.5c2 E 04 

-7.995E 
-8.055E 
-8.114E 

04 -7.522E 04 
0 4 - 7 • 5 7 8 E C ~, 
04 -7.635 E 04 

3. 60:it 04 
3.6 7E 04 
3 . 629E 04 

-- -- ·- ...... -- --· 

20000 
20100 
20200 
20300 
20400 
20500 
2060 
20700 
20800 
20900 

- 8.17lE 04 -7. 692E 0~ 
- 8. 233 . 04 -7.748E 04 
- 8029~~ 04 - 7.8 0 5E 04 
- 8.352E 04 - 7 862E 04 
- 8 4:2E 04 - 7 919 E 04 
- 8u ~7 2E 04 - 9 76E 04 
- 8~,3 2E 0 4 033E 04 
- S. S9 - 04 - 090~ o~ 
- 8. 65. E O · 04 
- .7 0 4 - 2 4 ~ 04 

3 o 6 ', ~ c o:,. 
3. 6 S2c Q.!.-

3. 6L :::: '~ • 
3 677E oi, 
3. c 3-, E o.:;. 
3. cS '; E 04 
3. 709E 04 
3. 720E 04 
3.73 E 04 
3.74 E 04 

373 

2.9 19E 0 4 5 . 50 6E 00 
04 5 . 517E 00 
04 5.527C 00 
04 5.538t: 00 

2·. 9 34E 
2.950E 
2.96 5E 
2. 980E 
2. 994E 
3.00 SE 
3 .02lE 
3. 0 33E 04 
3. 045E 04 

04 
04 
04 
04 

5 . 547E 00 
S. 557E 00 
5 .. 566E 00 
5.575E 00 
5. 583E 00 
5.5911: 00 

3.057E 04 5.599E 00 
3 .069E 04 5 .607 E 00 
3G080 E 04 5.614E 00 
3 .09 1E 04 5.621E 00 
3.l0 lE 04 5.628E 00 
3.lllE 04 5.635E 00 
3.121E 04 5 641E 00 
3.131E 04 5o648E 00 
3.141E 04 5.6S4E 00 
3.149E 04 5.660E 00 

3.l59E 04 5-666E 00 
3ol67E 04 5.672E 00 
3 ~177E 04 5o678E 00 
3.186E 04 5~684 E 00 
3.194E 04 5~689E 00 
3 .202E 0 4 5o69 5E 00 
3o2 OE 04 5 700E 00 
3.218- 0~ 5 705E 00 
3.226E 0( S ~~ r~ 00 
3 .234E O ~ 5 . 715E 00 

I 
I I• 

- , 



{ 

I I• 

10 Y1 AM C PROP ERTIES OF OXYG EN A o.so TMOS PH E ES 

fEMP HELMHOLT Z GIB BS ENTHALPY INTERNA L ENT OP Y 
D G K PO EN iA L POTENTIA L CAL PER ENER GY CAL PE 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PE R GM -0 GK 
GRAM GRA M GRAM ... 

21000 - 8. 771E 04 - 8o261E 04 3.752E 04 3.242E 04 5.720E 00 
21100 - 8.831E 04 - 8.318E 04 3.762f: 04 3.249E 04 5.725E 00 
21200 - 8.891E 04 - 8.375E 04 3. 772E 04 3.257E 04 5. 730E 00 
21300 -8.951E 04 -8.433E 04 3.783E 04 3.264E 04 5.735E 00 
21400 - 9.,0llE 04 - 8o490E 04 3.793E 04 3.272E 04 5 .740E 00 
2 500 -9.071E 04 - 8o54 8E 04 3.803E 04 3 .2 80E 04 5 . 745E 00 
21600 - 9.131E 04 -8.605E · 04 3.814E 04 3o287E 04 5.749E 00 
2 700 - 9.l92E 04 -8.66 3E 04 3.824E 04 3.295E 04 ,.754E 00 
21800 -9.252E 04 -8.72 0E 04 3 .. 834E 04 3.303E 04 5. 75 9. 00 
21900 - 9. 3 lr 04 - 8.778E 04 3.845E 04 3.31 0 04 5 764E 00 

22000 - 9. 373E 04 -8. 835E 04 3.854E 0't 3.317E 04 5Cl768E 00 
22100 - 9.433E 04 - 8.893E 04 3.865E 04 3·. 325E 04 Sa 773E 00 
22200 -9.49 3- 04 -8 •. 951E 04 3.875E 04 3 333E 04 5.777E 00 
22300 -9.55 4E 04 - 9.009E 04 3.888E 04 3.342E 04 5. 783E 00 
22400 - 9.615E 04 - 9.067E 04 3.899E 0 3.351E 04 5.788E 00 
22500 - 9.675E 04 - 9.124E 04 3 .. 9081: 04 3.357E 04 5 . 792E 00 
22600 -9. 736E 04 -9ol82E 04 3o920E 04 3o366E 04 5 e7 97E 00 
22700 -9 .. 79 E 04 - 9 240E 04 3o931E 04 3.374E 04 5 .. 802E 00 
22800 -9 .. 857E 04 -9.298E 04 3. 942E 04 3.383E 04 5.807E 00 
22900 - 9 918E 04 -9. 357E 04 3.953E 04 3.392E 04 5.812E 00 

23000 -9 979E 04 -9 .415E 04 3"965E 04 3 400E QL; 5.817E 00 
23l00 - l.004E 05 - 9.473E 04 341 977E 04 3.410E 04 5.822E 00 
23200 - 1 .. 0lOE 05 - 9. 5.3 lE 04 3.989E 04 3.419E 04 5 828E 00 
23300 -l.Ol6E 05 -9o 589E 04 4.00lE 04 3.428E 04 5 833E 00 

., 
23400 - l. 022E 05 -9 .. 6't8E 04 4o0l4E 04 3o438E 04 5.838E 00 
23500 -l.028E 05 - 9.,706E 04 4.027E 04 3.449E 04 5.844E 00 
23600 -1.035 · 05 -9.76 5E 04 4.040E 04 3 459E 04 5.850E 00 
23700 -l.041E 05 -9.823E 04 4.054 04 3.470E 04 5.855E 00 
23800 ·-l.047E 05 - 9.882E 04 4.068E 04 3 .. 48 E Ot-, 5 .. 861E 00 
2' 900 -1 053 05 -9.940E 04 4.082E 04 3 .. 492 OL~ 5.867E 00 

:•:;.000 -l.05CJE 05 -9 999E 04 4 098,.. 04 3.505E Olr 5.874E 00 
2ld 00 ~-1.065E OS -lo006E 05 '+ .. ll3E 04 3 517E Ql.- 5.,880E 00 
24200 -l.072E 05 -L,012E 0~ 4.128l: 04 3.5301: (' I r "l O l ,- 00 v-· .Jv ·....iuVi-

24JOO -l.078 05 -lo018E 05 4.l4'JE 04 3.543E Qt, 5., < 93E 00 
24400 -l.084E 05 -l.023E 05 4.162E 04 3.557E 04 5 .. 900E 00 
24500 -l.090E o, - l.029E 05 4 179r 04 3.5711: 04 S .. 907 00 
2 '~600 - l.096E 05 - 1., 035E 05 4 Q l 98E 04 3.586E 04 5,,915E 00 • 
2L, 700 - .103'= 05 - 041E 05 4.216 04 3.602E 04 5.922E 00 
2L,800 - 1 0% 05 - lo047E 05 4.236 04 3.618 04 5.9J 00 
249 0 - . 5- 5 - .053E 05 4.25_,E 04 3.63r 04 j,,9J<- .: 00 

• 



•.ijJ 
. ·,1 
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, __ ·- ---- THERMO DYNA M t - PROPERTIES •F- OXYGEN AT a. so ATMOSPHERES 

- .. _,.. - ... 

- . -- - - ··-

- ---·---· --- --

- __ __ ,._ .. .,_., 

TEMP HELMH OL r'z .... GIBBS ······--··--· ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

DEG K POTENTIA L POTENTIAL 
CAL PER I CAL PER 
GRA M GRAM 

25000 
25 l00 
252 C, 
2530 0 
25400 
2550 0 
2 56 00 
2570 0 

- 1. 121E 05 -l.0 59E 05 4.272E 04 
- l al 28E 05 - l .065E 05 4.294E 04 
-lol3 4E 05 - l.071E 05 4.322 E 04 
- l • 14 0 E O 5 -- --- l • 0 77 E O 5 4 • 3 4 4 E O 4 
-l.147E 05 -l.083E 0 5 4.368E 04 
- lo 153E --05~;--··..:.1~·089E os · - 4. 394E 04 
-l.159E 05:._ - l.095E 05 4.420E 04 
-l.166E os-·4 -_·1.1 01 E 05 4.447E 04 

IN TERNA L 
ENERGY 
CAL PER 
G AM 

ENTROP Y 
C L PER 
GM-D EG K 

.·1 i ssoo 
---- --·2 5 0 0 

- l.172E 05 - l.1 07E 05 4.475E 04 
..:..1.,·178E 05-- - l. -113E 05 4.504E 04 

3.648E 04 5.947E 00 
3.667E 04 5.95 5E 00 
3.69ZE 04 5.965 E 00 
3.710E 04 5.973E 00 
3.731E 04 5.983E 00 
3.753E 04 5.99 3E 00 
3 .77 5E 04 6.00 3E 00 
3.7 99E 04 6.0 l 4E 00 
3.823E 04 6.025E 00 
3.849E 04 6 .0 36E 00 

) ,,. 
,I; - - . ______ ,..,, . ------·--- -----------------··- -- --·•- -· -------- -·. 
·~-

... _ ------···"36000 __ -l._185E __ 05 ___ -l.119E 05 4.535E 04 3. 875E 04 6.0 47E 00 
, 26100 - l .19 1E 05 - !.125E 05 4.566E 04 3~902 E 04 6.060E 00 

26 200 - l.198E 05 - l.131E 05 4.599E 04 3.931E 04 6.072E 00 
-----·-------·· 26 300 --- l .204E 05 - - l.137E 05 4.632E 04 3.961E 04 6.085E 00 

26400 - l .2 1 1E 05 -l.143E 05 4.667E 04 3.992E 04 6.098 E 00 
---·- ----. 2 6 '5 0 0 - l • 2 l 7 E O 5 - _-L , 14 9 E O 5--- 4. 7 0 4 E O 4 4 • 0 2 4 E O 4 6 • l 12 E 0 

26600 - l .2 24E 05 -l.155E 05 4.741E 04 4.057E 04 6.l26E 00 
26700 - l .. 23 0E 05 - 1.162(-05 4.780E 04 4.091E 04 6 . 141 E 00 

_ .... _ __ 2 6 8 0 0 - l o 2 3 7 E O 5 - 1 • 16 8 E .. 0 5 __ 4 • 8 2 0 E O 4 4 • 12 7 E O 4 6 • 1 5 6 E O 0 
26900 - 1 244E 05 -l.174E 05 4.861E 04 4.164E 04 6.171E 00 

·-- ·--- .. - .. __ .,. ... -- --

27000 - 1.2 50E 05 - l.l8 0E 05 4.904E 04 4.202E 04 
2710 0 - l.25 7E 05 -l.l86E 05 4.948E 04 4.241E 04 
27200 - l .264E 05 -l.192E 05 4.994E 04 4.282 E 04 
2 7 3 0 0 - l .. 2 7 0 E Os·--·-- l • 199 E O 5 5 . 0 41 E O 4 4. 3 2 4 E O 4 
27 40 0 -l.277E 05 __ ~1.205E 05 5.089E 04 4.368E 04 
27 50 0 - l. 284E 05 -l.211E 05 5.139E 04 4.412 E 04 
2760 0 - o291E 05 - l o2 17E 05 5.190E 04 4.45 8E 04 
27700 - l.298E 05 - l .224E OS 5.243E 04 4. 505E 04 
27800 - l . 304E 05 - l . 23 0E 05 S. 297 E 04 4. 554E 04 
27900 - l.311E 05 - l .236E 05 5. 352E 04 4.604 E 04 

28000 
28100 
28200 
28300 
28400 
2850 0 
28600 
28700 
28800 
2890 

- -- -- . - ----·-- - - - - -

- lu 8E 05 
- l . 325E 05 
-l.332E 05 
-l.339E 05 
- l . 346E 05 
-l. 353E 05 
-L 360E 05 
- l . 368E O!l 
- l .37 5E 05 
-l. 382E 05 

- l.243E 05 
- l. 249E 05 
- l.256E 05 
- l .262E 05 
- l.2 68E 05 
- lo 275E 05 
- _.281E 05 
-:.288E 05 
- .294E 05 
- 301E 05 

5. 408E 04 4.655E 04 
5. 467E 04 4. 707E 04 
5 . 526E 04 4. 760E 04 
5 . 5 8 6 E 0-4 .. 4. 8 l 5 E O 4 
5. 64 8E 04 4. 871E 04 
5.7 11 E 04 4. 928E 04 
5.77 6E 04 4.986E 04 
5.84 1E 04 5.045E 04 
5. 907E 04 5.105 E 04 
5. 975E 04 5. 166E 04 

375 

6.187 E 00 
6.203E 00 
6o220 E 00 
6.2 37E 00 
6. 255E 00 
6 .. 273E 00 
6. 292E 00 
6 . 311E 00 
6.33 0E 00 
6 . 350E 00 

6.370E 00 
6.3 91E 00 
6.412E 00 
6 .. 433E 00 
6.455E 00 
6 . 477E 00 
6 50 0E 00 
6o523E 00 
6 546E 00 
6.569E 00 

. I 
l' 1, · 



I 

I I• 

RMOOY I MIC·/PROPERTIES - OF OXYGEN AT 0.50 A TMOSPHE , .. = S 

+, ; 
-E r~ HEU• HOL T,Z GIB BS ENTHALPY IN ERNAL E TROPY 
D G POTE TI At POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER 

CA PER C~,L PER GRAM CAL PEI GM-0 
GRAM GRAM GRAM .. 

29000 - l .. 389E 0? - 1 308E 05 6.04 3E 04 5~ 228E 04 6.593E 00 
29100 - 1 396E 05 -l. 314E 05 6. l l 3E 04 5.291E 04 6.617E 00 
29200 - l.404E 05 -l. 321E 0 5 6. 183E 04 5.355E 04 6.641E 00 
29300 -L4 l · 05 - l. 327E 05 6.2 54E 04 5.419E 04 6.665E 00 
29400 - l .418E 05 -l.33'tE 05 6.326E 04 5.484E 04 6 690E 00 
29500 - L.426E 0 5 -- - l • 3 4 1 E 05 6 .. 399E 04 5o550E 04 6. 714E 00 
29600 -1 433E 05 -l. 348E 05 6 .. 4 73E 04 5.617E 04 6.739 E 00 
29700 - l .441E 05 -l. 354E 05 6.546E 04 5.684E 04 6.764E 00 
·298 00 -l.448E 05 -l. 361E 05 6.620E 04 5.751E 04 6.78 9E 00 
29900 -1.456 05 -1 368E 05 6.696E 04 5.819E 04 6.814E 00 

- -----· .. 

OOv - 1 4 3E 05 - l.375E 05 6. 771E 04 5.887E 04 6.840E 00 
30100 - 1.471E 05 -l.38 2E 05 6o846E 04 5·.9 55E 04 6.86 5E 00 
30200 -lo47 8E 05 -l. 388E 05 6.922E 04 6 0 o:: ', ~ 04 6.890c 00 
30300 - l . 486E 05 - l.395E -05 6.998 04 6.09 2 04 6.91 5E 00 
30400 - 1. 494E 05 -1 40 2E 05 71107 5E 04 6. 16 2.E 04 ; 6.940E 00 
30500 - 1. S0lE 05 -l. 409E 05 7.150E 04 6o230 E 04 6.965 E 00 
30600 - 1 509E 05 - l.416E 05 7 230E 04 6.303E 04 6.991 E 00 
30700 - 1. 51 7E 05 -l.42 3E 05 7.283E 04 6.348E 04 1.01 5-= 00 
30800 - l.525E 05 -1.430 E 05 7~453 E 04 61151-lE 04 7.039 E 00 
3090C - . 532E 05 -l.437E 05 7.528t 04 611578E 04 7.063 00 

..... -
31000 - l.540E 05 - l.444E 05 7 51QC 04 6 553E 04 7.087E 00 
J lC - l. 548E 05 - 1.452E 05 7.6 0 04 6.645[ 04 7.ll4E 00 
3 200 · - l.556E 05 -l.459E 05 7.680E 04 6.708 Ql, 7..137E 00 
31300 - l .. 56li·E 05 - 1 466E 05 7.749E 04 6. 770E 04 7 Cl 159 - 00 ..: 
3 400 - lo572E 05 -l.473E 05 1.ssoc 04 6o864E 04 7.182E 00 
31S00 - 1.580_; 05 - 1.480E 05 7c;815E 04 6.821E 04 7.205E 00 
3160() - • 58 BE 05 - l.487E 05 7088'1-E 04 6.882E 04 7.228E 00 
31700 -l. 595E 05 - 1.495E 05 8.064E 04 7.055E 04 7 ~51E 00 
31800 - 1 60 3E 05 - 1.502E 05 8 .. 108E 04 7. 092E 04 7. 273E 00 
J ~00 - 1..61 1 05 -1.509E 05 8 .. 182E 04 7.159E 04 7.296E 00 _.J 

32 000 - l.620E 05 -l.5 16E 05 8.25 1E 0- 7. 220E 04 7. 3 l7E 00 
:,2100 -1 62 8 - 05 - l . 524E 0 5 8. 3 .. 91:: 04 7.282E 04 7 .. 339E 00 
3220 0 -l. 636E 05 -lo5 31E 05 8.387E 04 7 .. 342E 04 7 .. 360 E 00 
32300 - l O 6l,4E 05 · - l.539E 05 8 o 45 .JE 04 7o401E 04 7.,380E 00 
3240 0 - l. 65 2E 05 - 1.546E 05 8 .. 5J.8E 04 7.459E 04 7o400 E 00 
32~00 -l.660E 05 -l. 553E 05 a. ssr Qi.~ 7.517E 04 7. l • 20E 00 
3?600 -1.668 05 -l. 561E 05 8 0 646,.. 01+ 7. 5 73E 04 7.440E 00 
32700 - lo67(;-:: 05 - l.568E 05 8.709E 04 7.629E 04 7 0 .c:, 5 91:: 00 
32800 - 1 v8L;E 05 -l.576E 05 8 c- 770E 04 7.683E 04 7 1-78 00 
32 .. 00 - .69r 05 -l. 583E 05 a.a311: 04 7.738E 04 7 .496 .... 00 

• 
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TH E R MODY NA M I f -·p RO PE RT I E f -0 ( b .. X Y GEN -AT O • 5 0 AT MOS PH E RE S 
., 

-
TEMP HELMH OLTf - GIBBS ENTHALPY INTER N L , ENTR OPY 
DEG K POTE NT I~~ POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PE R 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM- D . ,. ' 

GRAM GRAM GR AM 
- ·-- ... -- . 

I 
33000 - o70 1E 05 -l.591E 05 8.890E 04 7.790 E (!) 4 7 .514E 

331 00 - 1. 709E 05 -l.598E 05 8.948E 04 7.841E 04 7 . 53 2E 

33200 - l . 717E 05 -l.606E 05 9.006E 04 7.89 2E 04 7 . 549E 

33300 - l o 725E 0 5 
- - -

-l.613E 05 9.063E 7.9 43E 04 7.566E 04 

33400 - • 734E 05 -l.621E 05 9.117E 04 7.990E 04 7. 582 f.: 
-- ·--· .. -- - -.:.:1. 742E - --=Y.628E 

·•-

33500 0 5 05 9. l72E 04 8.0 38E 04 7. 599E 

33600 - l.75 0E 0 5 -l.6 36E 05 9.225E 04 8e08 6E 04 7 e615 E 

33700 - l.758E 05 - -·-1. 644E 05 
... 

9. 277 E 04 8.1 31E 04 7. 630E 

B800 - l o767E 05 -l.651 E 05 9.329E 04 8ol76 E 04 7. 645E 

33900 - 1., 775E 0 5 ----~ 1. 659E - 05 9.379E 04 8.220 E 04 7.660 -

. -... ----- __ ..... - ------ ·--- ·-·--------- --- .. --·------ •·-•- - - - ' 

34 000 - l o7 83E 05 -l.667E 05 9.428E . 04 8.26 3E 04 7. 675E 
--- ·----.. -- -•· 

34100 - l . 791E 0 5 -le674E 05 9.475E 04 8. 304E 04 7 .6 89E 

34200 - l o BOOE 05 · -l.682E 05 9.523E 04 8 .346E 04 7 . 703E 
.... ·-----· -· 

343 00 - l.808E 05 -l. 690E 05 9.570E 04 8. 387 E 04 7.71 6E 

34400 - l.816E 0 5 -1.697 E 05 9.614E 04 8.425 E 04 7 .72 9E 
--- . - 04 7.7 42E )l~50 0 - l.825E 0 5 -1. 705E 05 9.659E 04 8.464E 

34600 - l.833E j -1. 71 3 E 0.5 9.703 E 04 8. 502 E 04 7.7 55E 

34 700 - lo841E 05 -l.721E 05 9.746E 04 8.5 39E 04 7.76 7E 

3480 0 -t.850E 0 5 - l .728 E 05 9.788 E 04 8. 575E 04 7 o77 9E 

34900 -L 858E 05 -l.736E 05 9.829 E 04 8.6 10E 04 7.79 1E 

35000 - l.866E 0 5 - l .744E 05 9.869 E 04 8 ,, 645E 04 7.80 3E 
-- - -- - - --· --- - -

-- -----·- - . --- ... --------------------- -- - - - - ·-·-

--·· -- -- - ----·-· .. -- ·----------·----------· -·--· -- ·--- - ·--·-

-·-- - -· - --- - ·- -~ --- ---- -· - _, -- ... - -- ~ -

... ·------- .. -- ----- -- - - ---· - - - -· 

- ----- .. --- --.--- - _._ ___ .,. ____ ---- -

377 

K 

0 0 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
bo 
00 
00 
00 
00 

I 
I \• 



TEM? 
D-G : 

100 0 
1100 
1200 

\ 1300 
1400 
1500 
160 0 

70 0 
18 00 
190 0 

2000 
2 100 
2200 
2300 
2t~o o 
250 0 
2600 
2700 
2 800 
2900 

3000 
100 

3200 
BOO 
340 0 
3"0 0 
3600 
3700 
J Ou 
3JOO 

000 
410 0 
l, 200 
4300 
l, 1,·00 
>?00 
60 0 

4 700 
t. ( 0 
49 0 

I H RMO OY i ~! C PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.50 TMOSP ES 

SPEC FIC 
HEAT AT 
CON STAN T 
PR ESSURE 
CAL P-R 
GM-DEG K 

0 .. 260 
0. 263 
0 .. 266 
0 .. 269 
0.27 1 
0. 273 
0.2 76 
0.278 
0.282 
0.287 

0 .. 296 
011 31 0 
0 .. 33 2 
0 .. 36 5 
0 . 414 
0 483 
0.578 
0.706 
0. 871 
1.080 

. 3 ' 
lo64 
2. 00 
2 39 
2 .. 78 
3. 4 
3 • Lt 2 

3.54 
3 .. 48 
3 25 

2 0 88 
2. 45 
2o 0] 
l .. o:> 
1. 3 ', 
LCv 
0 .. 3 96 
0 .. 753 
o. 6:,, 7 
0. :> 69 

SPECIFIC 
;. HEAT AT 

CONSTANT 
VOLUME 
CAL PE 
GM- DEG K . 

0 .. 198 
0.20 1 
0.204 
0.201 
0.209 
0.211 
0.213 
0.216 
0.219 
0.225 

0.233 
0.246 
0.266 
0 .. 297 
0.34 1 
0 .. 404 
0.489 
0 602 
0 .. 746 
0.924 

L14 

EFFECTIVE 
GAMMA 

L,31 
1. 3 l 
1 .. 30 
lo30 
1.30 
1 .. 29 
lo29 
1.29 
1.28 
1.28 

1.27 
lo26 
1.24 
1.23 
1.21 
1 .. 19 
l 17 
1 tt 16 
l 15 
1. 14 

1 14 
.14 

L , 14 

- - ·---

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

584 
611 
637 
662 
687 
7 10 
732 
754 
774 
794 

81 2 
82 9 
844 
85 8 
87 0 
883 

.. 897 
91 2 
931 
953 

.39 
1.66 
1. 95 
2 .. 24 
2o49 
2 o 68 
2.75 
2.10 
2 .. ~2 

-----· 

978 
100 8 
1043 
10 8 3 
1127 

2o25 
1 92 
1.59 
.29 

l. o"~ 
0 838 
0 . 68 
o. ~ 2 
0~ 473 
00406 

1 .. 14 
.. 14 

~o-5 
1 .. 15 
l 15 
1.15 
l . 16 

lo l 7 
L> 18 
1. 9 
L . 2 1 
L:-:: 3 

25 
1.28 

o3l 
l • .:> 5 
1.38 

176 
122 0 
282 

1337 
1392 

1445 
1495 
543 

l59 0 
6 3 5 
681 

1726 
1772 
18 8 
1864 

COMPRES ­
SIBILITY 
FACTOR 

1.000 
1.000 
1.000 
l 000 
1 000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1 _, 000 
1.001 
1.,002 

.003 
1.,006 
1.0 10 
1 .0 6 

.025 
1.038 
1 . OS6 

l 079 
l. 11 0 
1 .. 150 
.199 

l 25 8 
32 8 

0 L, V 3 
L.572 
1 .. 652 

l o784 
., 834 
- v (4 

0 ·) ~~ 7 
l. 9tA 
10 <.J57 
1 .. 967 
1. 974 

~ASS 
DES TY 
GM PE 
cc. 

l.949E-04 1 

1. 77 2E- 0·4 
1. 62 t+E -04 
l.499E-04 

392t:-04 
l.300E-0 4 
l.2l8E-04 
l.l47E-04 
l.083E- 04 
l.026E- 04 

9.742 E- 05 
9.273 1: - 05 
8 .. 8441: - 05 
8.446E-05 
a. 073 c- os 
7. 719E -O ~ 
7.3 76E-05 
7 .. 041E- 05 
6 .. 706t:-05 
6.367 E-05 

6.020E-0 5 
5.663E- 05 
5 297 - 05 
'- . 926E-05 
4.556f - 05 
4. l 9'tE - 0 5 
3 .. 853E- 05 
3. 5LyOE - 05 
3. 26 r - o s 
3. 026E-0 5 

2o 828 E- 05 
2 . 66 4E-0 5 
2. 530E-0::> 
2o 4l9E: - 05 
2o .26[ - 0) 
.., ., 2 1• 8 E- O r_; . 

179 - 05 
2." 119E - 05 
2 . 06 _- 05 
2e0 5 - 05 

I 

I I• 

j 

, 

• 
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,, 

TH ERM OOYNA~IC PROPERTIES OF OXYGEN -AT 0.50 ATM¢SPHER E 

"EM P 
... PEG K 

! 

5000 
5100 

·. 5200 
'. 5300 
5400 
5500 
5'600 
ij700 

- -···-- ~ 8 9 0 - -
1900 

-~ 
SPECIFIC ,,. SPECIFIC 
HEAT AT 1 HEAT AT 
CON ST AN T CONSTANT 
PR~SSURE VOLUME 
CAL PER CAL PER 
GM-DEG K GM-DEG K 

EFFECTIVE SPEED 
GAMMA OF 

..... - .... _ .. 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

Oo5ll 0.358 1.41 1907 
0. 46 8 Q.321 1.44 1949 
0~43 6 Q.294 1.47 1987 
0 413·---·-- 0. 275--1. 49 202 3 

0 0 3 9 5 -- -···-·· - ~. 2 6 0 1 • 51 2 0 5 6 
o. 38 2 0-. 249 1. 53 2086 
0.372 0~241 1.54 2113 - -----·- -
0.365 0.235 1.55 2139 
Oo 350 0.231 1.55 2162 
0o 3 ·., 0.228 1.56 2185 

-- .. ·--- ------- r·_ -- . --· - -·-- ---------------------- ----.. ------·--·----·- -- - --- --·-- ...... --
;': ; 

:1 6000 
Ji . - - -- --------- 6 l O 0 

,I 

l 

I 

6200 
6300 
' 400 
6500 
6600 
6700 
68 00 
6900 

7000 
7100 
7200 
7300 
?L~oo 
7500 
7600 
77 00 
180 0 
7900 

8000 
8 00 
8200 
8300 
840 0 
8500 
8600 
8700 
8800 
8900 

00354 0.226 1.56 2205 -------- - - ------· --------
0. 352 0.225 1.56 2224 
0.351 0.225 1.56 2243 

.. - .... ·--- ··----
Oo 351 0.225 1.56 2260 
Oc352 0.225 1.56 2276 
00353 0.221 1.56 2291 
0.355 0.228 1.55 2306 
0.356 0.230 1.55 2321 
0.359 0.233 1.54 2334 ·- -··-
0.36 2 0.235 1.54 2347 

o • 3 6 6 ________ o • 2 3 9 
0037 0 0.243 
00374 0.246 
0o380 o.2 s2 
0.386 0.257 
0.,3 92 0.263 
O.l;OO 0.271 
00407 0.277 
0.416 0.285 ---··--
0. 426 0.295 

0. 438 
0.449 
o. 1

, 62 
0.478 
0" L,, 9 

0.509 
0.529 
0.:. ? 8 
0.569 
0.59-t 

0. 305 
0. 315 
0 ~ ·:v 
0 .. ~-'.2 
,~ :.,_;3 
0 ~09 
0.3" 
0 0 1 

0 6 22 
0.445 

1. 53 
1.52 
l. 52 ___ _ 
1.50 
1. so 
1. 49 
1.48 
1.47 
11)46 
1 .44 

1.43 
l .42 
l. 41 
l . 40 
l o39 

. 38 
1 . 36 
1.35 
1.34 
1.33 

379 _ 

2358 
2369 
2382 
2390 
2400 
2409 
2416 
2425 
2433 
2438 

2444 
2451 
2457 
2460 
2468 
2472 
247~ 
2481 
2487 
') /. 0, 
£."'T;, I. 

I 

CO MPRES ­
SIBILITY 
FACTOR 

1.9~0 
1. 9$4 
1.987 
1.990 
1.992 
1. 993 
1.995 
1.996 
l. 996 
1.997 

1.998 
1.998 
1.998 
1.999 
1.999 
1.999 
2.000 
2.000 
2.000 
2.000 

2.001 
2.001 
2 .• 001 
2.002 
2.002 
2.002 
2.003 
2.004 
2.004 
2.005 

2oC:' 
2. 0J7 
2.ooa 
2 009 
20010 
2 o O l l 
: " 0 -
2 ~ _ 5 
2.0_6 
2 .. 018 

M SS 
DE NS ITV 
GM P : R 
cc. 

l .. 969E-0 5 1 

l.926E-0 5 
l.886E-0 5 
l. 848E-0 5 
l.812E-05 
l.778t:-05 
l.745E-05 
l. 714E-05 
l. 683E-0 5 
l.654E-05 

l.62 6E -0 5 
l.599E-05 
l., 5 73E-0 5 
l . 548E-0 5 
l.524E-05 
l. SOO E-05 
1. 4 77E-05 
1.455£-05 
l.433E-05 
l.412E-05 

l . 392E-05 
l .372 E-0 5 
l . 353E-0 5 
l.334E-05 
l.316E-0 5 
lo 298E-0 5 
l.280E-0 5 
1,26 3E-0 5 
l.247E-05 
1.231E-0 5 

l.ZlSE-05 
l.l99E-0 5 
l .184E-05 

169E-0 5· 
: l54E-0 5 
.!.o 40E-0 5 
, ~126 --0 5 
.lt2 ·- 05 

1., 098E- 05 
.085E-05 

_, 



TEMP 
D G I<. 

9000 
9 1:) 0 
9200 
9300 
9400 
9SOO 
960 0 
9700 
9800 
9900 

10000 
10 00 
10200 
10300 
10 00 
1050 0 
1060 0 
10700 
10800 
10900 

1100 0 
11100 
11200 
11300 
11400 
11500 
1 600 
1170 0 
11800 
11900 

12000 
121 00 
12 200 
12300 
l2400 
12 J 0 
12600 
12700 
l2800 
12900 

THER MO DYNAM ;c PROPERTIES OF OX YGEN AT 0.50 ATMOSPHERES 
~ 1.,! 

SPECIFIC SPECIFI C EFFE CTIV E SPEED CO MP RES- MA SS 
HEAT AT • HEAT AT G\MM A OF SIB ILITY DENSITY 
CONSTANT CONSTANT SOUND FACTOR GM P ~ 
PRES SURE VOLUME METERS CCo 
CAL PER CAL PER - -------- PER 
GM-DE G K GM- DEG K SECOND - -- ---

0 619 0.467 1.32 2496 2.041 l.072E-0 5 
0 646 0.491 1.31 

--------
2502 2o0?3 l.059E-05 

0.674 Q.516 1.30 2508 2.026 .046[-05 
00705 

-- . . 0.542 - --1. 29 ----- 2515 .. ~ 2.0 29 1.033E- 05 
0.7]7 0.570 1.28 2522 2.0 32 lo 02 lE -0 5 
o. 771 ----

00600 - --- 1.27 2528 2.0 35 l.OOBE-0 5 
0.806 0.631 1.21 2537 2.039 9.958E- 06 
00844 0.66,3 1.26 2546 2.043 9.,83 E- 06 
0.884 0.698 1.25 2555 2 .. 047 9.715E-06 
o. 928 o. 735 1. 25 2565 2.052 9.595 -06 

.. ·------ - . - ·------- -

00971.> 0.775 1.24 2574 20057 9.475E-0 6 
0023 0.817 1.23 2584 20063 9.356E - 06 

lo076 0.862 1.23 2595 2.069 9.238E-06 
o l31 0.909 1.22 2606 2.075 9,, 121E- 06 

lo t 8 9 0.958 1.22 2617 2.0 82 9o004E- 06 
1.,25 1.0 1 1.21 2630 2.089 8 887E - O 
1.3 1 1.06 1.21 26 42 200 97 8.771E- 06 
L,38 1.12 1.21 2656 2.105 8.655 - 06 
1.45 1. 18 1.20 2670 2.114 8.539E-06 ·-------1.52 1.24 1.20 2685 2Q!23 8.424 -- 06 

1. ' 0 1.30 l. 20 2700 2.133 8.308E-06 .. -·-----· 
1.68 1. 36 1.19 2716 2.143 8. 193 - 06 
1.76 1.43 1.19 2733 2.155 8.077E-06 
l.84 1.so 1.19 2751 2.166 7.962E-06 
1.93 1.57 1.19 2768 2.179 7.847=-06 
2.02 L,64 1.19 2787 2.192 7.732E-06 
2.12 1. 72 1.18 2806 2.206 7.617E-06 
2 22 1.80 1.18 2825 2.22 7.502E-06 
2.32 1.88 1.18 2846 2 236 7.387E-06 
2.43 1.,96 1. 8 2867 2. 253 7.272E-06 

2.53 2.04 1.18 2889 2,,210 7.157E-06 
2.64 2. 12 !. 18 2911 2.287 7.043E-06 
2.75 2 21 1.18 2934 20 306 ' .928E- 06 
20 86 2.29 l . 8 2958 2.326 6.814E-06 
2.98 2.37 .18 2983 20 346 6.701E-06 
3.09 2.46 1.18 3008 2. 367 6 587E-06 
3.21 2 55 1.18 3034 2.389 6 474E-0 6 
3.33 06 3 1.18 3060 2.412 6 362E-0 6 
3. I., ~ 2.12 1.18 3087 2.4 36 6 .251E-06 

056 2.80 1.18 3115 2.461 6.140 -0 6 

380 

.... 

• 
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~ 
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--- -· THERMOOYNAM!f PROPERTI: S OF OXYGEN AT 0,50 ATMtiSPHERES 

·re MP SPE CIFIC -··· sPECIF IC- EFFECTIVE - SPEED COMPRES- MA SS 
Q~G K HEA T A HEAT AT GAMMA OF SIBILITY DENSITY 

- ;:~· CO NST AN T CONST ANT - . ----. -· ----------- SOUND FACTOR GM PER 

_ ~~-- PRESSURE VOLUME METERS CC. 
C L PER CAL· PER •·····--·-···-.---·-•+~ PER 

~ GM-DEG K GM-DEG K SECOND 
- .l - .. - - I . --~- --- • • ·----·--

13000 3o67 2088 1.18 3143 
J -- 13100 

.. I 

-~i - --.. -----·-- t; ;~~ 
3.79 2.97 1.18 3171 
3.91 ~. 05 1.18 3200 
4 .02 1. ·13" 1~18 3229 

l 13400 
.1 ··- - - - -- 13 50 0 

1 1~6 00 -
1 11700 
-l ... ______ dsoo 
i 13900 

4.12 _________ 3,20 ____ _____ 1.18 ___________ 3260 
4.22 3.27 1.18 3291 
4.31 3.33 1.18 3323 

------- ·- ------ -4.39 3.38 1.18 3355 
4o47 3.44 1.18 3387 --- --.:-
4.55 3.49 1.18 3420 

·1 

) ....... .. ... -------- -·-· -·-·-··•----------- ----- - ·····-·- -- -·- . - . 

14000 
14100 
14 200 
14300 
141 00 
14500 
l't-6 00 
147b0 
14800 
14900 

15000 
15100 
15200 
15300 

5400 
15500 
15600 
15700 
15800 
15900 

16000 
16100 
16200 

6300 
16 1;00 
16500 
16600 
16700 

6800 
69 

4o62 3.53 1.18 3452 
-·--------- ··---------·-- - ----·- -

4. 69 3.59 1.18 3484 
4.75 3.63 1.18 3515 

------·-·· -----
4.8 0 3 .66 1.18 3548 
4 o83 3.68 1.18 3581 

- ·----------
4.85 3.69 1.18 3615 
4o85 3.69 1.18 3650 
4o84 3.67 1.18 3685 
4 82 3.66 1.18 3720 

- . ·-----·· . 
4 .79 3 . 64 1.18 3754 

4. 76 3 .61 1.18 ------- ··-
4. 7 l 3.57 1.18 
4 .. 6 5 ... ------ _ 3. 5 3 ___ _1 • 18 
4o59 3o49 1.19 
4.53 3.44 1.19 
4o 46 3.39 1.19 
4.38 3o34 1 . 19 
4 .. 30 3-2 8 1.19 
4.21 3.22 1.19 
4.12 3.15 lcl9 

lro 03 
3o 90 ,. 
3 o78 
3o65 
3 53 
3 42 
:>" 31 
3ol9 
3 09 
2 .. 98 

3.08 
2.98 
2.89 
2. 
2. 10 
2 ~ 

2 5] 
2.44 
2.3 6 
2 28 

1. 19 
1. 19 
1.20 
1 20 
1.,20 
l.,21 
1.21 
1.21 

.. 22 
1 .2 2 

381 

3788 
3823 
3857 
3890 
3923 
3955 
3987 
4018 
4049 
4080 

Lt 111 
4145 
4 79 
42 12 
424~-
42 76 
4307 
4337 
4367 
4397 

2.4 8;7 
2. so 
2.540 
2. 568 
2. 597 
2.6 26 
2.657 
2.687 
2. 719 
2.751 

2.783 
2. 816 
2.849 
2.882 
2.916 
2.950 
2.983 
3.0 17 
3.050 
3.084 

3.116 
3.1 49 
3.181 
3. 212 
3.243 
3. 274 
3 . 303 
3.332 
3.360 
3 . 387 

3.413 
3 0 .. 39 
':J ,. L 63 
3c.487 
3 509 
3.531 
3.552 
3.572 
3.59 1. 
3. 609 

6-. 030E- 06 
· 5. 921E- 06 

5.8131:: - 0 
5.707E- 06 
5.60 1E-0 6 
5.498E-06 
5.395E-06 
5. 29LtE-0 6 
5.195E-06 
5.098 E-06 

5.00 3E-0 6 
4 o909E - 06 
4.818 E- 06 
4.729E-0 6 
4.642E-06 
4.557E-06 
4.47 5E-06 
4.395E-06 
4.318 E-06 
4.24 3E-06 

4.l 70E-06 
4o099E-06 
4.031E-0 6 
3.966E-06 
3 . 903E-06 
3 . 842E- 06 
3 . 78 3E-0 6 
3.726 E-06 
3.672 E- 06 
3 . 620E-06 

3.569E- 06 
3 o52 1E - 06 
3o47 4E-06 
3.430£: - 06 
3 .,387E - 06 
3.346E- 06 

· - • 306E - 06 
3.26 8E - 06 
3.231E-06 
3.196 -06 

( . \• 



THERMODYN A
1

M If PROPERTIES OF OXYGE N AT O. 50 ATMOSPHERES 

~ EM P 

DEG K .,, ,. 

/ ' 

SP CIFI C isPE CI F IC 
HEAT AT :HEAT AT 
CO NSTANT CONST ANT 
PRESSURE VOL UME 

EFFECT IVE - ·sPEED 
GAMMA OF 

. - SOU ND 

CAL PER CAL PE R -- -- . ·- - .. op -

METE RS 
PE R 

SECOND GM- DEG-~ -- pM-DEG K-_·-_ ... -~---·----

17000 2.88 2.20 1.22 4426 

COMPRE S­
SIBIL ITY 
FACTO R 

3. 6~ 6 
p100 2 . 78 - ----- 12 . 13 ·--·-·-- - 1.23 4454 

17200 2.69 ?~06 __ l.23 4482 
... 3. 6~3 

l 73 00 - 2. 60 ·-- . )·: 99 l .2 3 ---4510 

t. 740 0 2.51 1,. 92 1.24 453 8 
, 1so o · 2.42 ··---- · · r,.ss·---··-·- 1 . 24 4566 

{~ 600 2 •. 34 1.78 1 . 24 4595 
{?700 2.26 1.72 1 . 25 4623 
7800 2. 18 1.66 1.25 4652 

lo/ 900 2. 0 . ---- 1 . 60 _ _____ 1. 26 ------ 46 7 8 

1800 0 
1~10 0 
18200 
18300 
18400 
1850 0 
18600 

870 0 
1880 0 
18900 

19000 
19100 
19200 
1930 0 
19400 
19 500 
1 96 00 
197 00 
19800 
1 900 

20000 
20100 
20200 
2030 0 
2040 0 
20500 
20600 
2010 0 
208 00 
20900 

-· --- - -·---- - - -· ---·---- ----

2.0 3 
1.95 
1.89 
1. 2 
l . 76 
1 70 
1 o 6/Jr 

1. 59 
1.54 
1. 49 

l. 45 
1.42 
1. 39 
1.359 
1.33 1 
1.304 
l. 278 
1.254 
L,23 0 
1.208 

1.18 7 
lo 168 
10 15 0 
1. 133 
1. 11 7 
1.102 
1.089 
1.076 
1.065 
1.055 

1.54 
l . 8 
1.42 
1.37 
l .32 
1.27 
1.22 
1.18 
L 14 
1.10 

1.06 
1.04 
1.02 
0.994 
o. 971 
0.950 
0.929 
0 .. 909 
008 90 
0.872 

0.855 
0.8 39 
0.826 
0.813 
0.7 8 
0.787 
0 7 76 
0 .765 
0.75 
0.748 

1.26 47 06 
1.27 4739 
1. 27 4768 ---
1. 28 4798 
1.28 4828 
1. 29 4858 
1. 30 4889 
1 . 30 4919 
1.31 4949 
1. 32 4978 

1.32 
1.33 
1.33 
1.33 
1.34 
1.34 
1 .. 35 
l. 35 
1.36 
1. 36 

1. 36 
1. 37 
l . 37 
L,37 
.38 
.38 

l.39 
1. 39 
l . 39 
1. 39 

38 

50 07 
50 30 
5054 
5078 
5101 
5126 
5150 
5175 
5199 
5223 

5247 
5272 
5289 
5311 
5338 
5359 
5381 
5402 
5422 
5442 

3.659 
3.974 
3. 688 
3.701 
3.714 
3.726 
30738 
3. 749 

3.759 
3.769 
3.778 
3. 787 
3 .. 795 
3.803 
3. 811 
3 . 818 
3.825 
3.831 

3.837 
3.843 
3 .848 
30853 
3.858 
3.863 
3 .867 
3 .872 
3 .. 876 
3. 879 

30883 
3.88 7 
3.890 
~-., 8 93 
.Jo 896 
:i . 899 
3.902 
3.904 
3.907 
3.909 

MA SS 
DENSIT Y 
GM PE:R 
cc. 

3 .. 162E- 06 
3.12 9- - 06 
3 .Q g7E-06 
3.067E- 06 
3 03 8E - 06 
3.009E-06 
2.982E-06 
2. 955E - 06 
2.930E-06 
2.905E- 06 

2.881E-06 
2.857 E- 06 
2.83 5E-0 6 
2.813 "-06 
2 .. 791E- 06 
2. 770 E- 06 
2.750E - 06 
2. 730E - 06 
2.7llf -06 
2.692 -06 

2.674E-06 
2.,656E - 06 
2.638E - 06 
2. 62 U:-06 
2.604E-06 
2 .. 588E-06 
2.,572 E-0 6 
2.556E-06 
2.540 E-0 6 
2.525E-06 

2.510E-0 6 
2.495E-06 
2. 48 U: -06 
2.467E- 06 
2.453[-06 
2 439 -0 6 
2.425E- 06 
2 .412E- 06 
2.,399E -06 
2.386 ·-06 

.t 

I 
I \ • 
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THERMOO YNA~IC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.50 AT MOSPH ERE S 

TEMP 
DE G t< 

21000 
21100 

-----·- .?! 200 
21300 

-- _ ·- ~1400 . 
2'1500 
21600 --·· ··- -- \ 

21700 
21800 
21900 

22000 
22100 
22200 
2230 0 
22400 
22 500 

-------·- 22 600 
22700 
22800 
22900 

23000 
23 100 
23200 
23300 
23400 
23500 
23600 
23700 
23800 
23900 

24000 
24100 
24200 
2 -300 
24400 
245 0 
2' 00 
24700 
24800 
24900 

I . 

SPE CI FI C _ SPECIFIC EFFECTIVE SPEED 
HEAT AT HE~T AT GAMMA OF 
CON STANT CONSTANT SOUND 
PRE SSURE -VOLU ME METERS -·-·· _ .. ,. -
CAL PER CAL PER PER 
GM-D EG_ K __ qM-DEG . ~ -------··- _______ SECOND 

lo04 6 0.741 1.40 5460 
l o03 8 0.734 1.40 5479 
l o03 1 _____ 9• 729 __ _ _ 1.40 ___ 5496 
1. 026 0.725 1.40 5513 
1.023 0.123 1.40 552s 
1.021 0.122 1.40 5541 
1. 021 0.122 1.40 sss3 

- ---- --- - - ----- --- - -·-
l oO 22 0.724 1.40 5564 
1&025 ___ 9.728 1.40 5573 
1. 03 0 0.733 1.39 5581 

. ·---•-·--··-·---- ~· -· ----···- - ·-· ·----··· --·-- . 

1.037 0.7 40 1.39 5587 
1. 047 0.7 50 1.38 5591 
1.058 0.7 60 1.38 5595 -·-------· 
1.011 o. 774 1.37 5593 
1.085 0.7 87 1.36 5594 
1.1 0 0 0. 800 1.36 5599 
10 116 _________ -0. 8 1 6 _________ _l. 3 5 ·- ---- -- -560 0 
1. 134 0.832 1.35 5602 
l ol53 0. 85 0 1.34 5603 _,.. ___ _ 
1.173 0.8 6 8 1. 34 5604 

- .... --- ·-- ·- ... -- .. - - ··-- ----

1 . 1 9 s ________ o. s a a 1. 33 
1.214 0 . 904 1 . 33 
10 236 ______ o. 924 ___ 1 . 32 
1.261 0.945 1. 32 
1.288 0.97 0 1 . 31 
1.318 0.996 1.30 
1.35 _________ l.03 1. 30 
1 39 1.06 .29 
lo 43 . _______ _l. 09 1. 2 8 
1.47 1.13 1 . 28 

1. 5 1 
1.56 
1. 61 
1 .. 67 
1.12 
1. 78 
1.85 

9 
1 .. 9 8 
2 .. 5 

1.11 
1.21 
1.26 
1., 3 _ 
1.36 

1. 1•0 
1. 52 
1 j , 

l • 

1.21 
1.26 
1.26 
1.25 

.. 24 

.. 24 
1.23 
1 .. 23 
l .. 22 

. 22 

383 

56 06 
561 0 
5613 
5616 
5617 
5618 
5618 
5618 
5617 
5617 

561 7 
5615 
561 5 
5613 
5613 
561' 
5617 
5620 
5623 
5628 

CO MPRE $­
SIBI LITY 
FAC TOR 

3. 91J2 
3. 9l4 
3 .91 6 
3.9 19 
3. 921 
3 . 923 
3. 925 
3 . 927 
3. 929 
3. 931 

3. 933 
3. 935 
30937 
3 . 939 
3 . 941 
3. 943 
3. 945 
3 . 947 
3 . 949 
3 . 951 

3.953 
3.955 
3.957 
3.960 
3.962 
3. 965 
3. 967 
3(,970 
3 .. 973 
3.976 

3.979 
3. 82 
3.985 
3.989 
3 993 
3 . 997 
4.0 0 1 
4 .. 00 5 
4 .0 10 

MA SS 
DEN SI TY 
GM PE R 
'cc. 

2. 373E- 06 
2 . 360E- 06 
2.348E-0 6 
2. 335E- 06 
2.323E- 0.6 
2 . 3ll f - 06 
2.299E-06 
2.287E- 06 
2. 276E- 06 
2. 264E -- 06 

2 . 253E - 06 
2.242E- 06 
2. 230 E- 06 
2.2 19E- 06 
2. 208 E- 06 
2.197E- 06 
2.l87E - 06 
2. 176f-0 
2.l65E- 06 
2. 155 E-06 

2. l 1t4 E-0 6 
2.134E-06 
2.12 3l:: -06 
2. 1131::-06 
2.102 E-0 6 
2.092 E-06 
2.082 E- 06 
2.072E-06 
2.062E-06 
2.051E-0 6 

2.041 E-0 6 
2.0 31E - 06 
2.02l l: - 06 
2.0 llE- 0 
2 .. 00 1 -0 6 
1.991E-0 6 
Lc.9811:: - 06 
_0970 - 0 
.:. .. 960E- 06 
L 9~ 0E-0A 

I 
\ • 



lEMP 
~DEG K 

25 000 
2 51 00 
2520 0 
25300 
~5400 
2 ,500 
2 5600 
2 5 700 
2 5800 
25900 

26000 
26 00 
26200 
26300 
26400 
26 500 
26600 
26 700 
268 00 
2 6;; 0 

2700 0 
2710 0 
2720 0 
27300 
27400 
2 75 00 
27600 
27700 
27800 
2790 0 

28 000 
2 8 100 
Ls ;mo 
283 00 
2840 0 
2850 0 
28600 
28700 
2 o' o 
289 00 

I 

TH .RMO DY NAM IC PROPERTIES OF OXYGEN AT a.so ATMOSPHERES 

. S PE C I F I C -~'"" S PE C I F I C .. - E F FE C T I VE - - SP E ED 
HEAT AT · HEAT AT GAMMA OF 
CO NSTANT CONSTANT SOUND 
PRE SSURE VOLUME METERS --............ ___ ... _,_,.. .. . 
CAL PE R CAL PER PER 
GM -D EG K GM-DEG K SECOND 

I 

2.13 1.70 le2l 5630 
2.20 1.76 1.21 5637 
2. 28 t.83 ___ 1.21 5646 
2 o 3 6 ... ----· l • 9 0 f. 2 0 -- 5 6 5 2 
2.44 1.97 1.20 5660 
2.53 2.05 1.20 ---·--- 5668 - . 

2o63 2.13 1.19 5676 
2.7 3 2 .21 1.19 5685 
2 o 8 3 --·-·· 2. 3 O ___ l • 19 5 6 9 4 
2.94 2.39 1.19 5704- -

3 05 2.48 1.18 5714 
·---.. -·-----

3. l 9 2.60 1.18 5721 
3e32 2.71 1.18 5730 -----·-- ---·--
3.45 2.82 1.11 5741 
3o58 Z.93 1.17 5753 
3.71 3 .04 1.17 5766 
3.85 3.15 1.17 5780 
3 . 98 3.25 1.11 579 5 
4.11 3 .36 1.16 581 1 

-· -- -- . 
4.24 3. 47 1. 16 5828 

4- . 38 
4.5 1 
4.64 
4.78 
4 9 1 
5o04 
5. 8 
5 . 31 
5o44 
5. 57 

5.70 
5. 84 
5o98 
6 ' 2 
6.24 
6. 7 
6 04 9 
6 .. 60 
6 . 71 

. 81 

3.57 1.16 
3.68 1.16 
3. 7 8 ----· 1 • 16 
3.89 1.16 
3 .99 1.16 
4.09 el6 
4.19 1 . 16 
4.2 9 
4 e 3 9 
4.49 

4.59 
4.70 
4.8 
4 .9 1 
5.01 
5.10 
5 19 
'),., 27 
5 . 35 
5.42 

lol6 
1.16 
1.16 
1 .16 

16 
1 . 16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 

384 

5846 
5864 
5883 
5903 
5923 
5944 
5965 
5986 
6009 
6031 

6054 
6075 
6097 

119 
6 142 
6 16.:.1 
6190 
62 5 
6240 
6266 

CO MPR(S­
S IB IL IiTY 
FACTOR 

4.040 
4 .. 025 
4.0 30 
4.036 
4.042 
4.049 
4.056 
4.0 63 
4.070 
4.078 

4.086 
4.09 4 
4.103 
4.113 
4 . 122 
4.132 
4. 143 
4.154 
4. 165 
4. 177 . 

4.189 
4 .20 2 
4 ., 215 
4 .2 29 
4.243 
c~ 2 57 
4. 27 2 
4.2 88 
4.30 4 
4.320 

4. 337 
4.3 54 
4. 372 
4 .. 390 
,.., .'.,. QB 

'; .., ·-:~~' 
4 . '. 47 
4. 6 
40 486 
4o50 

MASS 
DENSITY 

M P .R 
cc. 

l.94 0E-0 6 
l.929E-0 6 
l.91 CJE -06 
l.90 9E- 06 
l. 898E- 06 
1.8881:-06 
l.877E-06 
l.867E- 06 
l. 856E-0 6 
1.846 --06 

L. 835E-06 
1~824- -0 6 
l. 813E- 06 
l.802E - 06 
l.791E -0 6 
h, 7801:-06 
l.769E-0 6 
l . 758E - 06 
l.74 6E - 06 
l.735 E-0 6 

l.723E-06 
1. 712E-0 6 
l .700E-0 6 
1.688E-06 
1.6771:-06 
1 665 E-06 

o6 53E-06 
l.641E- 06 
.62 9E-06 

l 6171::-0 6 

l . 60 5E-06 
l . 593E-06 
l . 58lE-0 6 
l .. 569E-0 6 
l.557f: - O 
1 545E- 06 
lo533E- 06 
t.521E- 06 
l . 509E -0 6 
l. 49 7E-O 

I 

I I• 

, .. 
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TH RMOOYNA~IC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.50 ATMdSPHER ES 
I 

- ····-\TEM, .. SPECIFI C ____ SPECIFIC- EFFECTIVE .. -SPEED - COMPRE S-
DEG K HEAT AT ' HEAT AT GAMMA OF SIBlLitY 

29000 
?,9100 
49200 
a930 0 
29400 
29500 
29600 
2970 0 
29 80 0 
29900 

-·- -~ . .... ~-------·---
CONSTAN T CONSTANT SOUND FAC TOR 
PR ESSURE VOLUME METERS 
CAL PER -··~AL PER - -··-- --- PER 

GM-DEG K Q.~-DE~ -~ ---·---·----···----_,_SECOND 

6. 9 0 ·-- ______ ~ ~ 4 9 __ ____ _ _ l • 16 ____ __ 6 2 9 2 4. 5 2 if 
1 .00 5.56 1.16 6317 4.5 48 
7. 09 _____ Se 63 __ l .16 ________ 6343 4. 569 
7 .17 5.68 1.16 6370 4.59 1 
7.24 5.74 1.16 6396 4.6 12 
7.31 5.78 l.16 6423 4.634 
7.37 5.82 1.16 6451 4.6 56 

·-·-----.·--·- -7. 42 5.86 1.16 6478 4.679 
7 . 47 ___ 5.89 _ _ _ 1.16 6504 4.70 1 
1.s1 s:91 1.16 _____ 6538--~.124 

... ---·-- _,. _____________ ·- .. -..-------- .. ----·--- ·--·---~ --·-----·--·- ... --··---·- -

30000 
30100 
30200 
30300 
30400 
30500 
30600 
30700 
30800 
30900 

31000 
31100 
31200 · 
31300 
31400 
31500 
31600 
3170 0 
318 00 
31900 

3200 0 
32100 
3 2200 
32300 
32 00 
32500 
32600 
32 700 
3280 0 
32900 

.7o54 5.93 1.17 6566 ___ ,.. _______ _ 
7.55 5.94 1.16 6590 
7o56 5.94 1.17 6620 

-·•----· ?. 57 5. 94 1.17 6649 
7.57 5.94 1.11 6677 
7 57 5.93 1.17 6706 
7. 5 6 5. 9 3 --·· ----··· 1 • 1 7 _ --· --·- . 6 7 3 3 
7a55 5.90 1.17 6765 
7o53 5.94 1.16 6776 •u~---• • 
7.51 5o92 1.16 6802 

7.48 5o85 1.17 6846 . ·-- ,. __ -
7o45 5.8 4 1. 17 6869 
7o42 5.82 ___ .. __ 1.17 _________ 6897 
7.37 5.78 1.17 6925 
7.33 5.76 1.11 6946 
1.21 5066 1.18 6998 
7o22 5~61 1.18 7027 

-· ----·--
7. l 5 5.63 1.11 7029 
7o08 5.56 1.17 7063 ---- ~ -· 7.01 5.50 1.17 7089 

6 .. 92 
6 8 2 
60 7" 
6 0 -.. 
6., 
6. ,') 
6(,29 
6~19 
6 08 
jo98 

5 44 
5o35 
5.2 7 
5 .. ~ 

5 10 
'.) ,, 

4 .. 9~ 
4. 8.; 
4 7: 
4 6 

.. - 1 

" 8 
1. 18 
1. 18 
l.ol8 
1. 19 

o: 9 
.19 
• g 

385 

7117 
7148 
7178 
7208 
7238 
i7267 
72 96 
7325 
7353 
7381 

4.7 46 
4.7 69 
4 .• 792 
4.8 15 
4 . 837 
4 860 
4. 883 
4.906 
4.928 
4.950 

4. 973 
4.995 
5.01? 
5.039 
5.060 
5 .0 82 
5.104 
5.125 
5.146 
5.166 

5ol87 
50206 
5 226 
502 45 
s. 2 64 
5.283 
5 301 
5 ~ 9 
5 . 336 
5.353 

MA SS 
DENSITY 
GM P .R 
cc. 

1 .. 485- - 06 
l. 473E - 06 
1. 46 ,.E - 06 
l.449 E-0 6 
l.437E- 06 
1 42 6E - 06 
l.414E-06 
.403 E-0 6 

l.391E-06 
1.380 ·-0 6 

l.369E-06 
l.358E-06 
l. 34 7E-06 
l. 336E-0 6 
lo325E-06 
l.315 E-06 
l.305E-06 
1.294E-06 
l .28 4E-06 
l .27 4E-06 

l .265E-06 
l.255E-06 
l .245E-06 
l .23 6E-06 
1.22 7!:-0 6 

.218 ·-06 
1.209 '.: -06 
1.200 : -06 
1 l 91E- 06 

---·--1 • 18 3 - - 0 6 

l .. l74E- 06 
1. [J 6 - - 06 
lo 58E- 06 
l .1 51E- 06 

• 43 E-0 6 
l.135E -0 6 
· .. 12 81: - 06 
l.1 2 1E-0 6 
1 114E-0 6 
l. 07 --06 

I 

I \ • 



33 000 
33 100 
3 3 200 
33300 
33400 
n soo 
33600 
3B700 
3~800 
'I 

i 3900 

3400 0 
3410 0 
3420 0 
34300 
34400 
3450 0 
3460 0 
34700 
348 00 
3490 0 
35 000 

I 

HER MOOYNA MJC PROPERTIES OF OXYGEN AT 0.50 ATMpSPH S 

SPE CI FI C 
HEAT AT 
CO STANT 
PR·SSURE 
CAL PER 
GM- DEG K 

SPECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
VOLUME 
CAL PER 
GM-DEG K 

EFFECTIVE 
GAMMA 

SP EE D 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

'4.61 1.19 7409 
-4 • 5 3 ------ l o l 9 - - -- -·· - 7 4 3 6 

5088 
5.78 
5o67 
5.57 
5.47 
5.37 
5.28 
5.18 
5 08 
4 . 98 

4.45 ___ 1.19 _ __ 7463 
--- 4~ 37 l. 20 7490 

4.29 1.20 7517 
I• 

4~21 1.20 7544 
4 ' 13 1.20 7571 

------ 1 -- ----'-- -------
4.06 1.20 7597 
3.98 1.21 7624 

- - 3 .90 --- 1.21 7651 

4Q 88 __ 
4.79 
4.69 
4.60 
4. 50 
4 .4 1 
4o32 
4.22 
4.13 
4 .. 04 
3.95 

3.83 1.21 7678 --·------
3 75 1.21 7704 
3.67 1.21 7731 -----
3960 1.22 7759 
3.52 1.22 7786 
3.44 1.22 7814 
3437 1.22 7841 
3.29 1.23 7870 
3.22 1.23 7898 --3.14 1.23 7927 
3.07 1.24 7957 

--------

CO MPRES­
SIBILI'TY 
FACTO 

MASS 
DE ~ S !T Y . 
G, PER 
cc. 

5.310 1.lOO E-06 
5.387 1.093E-0 6 
5.403 l.087E-06 
5. ~\8 ------· l. OSOE-06 
5.434 l.074E-0 6 
5.449 l.068 E-06 
5.463 l.062E-06 
5.478 l.056E-06 
5.492 l.050E-06 
5.505 l.044E-06 

5.518 
5.531 
5.544 
5.556 
5.568 
5.580 
5.591 
5.602 
5.61 3 
5.623 
5.633 

l.039E-06 
l.033E-06 
l.028E-06 
1.023E- 06 
l.OlBE-0 6 
l.Ol3E-06 
l.OOBE-06 
l .00 3E-06 
9.980E-07 
9.932E- 07 
9.886E-07 

! 
I \• 
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j 
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ITO FU CT ION S OF OXYGEN AT 1.00 ATM1SP HE ES 

ATOM 
Q~ I ' 

I 

ON I ZED 
MO ECULE 

FIRST 
ION 

SECO lO 
Of 

TH D 
ON 

l 
' I 

i'· 1000 
' 100 

1200 
1300 
1400 
1,00 
1600 
L700 
1800 

2,.632E 02 2,.3 59-
3 2U2E 02 2., 996 t 
4 ~016: 02 3.,703E 
~~820~ 0 2 4. 47Y E 
5o693E 02 5 32 3E 
6 .. 635E 0 2 6 234E 
7 ., 6(~~ 02 7.2l 3E 
Bo 72q:: 02 8.2 OE 
9u882f 02 9o37 4E 
lo 0 3 L05 6 E 

02 8ol OE 
02 8 ol82E 
02 8o243E 
02 8~296E 
02 8 o341E 
02 8o382 E 
02 8o4l7E 
02 8.449f 
02 8.477E 
03 8. 503E 

00 4 .. 000E 
00 4o000E 
00 4 .. 000E 
00 4 .000 E 
00 4oOOOE 
00 4 OOOE 
00 4,,000E 
00 4.000E 
00 4.000E 
00 4oOOOE 

00 00 
00 00 
00 00 
00 00 
00 - 00 
00 7o 41 6E 00 
00 7. 504E 00 
00 7 582 E 00 
00 7.65 3 00 
00 7.7171: 00 

Io 29!+f 00 
4 o4lr 00 
L,. 517E 
4 06081: 

. 689 

.76lt 

. 82 E 
4 ., f,84 -

4 . 937 
4. 985 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

·900 

2 00 . 2ioE -03 1. 181 03 s ~·5 26E 00 4.,000E 00 7 775E 00 5 . 029c 00 
2_00 1Q377E 03 l o3 2E 03 8.,548E 00 4.000E 00 7 828 E 00 5.,069E 00 
2200 lo522E 0 3 l.(jlE 03 8.567E 00 4.,000- 00 708 77- 00 5ol0 7E 00 
z·oo lo674E 03 _.,5 97E 03 8.585E 00 4.,000E 00 7.921 E 00 5 . 141E 00 
2400 1.,e33: 0 3 1.7 4~- 03 8 ., 601E 00 4o00QE. 00 7. 96 - 00 5 0173- 00 
2)00 2~001E 03 l o908E 03 8o617E 00 4oOOOE 00 SoOO l E 00 5.,202 E 00 
2600 2a _76- 03 2o07 5E 03 8o6 31E 00 4 oO OOE 00 8o0 37E 00 5 o230 E 00 
2700 2 3 OE 03 2o 24 'E 03 8o644E 00 4 oOOOE 00 8 070 E 00 5o2 55E 00 
28u0 2 o5~2E 03 2 428- 0 3 8 657E 00 4 OOO E 00 8ol0 1E 00 5o27 E 00 
2900 2o752E 03 2o 15c 03 8o669E 00 4oOOOE oo. 8. 130 E 00 5.302E 00 

3000 2aS6l Q_ 2o 8l0E 0 3 80680 
3100 3~178~ 03 3 o0 ll : 0 3 8069 1 
3200 3o405E 03 3o22QE 03 8o 701 E 
3300 3o640c 03 3 o435E 0 3 8 . 711E 
]400 30885- 03 3o658E 03 8 72 0E 
3500 4ol3)E 03 3 o8 ' 9~ 0 3 8 729E 
3600 4o 1 03E 03 4~126E 03 8~7 38E 
3700 4 ., 676E 03 4 . 371 E 03 8o 747 t 
3 L O Q 4 ~ ~ :j 1.,, 0 3 4 ,, :, 2 3 E O 3 8 o 7 5 5 E 
3900 S. 2 2E 0 3 40 883 - 03 8o764E 

4000 5o556~ 03 5ol5Q_ 03 
4 1 00 5o87QE 03 5o4~5- 03 
42JO 6.194E 03 50707- 03 
4J00 60530~ 03 5 Y97E 03 
4lQQ 6u8-6E 03 60295 03 
4500 7o233E 03 6o600E 03 
l~ -,oo - .. 60 -c:: 03 6..,9 1.:.1: 03 
r700 7 982c 03 tu235 03 

4 00 8 373E 03 7 564E 03 
4900 80777- OJ 7.901~ 03 

8 772-= 
80 78 0 .: 
8o78 JE 
8 797 
8o80 5-
8o8l3E 
8o821E 
8 83 0E 
8o838E 
8o847E 

00 4.000E 00 8,. 57E 
00 4oOOO E 00 183E 
00 4.0 00E 00 8 207 E 
00 4 oO OOE 00 r 230E 
00 4 . 000E 00 8 ~252E 
00 4 OO OE 00 8.27 2-
00 4oOOO E 00 8o292E 
00 4 o000 E 00 8. 31 0E 
00 4.000 E 00 8.32 8E 
00 4 o001 E 00 8o 34 5E 

00 :} .. 00 lE 
00 4.,00 E 
00 4.00lE 
00 4.00lE 
00 4.002 
00 L+.,002E 
00 ',.002E 
00 4.003E 
00 4 o0 03E 
00 4.00 4E 

387 

00 8.36' 
00 8o3T7E 
00 8o392E 
00 8.,L}06E 
00 8.t:t20E 
00 8. 1-tJl;.E 

00 8o447E 
00 80 60E 
00 8.472E 
00 8 484E 

00 5. 323E 00 
00 5o 3 JE 00 
00 5.362E 00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

5.380E 00 
5. 396 E 00 
5. 412E 00 
5. 1~27 E 
5o442E 
5 .. 455E 
5~46 E 

00 
00 
00 
00 

00 5 . 48 1E 00 
00 ~)ot93E 00 
00 :>o504E 00 
00:; 515E 00 
00 S 525E 00 
00 5o535E 00 
00 5.,'JL5E 00 
00 5.554E 00 
00 5f)562E 00 
00 5 057 1- 00 

( 
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u ~ 0 u 1 .. l1-60 E 04 11 261 E 04 8.957E 00 
6200 1 C 0 ::, 7E 04 )d 306E 04 8 .. 967E 00 
6300 ,_ .. 576[ ·, L~ l .. 352E 04 8. 977 00 
>' t..-00 .,636E 04 l .. 399E QL~ 8.,. 87E 00 
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)600 le 76i - 04 ).o 496E 04 9.,008E 00 

I t'OO L, 82 S = 0 l~ 1 546E 04 9 0 U3E 00 
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6 c 00 58 04 06 9E 04 9.,040E 00 

7000 2 .. 021c Q.! o702c 04 9 .. 051E 00 
.. 7 .00 (~!,oc 8[ O'i- • 75 lE Of: 9 .. 062E 00 

7?00 2a l70E 04· l 8l2E 04 .073.: 00 
_oo ') - ! ·.q:: 

'-" ..... ,"...)"- 04 1 So'r 04 0 085'.: 00 
2 31 •r~ 04 1 926c 04 9.096E 00 
2.,395E 04 ... 985t 4 9 107E 00 
2. 1t 73E 04 2•0 1t c :: 04, 9 l l 9E OG 

04 2 0 .. 07::. 04 9o l:Lc 00 
O tr- 2,, 169 f 04 9 ll,3 00 
QI 2.233r- O~- 9 . r·, 
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~r 2 0 6 t., ) i:: QL 9o22Sc 00 
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4o006E 00 8 519E 
4.,007E 00 8.530~ 
4 .. 008E 00 8 0 :>4 E 
4.009E 00 8.5521: 
4.,Q OE 00 8 ?62[ 
4.,0 12 - 00 80573 -
4.013E 00 8o5 83E 
4.015E 00 8059 r 

l: 

4.O16E 00 8.604E 
4 .. 0l8E 00 8 614t 
4o020E 00 8 0 6 2 ~ ·-
4o022E 00 8 634: 
40025- 00· 8 .644E 
4 027E 00 8.654: 
4.030E 00 o 66l1-·: 
4.033E 00 8.673 

"' 0 0 3 5 00 8o683E 
4 039E 0 8 .. 693E 

l~ Q~,2E 00 8 .. 703E 
l,o0~•5 · 00 8o71r 
4 0 '1· <-, : C 8.723E 
"'o05.J:: 0 8. T 3E 
4.o:::n: Cu 8. 7.!.}2E 
4.,06iE 00 8.752c 
1b065E 00 8.,762~ 
4-.,u70~ 00 8. 772E 
4v 07::iE 00 8.7(~2c. 
'0079': 00 8.7 2t 

L, 08:>E 00 s .. so· ·. 
I 090~ 00 I ) 8 '- .. _ 

l,. OS:-:: 00 8 822E 
L.~lJlt 00 8~83Z-: 
Lt 07:. 00 n42:: 

~~ . "). -
.) ~ 00 8.,8J2E 

l,. • 119c 00 8" 862 .-
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00 5 651E 
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INT ·R 1, .L PART TIO FUNCTIONS OF OXYG EN AT 1.00 ATMOSPH·R s 

t· p MO LECU [: ,ON I ZED ATOM FIRS T SECO D THI 0 

0 :G .J< M
1

0L E cu E ION IOi" I Ot 

0 0 34739E Ot+ 3o024E 04 9 o 2 92E 00 Lto lt\•7E 00 80903E 00 5 760E 00 

CJ 00 3o 8L,lE 04 3., lO~ 04 9.3 05E 00 4.15'i- - 00 8 .. 914 00 5 .. 763 00 

9200 3 ., <H6 E 04 3 ol 87: 04 9 . 318E 00 4.162E 00 80924-E 00 5 766E 00 

930 0 4" Qtj2E 04 3 ~2 70 E 04 9.332E 00 4 .. 169E 00 8.,935E 00 5.768E 00 

~,. 00 4 59E 04 3.., 355E OL, 9 . 345E 00 4 ol 77E 00 8.9°,5E 00 5. 770 E 00 

,9500 I .. 269E 04 3o4~-2E 04 9o358E 00 4 . 185E 00 8.955(: 00 r. · 773 E 00 :J 

9'00 4 .. 380 04 3o5~0E 0 1t 9 o372 E 00 4 ol9 'tE 00 8.,966E 00 5 .. 775. 00 

9700 L, ,. L:-93E 04 3 .. 6~0- 04 9.385E 00 4.202E 00 8o97 6c 00 5. 77 7E 00 

980 0 1:,. 60 7 0 1t 3 7pE 01t 9o399E 00 4.211E 00 8.987E 00 '). 7 OE 00 

9900 ,o 723L 04 3.,8 0l ~E 04 9.4l 'E 00 4o220E 00 8.998E 00 5., 78r 00 

l ' 000 l'u, f3 1 - 04 3., 9 00E QLi- 9 o427E 00 4.229E 00 9o008E 00 ~. 784E 00 

1d100 4 .. 960. 04 3.997 04 9o441E 00 4.,238E 00 9.0l9E 00 5.., 786[ 00 

t 
10foo 5o0 81E 0 { t L~. 09 5 E 04 9o455E 00 4.2 1+8 E 00 9.0 29E 00 5 .. 7 00 

,, 10 ~00 5 0 20 3 ... 0 1t 4 .. 19 5E 04 9 0 Lt69E 00 4 . 257E 00 9. OtiOE 00 5.790E 00 
~ ••1 l 

5 .. 328E 01-t 
00 

l QfOO 4 .. 297E 0~ 9.484E 00 4 .. 267E oo· 9.051E 00 5.7921: 

lq ?, ~0 5 ,) L~53t 04 Lt., 0OOE 04 9.'t98E 00 4"277E 00 9.061E 00 5o 79Lt-f: 00 

109io o 5 .. 581E Qi,- 4 0506_ 04 9,,513- 00 4 .2 87E 00 9o07 2E 00 5. 796E 00 

10 #00 5., 71.0E 04 4 .. 613E Ql~ 9. 527E 00 l~.2 98E 00 9 o083E 00 5 .. 798E 00 

' 0800 :, 0 8Ct Ot 04 t, 072 1'= 04 9c.542E 00 4 . 308E 00 9 .. 0 94E 00 5 800 -. 00 

1090 0 5.,, 97 2: 04 4.832E 04 9 . 557E 00 4.319 00 9.l0SE 00 5.802E 00 

11000 6~106: 0 4 4 o 9 '.4E 04 9 .. 573E 00 4 . 330E 00 9. 115E 00 5 .. 8QL;E 00 

• o 2 ·-1 E OL, 5 .. 058E 04 9 o588E 00 4.34 1E 00 9 012 6.-: 00 5.806E 00 

6 3781: 04 S o 174 04 9.,601t-E 00 l.• o352E 00 9 .. l37E 00 5.807E 00 

l l ~ )0 ,, 51 r'E 04 5o292E 04 9..,619E 00 4.364E 00 9 .148E 00 5.809E 00 

l t 4-00 6 .. 656E 0 L} 5 '°412 E 04 9.6351: 00 l,.375E 00 9ol 59E 00 5.81-lE 00 

11 :.100 6 o79 8E 04 5.533E 04 9o652E 00 4f)387E 00 9.l70E 00 5 .. 813E 0 0 

. 1600 6.,<t._E 
-- 1 • 

Ql~ 5o65 7E 04 9.,668E 00 4o399E 00 9ol8 1E 00 5. 814E 0 0 

I 1170 0 7.,086E 04 5 .. 782E 04 9o685E 00 4o4llE 00 9.l 92E 00 5.816 00 

11800 7 232E 04 5o909E 04 9o702E 00 4 . 423E 00 9.203E 00 5.818E 00 

1 C) 0 7. 379E 04 6o038E 04 9 . 719E 00 4.436E 00 9.214E 00 5.820E 00 

12000 7o528E 04 6., 169E 04 9o73 6E 00 4o4 48E 00 9 .. 225E 00 5.821E 00 

12100 7 o679E 0 l; 6.302E 04 9f/754E 00 4"461E 00 9 .. 23 5 00 5o82JE 00 

12200 -,,, 8.HE 0 '., 6 .. 437E 04 9 o772E 00 4.474E 00 9 246E 00 5 .. 824E 00 

2300 7098 11 : Q l; 6.574f 04 9o790E 00 4 .. 487E 00 9o257E 00 5.826E 00 

121,-00 8. 13cr O•\ 6 .. 71 2E 04 9o809E 00 4 ... SO OE 00 9o 26 8 ... 00 5o828E 00 

125-0 8o295E 0 t, 6 ., 853E 04 9,.828E 00 4.5 13~ 00 902 79 00 S.829E 00 

2600 8.lt52E 04 6.99,E 04 9 847E 00 4.527E 00 9.Z" UE 00 5 .. 831· 00 

12700 8 611E 04 7 ... 39E Ott 9o867E 00 lro541E 00 9<)301E 00 ~o8 32 E 00 

12LOO 8 772E 04 7.285E 04 9.887 E 00 4.554E 00 9.3 12E 00 5.834E 00 

12 00 8 933 E 0 l} 7o433 E 04 9o908E 00 4.568E 00 9.323 00 5. 35 - 00 
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ER, A PAR IT ON FUN CTIONS OF OXYGE N AT 1.00 /\ MOS PHER s 
,-·• io L ,·,, MOL CUL E I'() 

' 
IZEO OM FIR ST SECO ND HIR D 

:: G ' / ., MOL ECULE ION 101 I01 

13000 9,, 09 r-: 0 (.~ 7 . 8 3E 04- 9o929E 00 4.582E 00 9.3 34 00 5o837E 00 
3100 9 .. 261E 04 7,,735: 04 9.950E 00 4.596E 00 90346 09 . .. 838,.. 00 .... 
3,200 9 42F 04 70889 04 9 . CJ 72E 00 4.611E 00 9.3 ~7E 00 5 840 00 

"5300 9 5CJ4E 04 8o0 t.5E 04 9.-995E 00 4 . 625E 00 9 .368 00 5.8 42E 00 
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TH ER MO DY NAM IC PROPERTIES OF 

TEM P HELMHOL Tl GIBBS 
D G K POTENTIA L PO TENTI AL 

CAL PER CA L PER 
GRAM GRAM 

1000 - l o5 76 E 03 - l . 5 13E 03 
1100 - lo764E 03 - L. 696E 0 3 
1200 - l.956E 03 - l . 88 2E 03 
130 0 - 2ol50E 03 1 -2o0 69E 03 
1400 -2 .. 34, · 03 ' - 2.259E 03 
150 0 -2 .. 544E of·: - 2.451E 03 
1600 - 2.744E 03 ' -2.644E 03 
1700 - 2.945E 03 -2.8 39E 03 
1800 - 3.14 8E 03 - 3 036E 03 

-:,1900 -3.353E 03 - 3 .2 35E 03 
_,.., - - ----- . 

:2000 - 3 559E 03 - 3.435E 03 
2l00 - 3o7 67E 03 - 3.636E 03 
2200 - 3 .. 976E 03 - 3 o839E 03 
2300 - 4 ., 186E 03 - 4. 043E 03 
2l}Q0 - 4 ~399E 03 -4.249E 03 
2500 - 4.,6 13E 03 - 4 .456E 03 
2600 - ,!} o829E 03 - 4.665 E 03 
2700 - 5.047E 03 - 4.876E 03 
2800 - 5 26 8E 03 - 5.089E 0 3 
2900 - 5.492E 03 - 5.305E 0 3 

---- - ----· -

3000 - 5 720E 03 -5.524E 03 
3100 - 5o953E 03 - 5 .746E 03 
3200 -6 l92E 03 -5.,972E 03 
3300 - 6 . 437E 0 3 - 6.20 3E 03 
3400 - 6o690E 03 -6.43 9E 03 
3500 -6 95 !: 03 -6o682E 03 
3600 - 7.,222E 03 -6.932E 03 
3700 -7 50 E 03 -7.18 9E 03 
38 00 -7.,796E 03 -7.455E 03 
390 0 -8 098E 03 - 7 . 730E 03 

--.---

I 000 - 8o40 9E 03 - 8., 0 l3E 03 
' 10 0 - a .. 121E 03 - 8 303E 03 
4200 - 9.052E 03 - 8.601 E 03 
4300 ·- 9 . 382E 03 - 8 905E 03 
4400 - 9.715E 03 - 9.214E 03 
4500 - • 00 SE 04 -9. 528E 03 
'600 -1.03 9 04 - 9.8'5 03 
1-700 - l . 073E 04 - 0 7E 04 
L 800 - l.106E 04 - · oOL.,c 04 
4900 - 1.14 04 - 0 04 

OXYG 1~N AT 

E'· THAL PY 
C L PER 
!~i R AM 

2.96 8E - 02 
3.300E 02 
3.579E 02 
3.842E 02 
4.113E 02 
4.38 5E 02 
4.659E 02 
4.936E 02 
5.215E 02 
S. 498E 02 

5 .,7 86E 02 
6.083E 02 
6.393E 02 
6. 72 2E 02 
7.081E 02 
7.482E 02 
7.941E 02 
8.478E 02 
9. 120E 02 
9.894E 02 

l.084E 03 
l.l98E 03 
l.337E 03 
l.504E 03 
l. 702E 03 
l.934E 03 
2.199E 03 
2.493E 03 
2.8 10E 03 
3.1 37E 03 

3.461E 0 3 
3 .. 767E 03 
4.046E 03 
4.28 9E 03 
4 .. 497E 03 
4.670 E 03 
4.814E 03 
4.93 3E 03 
5 03 3E 03 
5.117E 03 

(.8 

1.00 ATM OSPHERES 

INTERNA L EN T OPY 
ENERG t CAL PER 
CAL PER · - . GM- 0-G K 
GR AM 

2.3 47E 02 l. 810E 00 
2. 617 E 02 l . 842E 00 
2~83 L}E 102 l. 866E 00 
3. 0 35E 02 1. 887 00 
3.24LtE 02 1.907 00 
3. 454E 02 1 926 - 00 
3.66 6E 02 l . 944E 00 
3.880E 02 l.96 1E 00 
4 .0 97E 02 l. 977E 00 
4.318 - 02 l.9 92E 00 

4.544E 02 2.00 7E 00 
4·. 77 8E 02 2.0 2 E 00 
5~025 - 02 2.0 36E 00 
5.,291E 02 2e050 E 00 
5C>584E 02 2., 0651: 00 
5.9 18E 02 2. 082E 00 
6.308E 02 2.lOO E 00 
6. 772E 02 2 . 120 00 
7. 334E 02 2 43E 00 
8.02 3E 02 2.171E 00 

8 .. 868E 02 2e202E 00 
9. 906E 02 2.240 00 
l.117 E .03 2.284E 00 
le270E 03 2 335E 00 
l.452E 03 2.395E 00 
lo665E 03 2 .. 1,,62E 00 
l.908E 03 2.,536 E 00 
2.l79E 03 2.61 7E 00 
2o470 E 03 2.701 E 00 
2.769E 03 2.7 86E 00 

3o065E 03 2 .. 868E 00 
3. 343E 03 2.944E 00 
3. 594E 03 3v011E 00 
3. 8 l3E 03 3 o0 68E 00 
3.996E 03 3., l l 6E 00 
4.l48E 03 3.15~E 00 
4 .. 272E 03 3.187E 00 
4.373E 03 3.212E 00 
4.455: 03 3 . 233E 00 
4.523 03 3.25 E 00 

•• 

~ 

, 

I 
I \• 



THERMO OYNA M C1PROPERTIE S OF OXYGEN AT 1.00 AfMOSPH~RES 

EMP HE LMHO Tl GIBB S ENTHALP Y INTERNAL ENT OPY 
o-G I POTE TI AL POTENT I AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GR AM CAL PER GM.-OEG 
GRAM GRAM GRA M 

5000 - lol75E 04 - l .. 114E 04 5.189E 03 4 580E 0 3 3 . 265E 00 
5 00 - l .20 9E 04 - l.146E 04 5.253E 03 4.629 03 3 . 278E 00 
5200 - le243E 04 -L, 179 E 04 5o309E 03 4.671E 03 3.289E 00 
5300 - l.277 04 - l..212E 04 5.360E 03 4.709E · 03 3.299E 00 
5400 -l. 312E 04 - l. 24 5E 04 5.40 8E 03 4.743E , 03 3.308E 00 
5500 - . .. 346E 04 - l. 278E 04 5.452E 03 4 . 77 4E 03 3.316E 00 
5600 -l.381E 04 - l.312E 04 5.494E 

I 

03 4 .. 803E 03 3.323E 00 
5700 - 0 415 04 - l.345E 04 5.535E 03 4.830 E 03 3.330E 00 
5 00 - 1 450E 04 - 1.378E 04 5.574E 03 4.856 l: 03 3 .. 337E 00 
5900 -1.4 85 04 - 1. 4 2E 04 5.612E 03 4.881E 03 3 . 344E 00 

6000 - l.519E 04 - l . 445E 04 5.649E 03 4.906 E 0 3 3.350E 00 
6100 - l-o 55 E 04 - 1.479E 04 5.686E 03 4 ·. 930E 03 3.356E 00 
6200 - L,589E 04 - l.512E 04 5.722E 03 4.953E 03 3.362L 00 

300 -l.624E 04 - l.546E 04 5.758E 03 4.977E 03 3.368E 00 
6400 - 659E 04 -l .580E 04 5.794E 03 5o000E 03 3. 373E 00 
6500 - ci 694E 04 - l.613E 04 5.829E 03 5 02 3E 03 3~379E 00 
6600 -1 729E 04 - l .647E 04 5. 865E 03 5.046E 03 3 . 384E 00 
6700 - l.764E 04 -lo 68 lE 04 5.90 1E 03 5.069 E 03 3.390E 00 
6800 - 1 799E 04 - l.715E 04 5.936E 03 5.092E 0 3 3 395E 00 

900 -1.835 04 -l.749E 04 5.972E 03 5.116E 03 3 .. 400E 00 

- -
7000 -l. 870E 04 - 1. 783E 04 6.00SE 0 3 5.139E 03 3o405E 00 
7100 - lo905 04 -l.8l 7E 04 6.044E 03 5. l63E 03 3.410 00 
7200 -l.9ldE 04 -l.851E 04 6.0 81E 03 5ol87E 03 3.416E 00 
7::.00 -1 976E 04 - l.885E 04 6. ll8E 03 o211E 03 3.421E 00 
7400 -2.0llE 04 -l.920E 04 6.155E 03 5.236E 03 3.426E 00 
7SOO -2.047E 04 -l.954E 04 6 .. 193E 03 5.261E 03 3 431E 00 
7 00 -2 083E 04 - l.988E 04 6.231E 03 5 286E o:,, ~o436E 00 
7700 -2.ll8E 04 -2o023E 04 6.270E 03 5.312E o--J 3 .. 441E 00 
7800 -2.154E 04 -2.057E 04 6.309E 03 ~.339E 03 3. L L>6E 00 
790 -2 .. 90E 04 -2.091E 04 6.349E 03 5.366 03 3.45 . 00 

8000 - t. 226E 04 -2 .. 26E 04 6.389E 03 5.394E 03 3.456E 00 
00 -2.261E Ql; -2. 61E Ql, 6.431E 03 5.423E 03 3.!~61[ 00 

8200 -2.297 04 -2.l95E 04 6.473E 03 5.452E 03 3. L,.6 7E 00 
e:.,oo -2 333E 04 -2.230E 04 6.517E 03 5 48J· 03 .J.,,4 72. ..)J 

8(00 -2 369E 04 -2.,265E 04 6.561E 03 5"515E 03 3 /.; - . 
0 ' • 00 

9500 -2.40 5,: 04 -2.299E 0·4 6.607E 03 5o5'7E o:., ·J 
'00 -2 .. 4l.-2E 04 -2.334E 04 6.654E 03 5.581E 03 00 

8700 -2.47 t 04 -2 .. 369E 04 6.702E 03 5 •.• 6E 03 
8800 - 2 514E 04 -2.404E 04 6.752E 03 5.653 1= 03 00 
8900 -2.:>50E 04 -2.439E 04 6.803E 03 5.69 E 03 00 



r 
I I• 

TW-R MOD Y NAM IC PROPERTIE S -•F OXYGEN AT 1.00 AT MOSP W.:R -s 

TEM P HE LMHOL Tl GIBB S EN THAL PY INTER NAL ,' ENTROP Y 
--D =G ,' POT E TI AL POTENTI AL CAL PER ENERGY C L PE R 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM- DEG K 
G AM GR AM GRAM 

9000 -2o 587E 04 - 2o474E 04 6.856E 03 5. Bl E 03 3.a SllE 00 ~-
9 00 -2 .. 62 3E 0 4 - 2o509E 04 6 o9llE 03 S. 772E 03 3 . 517f: 00 
9200 - 2"660E 04 - 2 .. 545E 04 6. 969E 0 3 5.816E 03 3 .. 52 3E 00 
9300 - 2 .. 6 97 E 04 -2. 580E 04 7.026E 03 5.860 E ,03 3 . 530E 00 
9 400 - 2e 733E 04 - 2 .. 615E 04 7.086E 03 5.90 5E1 03 3 . 53 6E 00 
9500 -2. 77 0E 04 ---2. 651 E 04 7. 151E 03 5.956( 03 3 . 543t 00 
9 600 -2. 807 E 04 - 2.686E 04 7.216E 0 3 6. 00 8E 03 3. 55 0E 00 
9700 - 2 .. 844 E OLt -2.722E 04 7.285E 03 6 .. 062E 03 3. 557E 00 
980 0 - 2 . 881E 04 -2.757E 04 7.356E 03 6.119E 03 3. 564E 00 
9900 -2. 918 E 04 -- --~ 2 • 7 9 3 E -0 4 7.431 E 03 6.179E 03 3.572E 00 

- ·- -· -- -------

100 00 - 2~ 95 5E 04 - 2.829E 04 7'.509E 03 6.242 E 03 3. 58 0E 00 
101 00 - 2o993E 04 - 2.864E 0ft 7.5 90E 03 6.30 8E 03 3o588 E 00 

02 0 0 - 3. 030E 0 4 -2.900E 04 7.674E 03 6.377E 03 3 o59 6E 00 
1030 0 - 3o068E 04 - 2.936E 04 7.764E 0 3 6.45 1E 03 3 .. 60 5 00 

0(00 - 3 . 105E 04 -2.972E 04 7.856E 03 6.527 E 03 3 . 6 14E 00 
10500 - 3., 43E 04 -3.009E 04 7.953E 03 6.608E 03 3. 623E 00 

060 0 - 3 .. 181 E 04 - 3.0 45E 04 8.054E 03 6.69 3E 0 3 3 .. 632 E 00 
10700 - 3o2 l9E 0 4 - 3 .. 081E 04 8 . 161E 03 6.7 83 E 03 3. 642E 00 
10800 - 3 C) 257E 04 - 3.ll8E 04 8.271E 03 6.876 E 03 3.6 53E 00 
0900 - 3. 296E 04 - 3.l54E 04 8.387E 03 6.975 E 03 3,e 663E 00 

L 000 - 3 .3 34E 04 - 3. l91E 04 8. 509E 
__.. 

03 7.07 9E 03 3 6 75E 00 
l 100 - 3 .. 373 0 4 - 3.2 28E 04 8.635E 03 7.1 87E 03 3.,686 00 
l 200 - 3 . 411E 04 - 3 . 265E 04 8.769E 03 7o 302E 03 3. 698 E 00 . -
11300 - 3o450 E 04 -3o30 2E 04 8.908 1:: 03 7.422 E 03 3. 71 0E 00 

~ 11400 -3 . 490E 04 ____ ::-30 33 9E 04 9.053E 03 7.547E 03 3.723E 00 
l 50 0 - 3 . 529E 04 - 3 .376E 04 9.205E 03 7.679 E 03 3.736E 00 
11600 - 3.56 )E 04 - 3 o4 l 4E 04 9.364 E 03 7.818 E 03 3.750E 00 
11700 - 3 .. 60 8 04 -3. 451E 04 9.530 E 03 7.96 3E 03 3.764E 00 
11800 - 3.648E 04 - 3 . 489 E _04 9.702 f: 03 8.114E 0 3 3. 77 9E 00 
1190 0 - 3.6 88E 04 -3.5 27 E 04 9.88 3E 03 8 . 272E 03 3 o794E 00 

- ·- -· - ---- --

12000 - 3. 728 ... 0 4 - 3.565E 04 l . 007E 04 8.439E 03 3.BlO E 00 
12100 - 3 . 76Si:. 04 -3.603E 04 l . 027 E 04 8. 613E 0 3 3o826E 00 
12200 - 3 .. 809E Qt.'.~ - 3.641E 04 l. 047E 04 8 o 791rE 03 3. 84 3E 00 
12300 -3.850E 04 - 3 .680E 04 l . 0 69 E 04 8.9 82E 0:; 3. 861E 00 
12400 - 3.892E 04 - 3.71 9E 04 l.091 E 04 9.17 E 03 3o879E 00 
12500 - 3.933E 04 - 3. 758E 04 1. l l 4E 04 9 . 386E 03 3 .. 897E 00 

2 )00 -3 .. 975E 04 -3.797E 04 l. 138E 04 9 .600E 03 :.- o 91 7E 00 
_270 0 -4.0 l7E 04 - 3 .836 04 l. 163E 0 4 9 822 03 3.936E 00 

2800 - 4.059E 04 - 3 87'.5E 04 l.189E 04 l .005E 04 3.957E 00 
_2 90 0 -4.102E 04 - 3o9 04 l.216 E 04 1.02 9 04 3.977 00 

' 
I Q 



H RM OOY AMY C PROPERT IES OF OXYGEN AT 1.00 ATMO PHE ES 

13000 
13100 
13200 
13300 
13400 
13500 
13600 
13700 
13800 
13900 

H - LMHOL l1l 
PO EN A~ 
C L f ER \ 
G AM 

- l; l4 5E 0~ 
- 4.188E 04 
- 4 .231E 04 
- 4.275E 04 
-4.3 19E 04 
- 4 .. 364E 04 
- Li .. i~ 08E 04 
- 4.453E 04 
- 4. 499E 04 
- 4. 545E 04 

GIBBS 
POTENTIAL 
CAL PER 
GRAM 

- 3.955E 04 
- 3.995E 04 
- 4.035E 04 
-4.076E 04 
- 4.ll7E 04 
-4.158E 04 
-4.l99E 04 
-4. 240E 01t 

-4.282E 04 
-4. 324E 0·4 

ENTHALP Y 
CA.L PER 
GRA M 

1.244E 04 
l 27 3E 04 
l O 303E Olt 

l.B3E 04 
l.365E 04 
l.398E 04 
l.432E 04 
t.466E 04 
i.502E 04 
f.539E 04 

11.000 - 4.591E 04 - 4.367E 04 1.577E 04 
1 100 - 40637 04 -4.409E 0~ l.61 6E 04 
14200 - 4.684E 04 -4. 4 52E 04 l.655E 04 

I NTE NAL . 
ENERGY 
CAL P-
G AM 

l.054E 04 
l.OSOE 04 
l.107E 04 
l.l34E 04 
l.l63E 04 
l.192 E 04 
1.222 - 04 
l.253E 04 
l.285E 04 
l.319E 04 

l .. 353E 04· 
1·. 3 8 7E 04 
l. 1t23E OLo-
1 459E 04 

NTRO ?Y 
CAL PER 
GM-- f.: G 

3. 999E 00 
4 . 021E 00 
4. 0 4 ' E 00 
4.067E 00 
4.091E 00 
4.l l SE 00 
4. 140E 00 
4.l 66E 00 
4 .. l92E 00 
4.2 19E 00 

.:, . z,:~uE 0 0 
4.2 73E 00 
4 . 301E 00 
4.329 00 300 -4 732E 04 -4.495E 04 l.695 E 04 

14~00 -~ .. 77gE 04 - 4a539E 04 lc736E 04 
4500 _,,,. 827 · 04 - 4 . s a~E o.4 · - fo:n s E 04 

14'0 - 4 . 76E 04 - 4.626E 04 lo8 20E 04 
14700 - 4 .. 924E 04 - 4.671 E 04 l . 863E 04 
14800 -40973. 04 - 4.7 5E 04 1Q~06E 04 

L, 496E 
l. 533E 
l . 57 1E 
l. 609E 
l. 648E 
l 688 

04 4 o358E 00 
04 4 . 38 6E 00 
04 4. 41 5E 00 
04 4. 44 5E 00 
04 4.474E 00 

4900 - 5. 023E 04 -4.760 E 04 l.950E 04 Ol 

1'5000 
15100 
15200 
1530 
l 5l;-QO 

15500 
15600 
15700 
15800 
15900 

16000 
1610 
16200 
16300 
16!:,00 
_'500 
16600 
10 700 
16800 
16900 

-5.073E 04 - 4o805E 04 
-5o 23E 04 - 4.851E 04 
-5o l 73E 04 - 4.897E 04 
- o224E 04 - 4.943E 04 
-502 75 04 - 4o989E 04 
-5.327E 04 - 5o036E 04 
-5~378E 04 - 5.083E 04 
-5~430E 04 - So 30E 04 
-5 483 · 04 -5ol77E 04 
- 5 35E 04 -5.225E O• 

-5 588E 04 -5o273E 0-f 
- 5 6'~2E 04 -5o322E o.c::~ 
- 5o6()5c 0 L~ - 5 0 3 7 0 E O 4 

1 995 E 04 
2a0 39E 04 
2o0 84E 04 
2ol29E 0 4 
2 l74E 04 
2e 220E 04 
2.265E 04 
2.310E 04 
2o 35l 04· 
2o3g 

2,. 1 42E 01t 

2 .. 486E 04 
2" 5 28 E 0Lr 

1. 7 2 (~ '.: 04 
1.1 6·.,: j+ 

1 808t: -- . 
l . 848E C '·-
1(/1888E Ql; 

l o929E 04 
l.969E 04 
2o009E 04 
2.049E 04 
2.oau Jl 

2 2T:: 
2 6:.,~ 
2 • 2 Q.:'..-: ~ · r 

- 5 0 -, ~.- :: 04 -5.4l9E 04 2.57iE Q!. 2~24 E 04 
-5<, 80~.: 04 -5. 68E 04 2.612E 
-5o857E 
-5o9llE 
- 5 966E 
-6o020c 
-6 075 

04 -5.518E 04 
04 -5 .. 567E 04 
04 -':>o617E 04 
Ol.\ -5o667E 04 
04 -5.718 04 

206 53 
2.693E 
2. 732E 
2 77 E: 
2. 808E 

04 2.278E Ql, 

04 2 .. 3 4E 4 
04 2. 349E 04-
04 2 381.-E Olt 

04 2.4 16- 0~-
04 2.45 - 04 

4. 504E 00 

4. 53 3 00 
4. 563E 00 
t,o 59 E 00 

622E 00 
-': .. 651 E 00 
4 ., 681E 00 
4 .7 t OE 00 
4 .7 39E 00 
4 . 767E 00 
4 .795E 00 

' ~22E 00 
'· .. r• -4 9 E 
!, • B 7 6 E 
.:. o 902E 
l .921-
4 .a 52E 
1+.976[ 
:; .000!: 
:..023r-

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

I 
I• 



I 

t \• 

THERMODY AM ~ :PROP RTIES OF OXYGEN AT 1.00 ATMOSRHE ES 

TE p 
't. 

:-: L MHOL Tl GIBBS ENTHALPY I NTE NJ\L E TROPY 
D G POTENT IA( POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PE R 

CAL PER CAL PER GRAM CAL P~R GM-D EG ~ 

GRAM GRAM GRAM 

17000 - 6. 130E 04 -5. 768E 04 2.845E 04 2.483E 04 5e067E 00 -( ' 

17 00 - 6-~ l 86E 04 -5. 819E 04 2.880E 04 2.514E 04 5.087E 00 
17200 - 6.241E 0 4 - 5.870E 04 2.915E 04 2.544E 04 5 . 108 00 
17300 - 6.2CJ7E 04 - 5 .921E 04 2.949E 04 2.574E 04 5.127E 00 
17400 - 6.352E 04 -5.97 3E 04 2.982E 04 2.602E 04 5 . 146E 00 ... 
17500 ~6. 408E 04 -6.024E 04 3.0l4E 04 2.630E 04 5 . 165E 00 
17600 - 6.464E 04 -6.076E 04 3.045E 04 2.657~1 04 5.182E 00 
,1 7700 - 6. 520E 04 ----6. 128E 04 3.,075E 04 2.68 3E OL> 5.1 99E 00 
_psoo -6.5 76E 04 -6.180E 04 3 •. 104E 04 2.707E 04 5.216 E 00 
t1900 -6.63 3E 04 

-
-6.232E 04 3.134E 04 2.733E 04 5.232E 00 

- .. - - -

18000 - 6. 689E 04 -6.285E 04 3.162E 04 2o757 E 04 S.248E 00 
. - · 

18100 - 6., 7Lt6E 04 - 6.337E 04 3.187E 04 2.778 E 04 5.262E 00 
18200 - 6 BOZE 04 - 6.390E 04 3. 213E 04 2.801E 04 5.276E 00 

-
183 00 - 6. 859E 04 - 6.443E 04 3.238E 04 2.822E 04 5.290 00 
18400 - 6 9 l 6E 04 -6.496E 04 3.262E 04 2.842E 04 5 .. 303E 00 

185 00 -6 .. 972E 04 -6.549E 04 3.286E 04 2.862E 04 .5. 3 6 00 
18600 - 7.,029E 04 -6.602E 0'+ 3.308E 04 2 .. 880E 04 5.328E 00 

18700 - 7 •. 086E 04 - 6.655E 04 3.330E 04 2.899 E 04 5. 340E 00 
18800 -7 .. 143E 04 - 6 .,709E 04 3.352E 04 2. 9 l7E 04 5.351E 00 
18900 -7.200E 04 -6.762E 04 3.372E 04 2.9 34E 04 5 .. 362E 00 

• 19000 -7 .. 257E 04 - 6o816E 0 t 3. 392E 04 2.950E 04 5 .. 3 73E 00 
191 00 -7. 3 15E 04 -6.870E Q.'.'. 3.4 11E 04 2.966E 04 5.383E 00 
1920 0 -7.3 72E 04 -60 924E O' 3.430E 04 2.982E 04 5 .. 392E 00 
19300 -7 429E 04 - 6.978E o.i:, 3. 448 - 04 2 . 996 04 5.402E 00 

19400 -7.4 87E 04 -7o0 32E 0 4 3.4 6E 04 3. 0 ll E OL.t 5.4llf: 00 ~ 
--- ·-

19500 -7o54 4E 04 -7.0 86E 04 3.483E 0 4 3.025i: 0 4 5 . 420 E 00 
19600 - 7.602E 04 -7.140E 04 3.500E 04 3.038E Q!.:, 5.428E 00 
19700 - 7 65 9E QI;. -7. 194E 04 3.516E 04 3. 05 lE 04 · 5 437E 00 
19800 -7 .71 7::. ·•4 -7.249f 04 3.532E 04 3.064E 04 ·) 445E 00 
19 00 -7 774E 04 -7. 303E 04 3.547E 04 3.076E 04 5 453E 00 

20000 -7. 832E 04 -7. 358E 04 3.562E 04 3.088E 04 5.460E 00 
20100 -7. 890E 04 -7o 412E 04 3.577E 04 3.lOO E 04 5.467E 00 
2020 - 7o.",8E 04 -7.467E O lt 3.592E 04 3.lllE 04 5.,475E 00 
20300 - 8.005E 04 -7.522 E Ql ,1 3.605E 04 3.122 E 04 5 .Lt81E 00 
20!•00 - 8 .. 063E 04 -7.57 7E 04 3.620E 04 3 . 133E 04 5.488E 00 
20500 - 8o. 21E 04 -7.63 2E 04 3.633E 04 3 143E 04 5.495E 00 
20600 - 8.179E 04 - 7.6 7 04 3.646E 04 3.153E 04 5.501E 00 
20700 - 8 .. 237E 04 - 7~ 7Lt2 04 3.659E 04 3 163E 04 5.508E 00 
20 " 00 -8. 295E 04 - 7 7 7 04 3.671E 04 3ol72E 04 5 513E 00 
20900 - 8 .. 353E 04 - 7.852 04 3.686E 04 3.185- 04 5.519£: 00 

~ 

412 



• 
h MOD Y IAMI C P OPE RTIES OF OXYGEN AT 1.00 ATMOSPHc 

. , 
V 1...11P HE .M--10L Tl 
0 G 1

1 PO-E A~ 
CA PR 
GRAM 

GIBBS 
POTENT I AL 
CAL PER 
GRA M 

ENTHALPY 
CAL PE 
G AM 

21000 - 8 o4llE 0~ -7.907E 04 3.699E 04 
21100 - 8.470E 04 -7.962E 04 3.709E 04 
21200 - 8.528E 04 - 8.018E 04 3.722E 04 
21300 -8.586E 04 -8.07 3E 04 3.733E 04 
21400 - 8.644E 04 -8.129E 04 3.745E 04 
21500 -8o70 3E 04 - 8.184E 04 3.756E 04 
21600 - 8 761E 04 -8.240E 04 3.768E 04 
21700 - 8 .820E 04 -8.29 5E 04 3.778E 04 
2 800 -8.878 04 -8.351E 04 3.790E 04 
2 s O -8 937E 04 -8.407E 04 3.801E 04 

IN E, A 
EN RGY 
CAL PR 
GR AM 

EN OPY 
CA PER 

. .,~-o . 

3.,195E 04 5. 525 00 
3.202E 04 5 . 532E 00 
3.212E 04 5 .. 538E 00 
3.2?.0E 04 5 543E 00 
3.229E 04 5.548E 00 
3 .. 238E 04 5. 554E 00 
3 .246E 04 5 .. 559E 00 
3.254E 04 5.564E 00 
3.,263E 04 50569 - 00 
3.271E 04 5.574 - 00 

22000 - 8.995E 04 
22100 - 9 .0 54E 04 
22200 -9.112E 04 
22 ~0 0 -9 ·, 1 04 
22400 - 9o230E 04 
22500 -9.2 88E OL 
22 600 -9o347E 04 
22700 -9o406E 04 
22800 -9.465E 04 
22900 -9. 5 24E 04 

- 8.463E 04 3.811E 04 3. 279E 04 5 579E 00 
5.,584E 00 
5.589( 00 
5.594E 00 
5.598E 00 
5.6031: 00 
5. 08E 00 
5.6131: 00 
5.618E 00 
5.,622E 00 

23000 -9.583E 04 
231JO - 9 . 642E 04 
23~00 - 9 .70 1E 04 
23300 - c;,., 760E 0 
23·,00 -<)o 8 CJ.: 04 
23500 - 9 879- 0 
23600 - 9 ., 938E 04 
2~- 10 - 9 .. 997E 04 
2J 00 - 1.,006E 05 
239 0 -1.0 2- 05 

24000 -1 0 8E 05 
24 00 - o0 2'E 05 
24200 -l.,029E 05 
24 300 - 1.035E 05 
24400 - l.04A~,Q5 
2'500 - 1~047E 05 
246)0 - _ .. 053E 05 
24700 --~05 E 05 
24 00 - o065E 05 
2'~00 - .07 E 05 

-8. 518E 04 3 .82 3E 04 3·.287E 04 
-8.574E 04 3.833E 04 3.295E 04 
- 8 .6 30E 04 3.844E 04 3 . 303E 
- 8.686E 04 3.854E 04 3.311E 04 
-8.742E 04 3 . 865E 04 3 . 319E 04 
-8. 798E 04 3.876E 04 3 o326E 04 
-8o 854E 04 3.886E 04 3 . 334E 04 
- 8.91 0E 04 3 898E 04 3o343E 04 
-8.96 7E 04 3.908E 04 3.351E 04 

-9.,023E 04 3.919E 04 
- 9 • 0 7 E O '· 3 ~ 9 -' 0 0 4 
-9. l35E 04 3 94 04 
- 9.192E 04 3 952E 04 
- 9.2~8E 04 . 3~963E 04 
-9. 305E 04 3.974E 04 
-9.,36 1E 04 3.985E 04 
-9o4 l8E 04 3 997E 04 
-9 474E 04 4.009E 04 
-9.531E 04 4.02 t 04 

-9o 588 E 0(. 
-9.645E 0 
-9.702E 0; 
- 9.758E 04 
- 9.,815E 04 
- 9o872E 04 
-9o 929E 04 
-9 98 E 04 
- l.o004E 05 
- .010 05 

4.033E 04 
4.044E 04 
4.058E 04 
4 071E 04 
4 .. 083E QL, 
4.,096E 04 
4 .. llOE 04 
4 124E 04 
4. 38E 04 
4. 53E 04 

3o 359E 04 
3 . 367.: 04 
3o375E 
3.38 ·1: 

, 
•. 

3 0 391 - 0-'.-
3 4OOE Qt:, 

3 4O8E Qt, 

3.4 SE Ct~ 
3 426E 04 
3.,436E 04 

3 445E 04 
3" 454E Qt, 

3 .464E Ott 
3.474E 04 
3 0 48L,E OL, 
3. l, 94-:: o:, 
3.505.: O' 
3 o J 0E ! -. 

_ 523'.: ()!. 

... S ';-G.: 

5.626E 00 

5 o6l~:-
5., 61: 6E 
5~65 E 
5., 55 -
~u660E 
.- ~ 0' 5E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

50675[ 00 
5o680E 00 
5.686E 00 
5o691E 00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 

{ 

I· 



THERMO O Y ~ AM I-~ Jf ROPER T I ES OF 
! 
. -

TEMP HELMH O TZ GIB BS 
o :G K POTEN A~ POTENT IAL 

CAL PER CAL PER 
GRA M GRAM 

25000 -1 077E 0$ - l .0 16E 0 5 
25 00 - l .0 84E 05, - !.022E 05 

· 25200 - l o0 90E 05 - l.027E 05 
25300 - 096E 05 - l o033E 05 
25400 - lo 10 2E 05 -l.0 39E 05 
25500 -l.10 8E 05 - l .045E 05 
25600 - 1. o ll 4E 05 -l.050E 05 
25700 - 1. 20E 05 ... .:.. 1. 0 56E 05 
?58 00 -l.126E 05 - l.062E 05 
25900 - l.132E 05 - --~l. 068E 05 

26000 -1. 138E 05 -l.073E 0 5 
26100 - l . 144E 05 -l.079E 05 
26200 - 1 151E 05 - 1., 085 E 05 

- -
2 30 0 - l.157E 05 -l.091E 05 
26400 - l.163E 05 -l.097E 05 
26500 - l ol6 9 05 - l .103 E 05 
26600 - l .,175E 05 - l.108E 05 
26700 -l.1 81E 05 - 1 114E 05 
26800 - l ., 18AE 05 - l .120E 0 5 
2690 0 - l ol94E 05 - l . 126E 05 

27000 - 1.200E 05 - l.132E 05 
27 00 -1.206E 05 -l. 138E 05 
27200 - 1 2 l3E 05 ·- l . 144E 05 
27300 -1.2 9E 05 -l .150E 0 5 
27400 - l.225E 05 -lo l56E 05 
275 00 - l o2 32E 05 -l.161E 05 
27600 - l.238E 05 - l.167E 05 
27700 - l .24 5E 05 - l.173E 05 
2780 0 -l .2 51E 05 - l.179E 05 
2790 0 -1.257 05 -l.185E 05 

28000 - lo264E 05 -l. 191E 05 
28100 -1.270E 05 -l.197E 05 
28200 - l .277E 05 -lo203E 05 
2830 0 - 1 283E 05 - l.210E 05 
28400 - l.290E 05 - l.216E 05 
28500 -1. 2(' 7:: 05 -l.222E 05 
28600 - • 3 J ...: 05 - 1.22 E 05 
28700 - 1. 3 OE 05 - 234 05 
28800 -1 3 l 6E 05 - 2£0E 05 
28900 - 3 - 05 -1.246 05 

OXYGE N AT 1.00 ATMOSPHERES 

ENTHALPY INTERNA L E TROPY 
CAL PER E ERGV CAL PER 

GRAM CAL PER G 1- 0 GK 
GR AM 

4.167E 04 3.551E 04 5 o730E 00 
4.l84E 04 3.564E 04 5. 73 7E 00 
4.200E 04 3. 5 77E 04 5.7 43 00 
4.216E 04 3.590E 04 5.7' 9E 00 
4 .23 3E 04 3.604E 04 5.756E 00 
4.250E 04 · 3.618E 04 5.7 63E 00 
4.268E 04 3.633E OL~ 5 . 770E 00 
4 .286E 04 3.648E 4 5. 777E 00 
4.306E 04 3 .665E 04 5 .. 785E 00 

- --4~ 325E . 04 3 .681E 04 5.792 E 00 

4.3Lt6E 04 3.698E 04 5 o80 0E 00 
4 . 367E 04 3 ·. 716E 04 5o808E 00 
4.388E 04 3.73 3E 04 5 o8 l6E 00 
4.411 E 04 3.753E 04 5.825E 00 
4.434E 04 3.772E 04 5.83L-,E 00 
4.45 8E 04 3.794E 04 5 . 843 00 
4.48 3E 04 3o815E 04 5o852E 00 
4.509 E 04 3.837E 04 5.862- 00 
4.5 36E 04 .3.860E 04 5 . 872E 00 
4. 563E 04 3.883 04 5.882E 00 

4.591E 04 3.908E 04 5.893E 00 
4.621E .04 3.934E 04 5 .. 904E 00 
1t,.651E 04 3.960E OL.. 5.915E 00 
4.682E 04 3.987E 04 5.926E 00 
4. 715E 04 4.0l6E 04 5.938E 00 
4.749E 04 4o 046E 04 5.951E 00 
4.783E 04 4 .076E 04 5.963E 00 
4.819E 04 4. l OE 04 5o976E 00 
4.856E 04 4.140 E 04 5.989E 00 
4.894-E 04 4.173E 04 6 003 E 00 

4.933E 04 4o 209E Qi~ 6 ... , l 7E 00 
4.973E Ql 4~ :.4 .. ::~ 04 ~ .. 03 1 E 00 
5.014E 04 4 2 ' 0E 04 (., '} 4 6E 00 
5.056E 04 4.,3 17E 04 60061 00 
5.lOOE 04 4.357E 04 6.076E 00 
5.146E 04 4 397E 04 6.092E 00 
5.192E 04 4.438E 04 60108E 00 
5.239E 04 4.4 81E 04 6. 125E 00 
5.287E 04 4.52 4E 04 6 .4 1E 00 
5o338E 04 4.569 04 6 59E 00 

4 

-4.' 

• 

~ 

( 

I \• 



HE MOO YNAM t p OPERTIES OF 

• TEM r EU'HOL.TZ GIBBS 
DEG K PO ENTIAL POTENT! AL 

CAL PER I CAL PER 
GRAM GRAM 

29000 - 1. 3 3 OE 01> - .252E 05 
29100 -l. 33 6E 05 -1. 259E 05 

I 'I 29200 - 1. 343E 05 -l.265E 05 
I 

29300 • 350E ) OS -1 271E 05 
29400 -l. 357E 05 -l.277E 05 
29500 - 364E 05 - 1;283E 05 
29600 -1Q 371E 05 -l.290E 05 
29700 - l.37 7E 05 -l.296E 05 
29800 - e384E 05 -lo302E 05 
29900 -l. 39 1E 5 -l.309E 05 

~ ~·-•; •.,· ~l!r•.";,r\/l · 30000 - 1 398E 05 -1.315E 05 
30 00 - 1t05E 05 - l.321E 05 
30200 -lo 4l 2E 0 5 -l.328E 05 
30300 - 1., 4 l 9E 05 - 1. 3 3 4E 05 
30400 - l. Lt2 6E 05 -l.341E 05 
30500 -1 434E 0 5 -l.347E 05 
30600 - lo44 E 05 -1 354E 05 
30700 - 4l:.-8E 0 5 - l.360E 0.5 
30800 - 1.455 05 -l.367E 05 
3090 0 -L, 462 05 -l.373E 05 

31000 - 1.470E 05 - l.380E 0 5 
31100 -l .. 477E 0 'j -l.386E 05 
31200 -1 -84t 05 -l .. 393E 05 
3 300 - l.491E 05 - l.400E 05 
31 LrOO -L,499- 05 - lo406E 05 
31500 -1.506 05 - .. 413E 05 
3-600 - lo5HE 05 -lo420E 05 
3 700 - • 521E 05 - 1., 426E 05 
31800 -1 529E 05 -lo433E 05 
3 0 - "5 3 6E 05 -l.440E 05 

32000 -1 5' 4E 05 - 1. 44 7E 05 
32100 -l .. 551E 05 -l.454E 05 
32 ·mo -lo55 9:: 05 - 1. 460E 05 
3.2300 -1.566!: 0~ -1. 46 r 05 
32400 - _ 5 7 4E 05 -l.474E 05 
32500 1 --_.') L: 05 -lo481E 05 
32600 -L589E 05 -l.488E 05 
32700 - 597E 05 - l.495E 05 
32EOO -1 604E 05 -l.502E 05 
32<,.QO -1.6 2E 05 -l.509E 05 

.. . . 

OXYGEN AT 

ENTHALP Y 
CAL PER 
GRAM 

5,>388E 04 
5.439E 04 
5.493E 04 
5.548E 04 
5o603E 04 
5.659E 04 
5. 716E 04 
5.776E 04 
5.835E 04 
5.896E 04 

-
5.958E 04 
6.020E 04 
6.083E 04 
6ol47E 04 
6.213E 04 
6.279E 04 
6.345E 04 
6.412E 04 
6. 1t80E 04 
6.548E 04 

6.617E 04 
6.685E 04 
6.756E 04 
6.826E 04 
6.896E 04 
6.967E 04 
7.037E 04 
7.lOBE 04 
7.180E 04 
7.250E 04 

7.321E 04 
7. 392E 04 
7o463E 04 
7.532E 04 
7.603E 04 
7.674E 04 
7.,7L• 3E 04 
7.812E 04 
7o881E 04 
7.948E 04 

1.00 AfMOSPH 

INTERNAL -' 
EN RGY 
C r.-: 
GRAM 

4-.61 4E 04 
4 660E 04 
4 .. 708E 04 
4.757E 04 
4. 807E 04 
4.8 57 04 
4.909E 04 
4.962E 04 
5.015E 04 
5.071E 04 

-

5.126E 04 
5.,181E 04 
5 .. 238E 04 
5.296E 04 
5.356E 04 
5.415 04 
5.474E 04 
5.535E 04 
5e1596E 04 
5.658E 04 

5. 719E 04 
5o781E 04 
5 845E 04 
5 908E 04 
5.9 7 1E 04 
6.035E 04 
6.097E 04 
6 .162E 04 
6e226E 04 
6 290E 04 

6 .. 353E 04 
6o4l7E 04 
6.481E 04 
6.543E 04 
6.607E 04 
6.6 OE 04 
6.732E 04 
6.793- 04 

oo56E 04 
6. 5c 04 

R-S 

ENT OPY 
CAL PER 

6.1 76E 00 
6.194E 00 
6.213E 00 
6 .. 231f: 00 
6 250 00 
6 .269E 00 
6.28 8E 00 
6.30 8E 00 
6o328E 00 
6.349E 00 

. 369E 00 
6.,390E 00 
6.411E 00 
6.4 32E 00 
6.454E 00 
6.475E 00 
6.497E 00 
6.519E 00 
6.541E 00 
6.563E 00 

6.585E 00 
6o60 8E 00 
6.630E 00 
6.65 3 00 
6.675 00 
6.6 98 00 
6.720E 00 
6o742 E 00 
6.765E 00 
6.787E 00 

6 809E 00 
6.831E 00 
6.85_E 00 
6o875E 00 
6 897E 00 
6.9 SE 00 
6. 9tt0E 00 
6.961E 00 
6o982E 00 
1.0 r 00 

I 
I· 



I 
I I• 

. - . 

THERMO DY AMI€ PROPERTIES OF OXYGEN AT 1. 00 AT M 
.. 

HE RES '-' l .. 
TE p HELMHOLTZ G !BBS ENTHALPY INTERNAL I ENTROP Y 
D G K POT-- NT!A l POTENTI AL CAL PER ENE RGY CAL PE R 

CAL PER 
--··-

CAL PER 
- . 

GRAM CA L PER •DE G K • GRA M GRAM GRAM 

33000 - l . 620E 0~ -l.516E 05 8.017E 
~ 

04 6.977 E 01t 7.02 3E 00 
33 100 - l.628E 05 -l.523E 05 8.084E 04 7.037 E 0 1t 7.0 4 E 00 
33200 -lo> 635E 05 -l.530E 05 8.150E 04 7.096 E 04 7.0 63E 00 I 

33300 - l . 643E 05 -l.537E 05 8.219E 04 7.157 E 04 -· 7. 0_84E 00 
33400 - 1.651E 05 -l.544E 05 8.282E 04 7. 2l 3E o ✓ 7.1 03E 00 
33 500 - l . 659E 05 ---_-1 : ·s51 E 05 8.347 E 04 7.271 E 04 7.12 2E 00 
33600 -l.66 7E 05 - l.558E 05 8.412E 04 7.329E 04 71D l 42 E 00 
33 700 . -l. 675E 05 --..: L 566E 05 8.474E 04 7. 385E 04 7.1 60E 00 
33 800 - l .6 82E 05 - l.573E 05 8.536E 04 7. 4-40E 04 7.17 9E 00 
33900 - .690E 05 -=..-1. 580E 05 8.598E 04 7.495E 04 7.l97E 00 

- ___ , ______ __,_ ··-- -- ---

34 000 - 1,. 698 E 05 - l.587E 05 8.660E 04 7.550 E 04 7o21 5E 00 
34 100 - lo 706E 0 5 -l. 594E 05 8.719E 04 7·. 602E 04 7. 2Y'E 00 
34 200 - L. 7 4E 05 ~t.602E 05 8. 780 E 04 7.656E 04 7.2 50E 00 

., -
3430 0 - 1. 722E 05 - L, 609 E 05 8 .838E 04 7.707E 04 7 o2 67E 00 
34400 - : o 730E 05 -l.6 16E 05 8.895E 04 7.757E 04 7.2!34E 00 
34500 -L 73 8E 05 - l .623 E 05 8.95 1E 04 7.807E 04 7.300 E 00 
34- 600 - 1 746E 05 -l.631E 05 9.009E 04 7.858 E 04 7. 31 7E 00 -~-
34 700 - lo7 54- 05 -1 638E 05 9.064E 04 7. 907 - 04 7.3 33E 00 
34800 - l.762E 05 - l . 645E 05 9.117E 04 7.953E 04 7.348E 00 
3l~900 - 1.77 r: 05 - l.653E 05 9.171E 04 8.000E 04 7.363E 00 '-

35 000 - l.778E OS - l.660E 05 9.223E 04 8.046E 04 7.379E 00 - -•·• 
... _ ... -

--- --·------- -------- -·-- ·- - - --- . ~ 

~ 

--- --- -- ··------ . - --

-- - ----·-

- - - ---- -- - ~ .. 

--·- - ··-- -- ----- ·------ ., ___ ·- ~· 

416 



-HE:) MOO YNAM IC p PER TIE OXYGE J.\ T 1. 00 . Md$PHE , s 

TEM s E - TIVE D Ml s 
D·G i< G M ENSIT Y 

,M ~ 

cc 

K s ND 

1000 00 26 0 0 .1 98 584 1.000 3. 899- - 04 
1 0 0 263 Q 20 1 o3 11 . ooo . 5L4c- J4 

J.200 o. -_66 00 204 . 3 63 7 1. 000 3. 249:- 04 
j "10 0,,269 0207 • '11 3 62 1 00 2 C)LJ9E - )4 

lt00 Q., 27 o., 209 . JO 87 L,0 00 2<1J785E - 04 
1500 0 273 0 . 2 l L ,29 71. 0 .o 0 L• 599-= -- 0lt 
1600 0.275 Oo2_3 .. 29 :2 . ooo 2 .. 437E - 04 

700 0 278 0.2 6 <P 29 75 · . .. 000 ".2Y l: - Ol 
1800 0.281 0 0219 028 ~ 5 1 .. 0 00 2 166.-- - 04 
1900 . 28 5 0 .. 223 111 8 795 l 00 0 2 052E - Ol, 

2000 0 111 292 0 ., 229 8 1 .. 000 1. 9, 9 -: _o,. 
2100 0 302 0 239 26 1. 001 
. 200 Oo ~H8 0 0254 0 001 
2300 0.,3ft2 O-a27 o 2L~ . " 002 
?L,00 00377 0 ., 308 1.:, 22 o QQL~ 

2500 0 0 ',2 7 0 ~35.3 - 020 007 
26( .) Oo ;-95 Oo l , 1..4 .. _9 .. 48r: - Ol 
2700 00585 Q o L,95 , I, 0 7 lo 1, 18 r:: - 04 
?£WO Q., 703 0 59 8 •• 0 16 0027 l.356E - 04 
2900 0 ., 85 2 Oil> T 1 1. .. 5 C)l •• 0 039 293[- 0 

3000 1.,037 Oc.084 , , ... 4 970 .056 2301::-0l: 
~lOO o2b 007 9~ ·_ .. 07f:l J. 166[-04 
3200 L, 52 L28 l02L, 

- 0 0 E-04 
3300 82 1 51 10~-6 1 0 34-E-04 
.:,400 2 5 .,7 10r 90669--05 
J500 2 -0 ;,9 2-0 01 1 ... '.Jl/ 2.,,6 B,)99?.:-05 
3600 2 0 81 2 .. 23 •. o?9<J 8 .. 335-- 05 
3700 .... 07 2 0 ':· - 368 7.- 03E- 0J J ,. 

3800 3,, 21..: 2 .. 52 •• 0 4 .·2 -, 0 11 E-05 
::i90J 3 28 2o 53 1333 - 0 :> 9 .. 580E-05 

L;.000 2.45 - 0 .. 1387 
: 100 2 .. 2 . . 7 

.... 0 ••• g::,9 
'=.00 

, 
0 /..(}(J 

.3C ': ~ 2 5 ' - r. .) 

.. ·00 <10 5 ..J 

f. .0 0 ~ U 16.:-( 
'600 l" 3 

2 
0 

0 ~ -,9 



E p 

PE G 

500 0 
510 0 
520 0 
530 0 
540 0 
550 0 

600 
J 700 
5800 
590 0 

600 0 
6t0 0 
6200 
6300 
6400 
650 0 
660 0 
6700 
6 800 
690 0 

700 0 
710 0 
720 0 
7300 
1 l,Q O 

7500 
7600 
77 }0 
7 __ .J O 
790 0 

8000 
810 0 
8200 
8300 
840 0 
8:.>0 0 
fl60 0 
870 0 
8800 
89 0 

TH ERMOOYNA~IC PR OPE RTIES OF OXYGEN AT 1.00 ATM O$PHER S 

SP- CIFI C 
HEA T AT 
CONSTAN T 
PRE SSURE 
CAL PER 
GM- DEG K 

0 674 
0 .. 59 
0 . 537 
0 . 492 
0.457 
0~ 431 
00 41 2 
0. 396 
0. 38 5 
0. 376 

0. 36 9 
0.3 64 
0.,.:, .: l 
Oo 3~9 
0. 3~.7 
0. 356 
0. 356 
0. 35 7 
0. 358 
0. 35 9 

0 .. 361 
0 3 ')4 
0., 367 
0 . 370 
0.3 74 
0 0378 
0 384 
Q., :;9 0 
0.396 
0. 40 

0 41 0 
O. •H<J 
0.429 
0.440 
00450 
0 462 
0.47 ' 
0.490 
0.506 
0 5 4 

SPECIF IC 
HE AT AT 
CON ST ANT 
VOLU ME 
CAL PE R 
G.M- DE G K 

EFFECTIVE 
GAMMA 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METE RS 

PE R 
SECOND 

0;493 1. 34 1849 
0.428 1. 37 1892 
0.378 1.40 193 4 

---·• 
0 . 341 1. 43 19 74 
0. 31 2 1 . 46 20 12 
0.29 0 1. 48 20 48 
0.274 1. 50 2081 
0.2 6 1 1.51 21 11 
0.25 2 1 . 52 2139 
0 • 2 4 5 -· ----· 1 ~ 5 3 2 16 5 

0.2 39 
0. 235 
0.2 33 
0. 231 
0.22 9 
0. 229 
0. 229 
0. 230 
0.2 31 
0 . 233 

0.234 
0.237 
0.2 40 
0.243 
0.247 
0.251 
0.2 56 
0. 261 
0. 266 
0.274 

0028 0 
0.287 
0.297 
0 306 
0 3 6 
0. 327 
0.3 S 
0 0 5 -
0.366 
0 .3 83 

1 . 54 
1. 55 
1.55 

. 55 
1. 55 
1. 55 
1. 55 
1. 55 
1. 55 
1 54 

1. 54 
1. 53 
1.53 
1.52 
1.51 
1 . 51 
1.50 
1. 49 
1 . 48 
1. 47 

1 .46 
1 .45 
l o44 
1 . 43 
_ 42 

41 
1. 40 
1. 39 
1.38 
1. 37 

8 

219 0 
2213 
2233 
2253 
2272 
228 9 
23 06 
2322 
2337 
2352 

23 66 
2378 
2 391 
2403 
2413 
2425 
24 34 
244 4 
2453 
246 0 

2469 
2477 
2483 
2489 
2"\96 
2502 
25 07 
2513 
25 18 
2521 

COMPRE S­
S IB I LI T:Y 
FACTOR 

1. 96 l 
1. 96 9 
1.975 
1. 98 0 
1. 98 4 
1. 987 
1. 989 
1. 991 
1. 993 
1. 994 

1. 995 
L ,996 
1. 996 
1.,99 7 
1. 997 
1. 998 
1 .. 998 
1 .. 999 
1. 999 
1.999 

2. 000 
2.000 
2.000 
2.001 
2.001 
2.001 
2.0 02 
2.002 
2~00 3 
2.003 

2 004 
2 . 004 
2. 005 
2.006 
2.0 01 
2. 008 
2.009 
2.0 10 
2 o 0 ll 
2.013 

M SS 
DEN SI TY 
G P R 
cc .. 

3. 976E- 05 
3. 88 2E- 05 
3.7 95E- 05 
3 .. 71 SE - 0 5 
3. 639E- 05 
3. 567E- 05 
3. 500 - 05 
3. 435 ,.. - 05 

. 373E - 05 
3 . 314 -0 5 

3o2 57E- 05 
3.202 E- 05 
3. 150 E- 05 
3. 099E- 05 
3.049E- 05 
3. 00 2E- 05 
2 956E- 05 
2. 911 E- 05 
2. 868 E- 05 
2.826 -05 

2. 785E - 05 
2.745E - 05 
2.70 7E - 05 
2. 669 E-0 5 
2.633 E-0 5 
2o597E-05 
2 56 3E -0 5 
2. 52 9E-0 5 
2.496 E-0 5 
2. 463 -0 5 

2. 432E- 05 
2. 40 1E- 05 
2. 371 E-05 
2. 34lt: - 05 
2 .. 313E- 05 
2 284E - 05 
2.256E- 05 
2.2;_9E-0 5 
2 .. 202E-0 5 
2. 176E-0 5 

I 
, I• 

.. 



TE MP 
D G 

9000 
9100 
9200 
930 0 
91t00 
9500 
9600 
9700 
9800 
9900 

10000 
10100 
10200 
10300 
10400 
10500 
10600 
om 

10800 
10900 

ll000 
11 .00 
11200 
ll 300 
11400 
11500 
11600 
1 !. 700 
11800 

1900 

12000 
12100 
12200 
12 300 
1240 0 

2~00 
12 600 
12 70 0 
12800 

290 

THER ,OOYMAtHC PR OPER TI ES OF OXYGEN AT 1. 00 A ~ OSPHER S 

SP- CIFIC 
HEA .iH 
CONSTAN 
PRE SSURE 
CAL PE R 
GM-D EG K 

SPE CIFIC 
' HE .4T AT 
1

CONS TA NT 
YOLUME 
CAL PER 
(¼ M- OE G K 

EFFECT IV 
GAMMA 

SPEED 
OF 

SOUND 
METER S 

PER 
SECOND 

003 96 1.36 2529 
---- 60411 1.35 2536 

00 428 1.34 2542 

00539 
0.557 
0.576 
Oo597 
0 6 20 
00645 
0.,672 
00701 
0o 731 
0 .763 

-·-- - 0-~4 46. ·--- . l. 33 --- - 2549 

O .. 796 
00830 
00866 

0905 
0 9l(6 
00989 
L,036 
1.,085 
L, 136 

0 88 

L243 
1 .. 30 
1.36 
1 42 
l O Lt 8 
10 55 
L, 62 
L, 70 

0 77 
lo85 

1.93 
2.01 
2o0q 
2ol8 
2 27 
2o36 
2 .. 45 
2 .. ~4 
2 .. 64 

0. 466 1.32 2555 
0 .. 488 1 31 2561 
0 .. 512 1~30 2567 
0~5 38 1.29 2573 
0. 564 1.29 258 0 
0.592 1.28 2587 

00620 
00649 
Oo68l 
o .. 713 
0.7 49 
0.786 
0.826 
00867 
Oo9l0 
009 54 

1 .. 00 0 
L,05 
lo0 9 
L, 14 
lo20 
1.25 
lo3l 
1.37 
10 43 
1.49 

lo56 
1.62 
1. 69 
lo75 
1 .. 82 
l 89 
1.96 
2 o03 
2.10 
2. 7 

1.21 
1.26 
1.26 
1.25 
1. 25 
1. 24 
1.24 
1.2 3 
1.23 

.22 

1.22 
21 

1 21 
l 2 
L20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.19 
L,19 

1.19 
l .. 19 
1.19 
1.19 
1.19 
1 8 
1.18 
1 ._ 8 
1.18 
1. 8 

4 9 

2596 
2604 
2613 
2623 
2632 
2642 
2653 
2663 
2674 
2686 

2699 
27 2 
2726 
2740 
275 5 
2770 
2785 
2801 
2818 
2835 

2853 
2871 
2890 
2910 
2930 
2951 
2972 
2994 
3017 
3040 

CO MPRE S­
SIB ILIT Y 
FAC 0 

2. 014 
2.016 
2.0 8 
2 .. 020 
2.,0 22 
2.025 
2.028 
2.030 
2.033 
2.037 

2. 040 
2.044 
2 .. 048 
2 .. 053 
2. 058 
2.063 
2.,068 
2. 07 
2.0 81 
2o0 7 

2.094 
2o 02 
2. l 0 
2 l 8 
2 0 127 
2 137 
2.1'7 
2.157 
2. 168 
2. 180 

2o l92 
2.205 
2. 8 
2.233 
2 .. 247 
2 .. 2~5 
2. 2 ~·0 
2 2 6 
2.3 4 
2.332 

MA SS 
DENS ITY 
G 1 PER 
cc. 

2.150E-05 
2.12 5 -0 5 
2.lOOE-05 
2.0 75 -05 
2.051 E-0 5 
2.027E-05 
2.00 3E-0 5 
l.97 9E - 05 
1.956E-0 5 
l.93 3E- 05 

l.911 E-0 5 
lo888 E-0 5 
l . 866E-05 
l o8 4E-05 
l.82Z--05 
1.800!:-05 
l.778E-05 
1., 756E-05 
l o735E-0 5 
1 7 -- 0 5 

1.692 :: - 0j 
1 67 E- v­
l .. 650 E- 05 
l .. 62 9E-0 5 
.60 AE -0 5 

l. 587 E- 05 
lo 56 6E - 0. 
1.545E-0 :> 
l 524E- 05 
1 ~0 3r-0 5 

l.482 E-05 
1. ~- 6 l E- 0 5 
1. 4 OE -Q'j 
... 420E-05 
_. 399 ·- 05 
l. . 378 : -- 05 
1 358_:-05 
l.J3L­
l . 3 1'.: - 05 
1.29 =-o5 



TEM P 
DE G K 

13000 
13 00 
13200 
1330 0 
13400 
L35_QO 
q60o 
1a100 
l J ~OO 
1~900 

::~ ;~ - - .. - .. ~~ 
. ,i 

Hf ~OO 
14 noo 

•I 

1',-?, 00 
14~00 
14400 
11+500 
14600 
1470 0 
14800 
14900 

15000 
15 00 
15200 
15300 
15400 
15500 
15600 
~700 

15 800 
l '.,90 0 

16000 
1.)100 
16200 
16300 
16400 
16:>00 
6600 

1670 0 
16800 
16900 

THER MODYNA MIC PROP ERTIES OF OXYGEN AT 1.00 ATMOSPHER S 

SPE C I C 
HEAT AT 
co ST/\ ,l 1 
PR SSURE 
CAL PER 
GM- DE G K 

SPE CIFIC 
1HEAT AT 
CO,JSTANT 
VOLU ME 
~Al PE R 
GM-DEG K 

EFFE CTIVE·­
GA MMA 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 
PER 

SECOND 

2. 83 2.24 1.18 
2 93 ~-32 1.18 
3o03 fo39 1.18 
3 • l 3 ·- . ' , 4 7 - ·-·· ·- 1 • 1 8 
3 . 2 4 _ _ ____ -lz s 4 ___________ 1 ._ 18 
3.34 ~;61 1.18 

3. 44 ·---- _ 21_69 -------- 1 ~ 18 
3 54 2.76 1.18 
3.64 2.83 1.18 
3.73 2.90 1.18 

__ .,. .. __ ,.._ 

3064 
3087 
3112 
3137 
316 2 
3188 
3214 
3241 
3269 
3297 

·-- ·- .. - . ----- -----------· -------- . -- - -- --

3o82 
3.90 
3o97 
4.0 5 
4 .. 12 
4 19 
4.26 
4., 32 
4 ., 7 
4.42 

2.,96 1.18 332 6 
3. 0 1 1.18 3356" 
3.06 1. 18 338 7 
3oll 1.18 341 7 
3 . 15 1.18 3448 
3.2 0 1.18 3479 
3. 25 1.18 3509 
3 ~29 1.18 354 0 
3 .33 1.18 3571 ·-- ·---· ·-------
3. 36 1.18 3603 

-~ -- -- - --- --~--- - ·-· - __ ., .. 

L~.46 3.38 1. 18 
1.18 
1.18 
1.18 
le, 18 
1.18 
1.19 
1.19 
1.19 
L , 19 

3634 
3667 
3700 
3733 
3765 
3797 
3830 
3862 
3894 
3925 

4 . 48 3.40 
4 50 3.40 
4.51 3.41 
lo5l 3 o4l 
4 51 3.40 
4 . 50 3.39 
4.48 3.38 
4.45 ____ _3 . 36 
4.L.~2 3 .34 

38 
4 . 31 
4 .25 
4.18 

• l 
4 . 04 
3 ~ 96 
=· 0 88 
3 0 
3.72 

3o3l 
3.26 
3.21 
3 0 15 
J w -

~ .. 05 
2 99 
2 . 94 
2.88 
2.82 

- .... , ____ _ 

1.19 
1.19 
1.19 
1.19 

.20 
J. . 20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 

420 

395 7 
3991 
4025 
4057 
4089 
4121 
4152 
4182 
4212 
4241 

COMPRES ­
S IBILITY 
F CTOR 

2. 351 
2. 3 71 
2.391 
2.412 
2. 434 
2.457 
2.4 80 
2.504 
2. 529 
2.554 

2.58 0 
2.607 
2.6 34 
2. 662 
2. 690 
2. 719 
2. 748 
2o 778 
2. 808 
2 .. 838 

2.868 
2. 899 
2.930 
2.9 60 
2.991 
3 .. 021 
3.052 
3.082 
3.112 
3 .1 4 

3o 171 
3., 19() 
3.228 
3.255 
3.2 82 
3 309 
3.335 
3.360 
3 . 384 
3 . 408 

MA SS 
DEN SITY 
GM P R 
CCo 

1. 276E-0 5 
l.2 55E- 05 
l.2 35E-0 5 
l o215E- 05 
l. l95E- 05 
L. 1 75E-05 
l.156E -05 
l . 136E-0 5 
l. 117E- 05 
l.0 98E - 05 

lo079E- 05 
1.06 1E - 05 
1., 042E - 05 
l .. 024 E- 05 
l .. 006E-0 5 
9.887E - 06 
9.715E - 06 
9 .. 547E- 06 
9.381E-0 6 
9 . 219E - 06 

9,.061E-06 
8o906E-06 
8. 75 5E - 06 
8.607 - 06 
8 .. 464E- 06 
8.324E - 06 
8 .. 189 -0 6 
8.057 E-06 
7.92 9~ -06 
7 .. 80S - 06 

7.685E- 06 
7.568 E-0 6 
7.456 E- 06 
7.347 E- 06 
7 Z42E- 06 
7.141E - 06 
7 .. 043£ - 06 
6o948E -06 
6.857E- 06 
6.768E - 06 

I 
• I• 

• 

' 

, · 



, I 

I 

TEMP 
0-G K 

17000 
17100 
pzoo 
i7300 

7 l: "0 
17500 
I l600 
i 7100 

7 800 
l;l900 

~j.· I 

1 ,
1

000 
1~ 00 
18200 
18300 
18Lt00 
18500 
18600 
18700 
18 00 
.. 3 )00 

19000 
, . .1.00 
19200 
19300 
19400 
l9j00 
19600 
19700 
19800 
I 900 

20000 
20100 
20200 
2OJL0 
20 1+00 
20500 
20'00 
2)7 0 
20800 
2 900 

H RMOD Y AMIC PROPERT IES OF OXYG AT 1.00 ATMOSPH ES 

S0 EC F!C . SPECIFIC EFF ECT IVE 
HEAT AT ,HE AT AT GAMMA 
C01 <;TAN T ,CONSTA NT 
PRESSURE VOL UME 
CAL PER CAL PE R 
GM-DEG K GM-D EG K 

3.64 2~76 1.20 
3 • 5 4 - -----· - ~ 0 6 9 . ----· - 1 0 2 1 

3 45 ,2o62 1.21 
3 35 ----iz,. ss --·--1. 21 
3.26 2.48 1.21 
3. 17 2.41 1.22 
3.07 2.34 1.22 
2.98 2.27 1.22 
2.89 2.20 1.22 
2.so 2.13 1.23 

2.12 
2 .. 62 
2e153 
2.45 
2 .. 36 
2 28 
2 e 2.1 
2 14 
2o07 
2o00 

lo94 
l 89 
10 84-
lo79 

075 
.10 

lo66 
lo6l 
.57 

L,53 

.50 
1 o L 6 
1 .. 42 
1.39 
_.35B 
1.329 
1 .. 30 l 

0276 
1 .. 252 
!.23 

2 07 1.23 
.... ---· -

1.99 1.23 
1.92 1.24 
1.85 1.24 
1.79 1.25 
lo72 1.25 
.66 1.26 

1.60 1.26 
1 .. 55 1 .27 
l 50 1.27 

L.45 
o4l 

1.37 
lo33 
1 30 
l 26 
1.23 
10 19 
l. 1 6 
1.13 

1. 10 
10 07 
1.04 
1.01 
0.987 
0.963 
0.940 
0.920 
o. 90 1 

0.886 

1.28 
1.28 
1.28 
1.,29 
1.29 
1.30 
1.30 
1. 31 
l 31 
l 3 2 

.. 32 
1.33 
1.33 
1 34 
1.34 
1.35 
1.35 
1.36 
1.36 
1.36 

SP EE D 
OF 

SOU ND 
METERS 

PER 
SECOND 

4271 
4301 
4332 
4362 
4391 
4420 
4 1+49 
4478 
4508 
4533 

4561 
4595 
46 24 
4654 
4685 
4715 
4744 
4774 
4803 
4832 

4861 
4886 
4911 
4936 
4962 
4988 
5014 
5041 
5068 
5095 

5122 
5150 
5177 
5204 
5232 
5258 
5284 
5308 
5335 
5349 

CO M ES ­
S IBILIT Y 
FACTOR 

3.431 
3.453 
3.47~ 
3 496 
3.516 
3.535 
3.554 
3. 571 
3.588 
3.605 

3.620 
3.635 
3.650 
3.663 
3. 677 
3.6 89 
3.701 
3.7 2 
3 . 72 
3o7 4 

3 0 • .) 

3 753 
: 762 
3. 770 
3 778 
3.786 
3.794 
3.801 
3.807 
3 .. 8 4 

30820 
3.826 
3 831 
3.,837 
3.842 
3 0 8 L'.~6 
3.85 
3.855 
3.860 
3.864 

M SS 
DE SITY 
GM P ~ 
cc. 

6.684E-06 
6.602E-06 
6.523E-06 
6.446E-0 6 
6 3 73E - 06 
6.302E-06 
6. 233E-06 
6 167E - 06 

. 103 -06 
6Q0 42l:-0 6 

5 .. 9821:-06 
5 . 925E- 06 
5 869E - 06 
5.SlSE-06 
5.76 E-0 6 
5. 7l2E-0 6 
50663 -0 6 
5.6l6E-06 
5.569E - 0 
5o525E-06 

5o48 E-06 
') ., L, 391:-06 
5.398E-06 
5 .. 357 -06 
50318:-06 
..,. 280'.::-06 
s.24:,,..-06 
5.207E-0 6 
5. 7_-=-06 
5 .. 13- ~-06 

5.103E-0' 
5 070--06 
500~,7 _-06 
.oo - 06 

4.975E-06 
4. 94 1+E-06 
4. 9 '. E-0£> 
L-a8J5,...-Q6 

4.u56E-06 
4.82°,: -06 

( 

I \• 



TEM P 
·E G K 

2 1000 
2 00 
4 120 0 
21300 
2H-OO 
21500 
21

1

60 0 
21700 
21800 
2 _900 

2200 0 
22 00 
22200 
22 300 
22400 
22500 
226 00 
2270 0 
22 800 
22 100 

2300 0 
23 100 
23200 
23300 
2 3L~oo 
23 500 
2.36 00 
2 3 70 0 
238 00 
2 39 00 

2400 0 
2 I 10 0 
2420 0 
24.:;0 0 
21.. 400 
24 500 
2460 0 
2'700 
2'~800 
24900 

I 

THERMO DYNAMIC PROPERTIES OF OXYGEN AT 1.00 ATMOSPHE ES 

SPE C FI C 
' EAT AT 
CON STA NT 
PRE SSURE 
CA P-R 
GM-D EG l 

.. ., 211 
gg 

1 87 
176 

l ol65 
lol54 
l ol4 4 
l ol34 
lol25 
10 116 

1 107 
1.095 
L.085 
lo 076 
1()069 

00 65 
lo062 
1.0 l 

00 63 
1. 066 

l 072 
L,.0 83 
1.095 
l 108 
l 123 
L, 137 
1.153 
1..170 

• 18 8 
1.206 

1.. i~26 

1.,259 
1 .. 279 
1.303 
1 330 
1 3 
1. 39 
10 3 
1.47 

SPE CIF IC 
HEAT AT 
·~o STANT 
VOL UME 
CL PER 
GM-DEG K 

00872 
0.860 
0.853 
0.844 
0 .. 837 
0.829 
Oo 821 
Oo8l4 
00806 
0.799 

Ora·793 
0.782 
o. 773 
0.766 
Q.,760 
0 756 
00754 
00754 
0.756 
0.759 

0. 765 
o. 776 
0.788 
0.801 
0.8 14 
0~830 
0 .. 845 
0.8 58 
0.875 
o. 92 

0.909 
0.922 
o. 937 
00955 
0.976 
0 99 9 

03 
1.05 
1 .09 
1. 2 

EFFE CTIVE 
GAMMA 

1.37 
1.37 
1.37 
1 •;37 
l.37 
1.37 
1.37 
1 . 37 

.. '1 . 38 

1.38 

1.38 
1 .38 
l . 38 
1.39 
1.39 
1. 39 
1.39 
1. 39 
1. 39 
1.39 

1.38 
1.38 
1.37 
1.37 
1.36 
1 .. 35 
1.35 
1.34 
1.34 
1.33 

1.33 
1.33 
1. 32 
1.32 

o3l 
.. 31 

1.30 
1.30 
1.29 
1.29 

422 

SP EE D 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

5368 
5392 
5407 
5423 
5440 
5457 
5473 
5490 
5507 
5525 

5542 
5564 
5584 
5603 
5621 
5637 
5652 
5665 
5676 
5686 

5694 
5696 
5698 
570 0 
5704 
5701 
57 03 
5711 
5712 
5716 

57 9 
5726 
573 3 
5737 
5740 
5744 
5746 
5747 
5748 
5748 

CO MPRE~­
SIBILI TY 
FAC OR 

3.867 
3. 871 
3.875 
3. 878 
3.881 
3.884 
3.888 
3.890 
3.8 93 
3 . 896 

30899 
3.901 
3.904 
3.906 
3.909 
3. 911 
3 ., 913 
3.9 
3 9 8 
3.920 

3.922 
3.925 
3o 92 7 
3. 929 
3. 9 3.1. 
30933 
3.936 
3.938 
3.940 
3.942 

3.945 
3 . c -
3 950 
3 952 
3Q955 
3 957 
3.960 
3.963 
3.966 
3.969 

M SS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

4. BOOE-06 
4. 773E-06 
4.746E - 06 
4 720 E- 06 

o6 93E- 06 
4.66 8E- 06 
4.643 "-0 6 
4o618E-0 6 
4. 593E- 06 
4. 569E-06 

4. S45E- 06 
4.522 E-0 6 
4o498 E-0 6 
4.475E - 06 
4.45 3E- 06 
4.430E-0 
4.t.08 E-06 
4.386E - 06 
4.364E-06 
4. 343 E-06 

4.321 £-0 6 
4.300 E-06 
4.279 E-06 
4.259E-0 6 

.,~ 38E- 06 
4o2l8E-06 
4ol9 7E -0 6 
L} o 1 T'E - 06 
4.l57E- 06 
4.137E-06 

4 . ll BE -0 6 
4 .. oqsE-06 
4.079E- 06 
' .-059E -06 
4.04 0E-06 
4 .. 021E- 06 
4o00 2E-06 
3.983E-06 
3 .. 96 3 ..: -0 6 
3. 9-'.--'.- -06 

• 

I 
I \• 



' EM 
DEG 

25000 
25100 
25200 
2:>300 
25400 
25 50 0 
25600 
25700 
25800 
25900 

2600_0 
26100 
26200, 
26 00 
26 ',00 
26500 
26600 
26700 
26800 
2 900 

27000 
27 .. 00 
27200 
27300 
27(00 
27500 
27600 
27700 
27800 
27900 

28000 
28100 
28200 
28300 
2 L, QQ 
. "'500 
28600 
2 l -, 00 
28800 
28900 

- RMOOY A~ IC P OPERT IES OF OXfGEN AT 1.00 M~ SPH RES 

SP-C I C 
HEAT AT 
CO NSTANT 
PRE SSURE 
CAL PE R 
GM- DE G K 

·t P CI FI C 
HEAT AT 
CO NSTAN T 
~OLUME 
CAL PER 
GM-DE G K 

1.51 
L, 56 
1.,61 
l 67 
1 . 72 
L . 78 
lc,84 
1.90 
l o96 
2 02 

l. 16 
------- \ • 2 0 

2~09 
2 15 

022 
2.29 
2 3' 
2o44 

2 87 
2 98 
3o09 
3.-. 20 
3. 31 

.42 
3o53 
3 o64 
3o76 
3 87 

3.98 
4o 0 9 

.20 

4 43 
L;., 5 '. 
4.6o 
4o77 
/ 9 

5 00 

1.25 
1.30 

. 10 34 
1.39 

. 1. 45 
1.50 

· l. 55 
l o6i 

', 10 66 
l. 71 
lo 77 
1- .. 83 

., lo 89 
1.95 
2 02 
2 .. 09 
2ol6 
2o2 4 

2.32 
2.41 
2.50 
2o ::>9 
2.69 
2.78 

. 2. 87 
2.96 

.. ~.3 . 0 5 
3 .. 14 

?Jo23 
3 e 3.1 
3.40 
3.49 

· 3 .. 58 
3o67 
3co 75 
3 . 84 

·3. 93 
4.02 

EFFECTIVE 
GA MMA 

1.28 
1.21· 
1.21 
1.26 
1.,25 
1 .25 
1.24 
1.24 
1.23 
1.23 

l. 23 . 
1.22 
lo 22 
1.22 
1.2.1' 
l. 2 l . 
1.21 
1. 21·: 
1.20 
1.20 

.20 . 
1.19 
1.19 
1. 19 
1. 9·· 
1.18 
l. 8 
1.18 
1. 18 
1. 8 

1.18 
1. 18 
1.17 
1.17 
1.11 
1. 17 
1. 7 

. 17 
l. 1 7 · 

0 7 

SPEED 
OF 

SOUND 
METE RS 

PER 
SECOND 

5748 
5745 
.5743 
5743 
5743 
5744 
5746 
5749 
5753 
5758 

5763 
5771 
5779 
5788 
5796 
5805 
5813 
5822 
5832 
5841 

5851 
5859 
5868 
5878 
5889 
5901 
59 4 
5928 
5942 
5958 

5974 
5990 
6008 
6025 
6043 
6062 
6081 
6 00 
6120 
6140 

CO MP .:: ·-
' SIB I ITY 

Ft C OR ; 

3. 97?. 
3. 976 
3.9?9 
3.983 
3.987 
3.991 
3.995 
3 . 999 
4.003 
4.008 

4.013 
4.018 
40023 
4.029 
4.0 35 
4 041 
4.047 
4.054 
4.061 
40068 

40076 
40083 
4.092 
4.100 
4 109 
4. l 8 
4.127 
4.13 7 
4.148 
4.158 

4e 169 
4 180 
4.192 
4.204 
4 217 
4.230 
4.243 
, • 256 
4.270 
4.285 

MASS 
D NSITY 
GM PR 
cc. 

3. 926E-06 
3.907E-06 
3.888E-06 
3.869E-06 
3.850E-06 
3.831E-06 
3.812E- 06 
3. 793E-0 6 
3 774E-06 
3.755E-06 

3 T -06 
3 .. 717E-06 
3.698E- 06 
3.67 E-0 
3.660E-0 6 
3,e 640E-0 6 
3o621E- 06 
3.602E-06 
3. 582E-0 6 
3 . 562E-06 

3o543E-06 
3.52JE-O' 
3.503 ·-06 
3 483E - 06 
3o463E-06 
3 .44 3E -06 
3o422E-06 
3.402E-06 
3.381E-:06 
~ o360E-06 

3.3 Oc-06 
.,. 3 9r: -06 
3.298 - 0 
~.J ·277 .... ~.) J 

3.255 E-06 
3 0 2 3'•t-06 
3~2 3_-0 
3 .. 91 -- 6 
J l 70[--06 
3. 48 -06 



TEM P 
D G K 

2 000 
2 91 0 0 
! 920 0 

9 300 
29lt 00 
29 500 
296 00 
29700 
29 800 
29 900 

3000 0 
30100 
30 200 
3030 0 
3 0 ..., •.) 
30500 
30600 
30700 
3080 0 
.:>09 00 

3100 0 
3 100 
3 1200 
31300 
31400 
31 500 
31600 
317 00 
3 800 
3 1900 

3200 0 
32 100 
322 00 
32300 
3 2 /~o o 
32500 
32'00 
327 00 
32800 
32 00 

' 
TH RMOOYNA ~IC PROPERTIES OF OXYGEN AT 1.00 ATM OSPH E S 

SPE C F C 
HE T AT 
CO STAN T 
PRE SSURE 
CAL PER 
GM-D EG K 

5 . 12 
5 o2 5 
5. 37 
5. 49 
5.60 
5.72 
5 o82 
5 ., 93 
6 .0 3 

.. 12 

6 .. 2 1 
6 0 30 
6 38 
6 46 
6 . 53 
6 . 60 
6 .. 67 
6 0 73 
6 .. 79 
6084 

6. 89 
6.93 
6 e 8 
7.01 
7" 04 
7 07 
7.0 8 
7 0 0 
7 o 0 
7 11 

7 .. 10 
7 o0 
7 .. 06 
7 0 . , 3 

7 o00 
6.97 
6 94 
6 .. 90 
6 .. 8 5 
6 . 81 

I 

~PECIFIC EFFECTIVE SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

·.HE Al AT GAMMA 
·CO NST ANT 
VOLU ME 
~Al PER 
GM-DEG K 

4.11 1.17 6160 
·---------~ 

4.21 1.17 6178 
4 . 30 1.17 6198 --------. 
4.39 1.17 6218 
4.48 1.17 6239 

--- ---·-----
4o 57 1.11 6261 
4 .65 1.11 6282 

- - ---·- -
4 .72 1.11 6306 
4 .80 1.11 6326 
4 :-s 6 l • l 7 6 3 5 9 

4 .. 93 1.17 
5 .00 1.17 
5. 05 1.11 --
5. 11 1.17 
5 . 16 1.11 
5.2 1 1.17 
5 o25 lo l 7 
5 .. 30 1. 17 
5 . 34 1.17 
5. 37 1.11 

s. 1i,o 
5 . 44 
5. 47 
5.49 
5 .. 5 1 
5 . 53 
5 . 54 
5o55 
5 o 55 
5. 55 

5 .54 
5 • .5 2 
5 .50 
5.48 
5 4 5 
5 43 
5. 40 
5,.37 
5.33 
5.3 0 

1 . 17 
1.1 7 
1 . 17 
1.17 
l . l 7 
1. 11 
1,, 17 

17 
1. 17 
lo 17 

1.1 7 
1.17 
1.17 
1. 18 
1.18 
1.18 
1. 18 
1 .1 8 
1. 18 
1.18 

424 

63 83 
6 398 
642 5 
6450 
647 5 
6500 
6526 
655 2 
6578 
6603 

6629 
6655 
6681 
67 07 
6733 
6759 
678 6 
681 2 
' 839 
6866 

689 3 
6922 
69 50 
6978 
7006 
70 33 
706 1 
70 88 
7116 
714 3 

CO MPRE ~­
SIB I LITY 
FAC 0 

4. 3op 
4. 3 15 
4. 330 
4. 346 
4. 362 
4. 379 
4. 396 
4. 413 
4. 43 1 
4.44 9 

4 .. 467 
40 485 
4 ., 504 
4. 523 
4 . 543 
4. 562 
4 . 582 
4 .. 602 
4 . 622 
4 . 64 2 

4 .. 6 6 2 
4. 683 
4.704 
4. 724 
4. 745 
4.7 66 
4 .7 87 
4 .. 8 0 8 
4 .. :, 29 
4. 850 

4 e8 71 
4 . 892 
4 . 913 
4 . 93 3 
4 . 954 
4 . 974 
4. 995 
5.0 15 
5. 03 5 
5.055 

MASS 
DENSIT Y 
GM P 
cc. 

3. 12 7E- 06 
3. l OSE- 06 
3.083 E- 06 
3 . 061 E- 06 
3. 040 E- 06 
3.0 18E- 06 
2. 99 6( - 06 
2 . 97 4 -- 06 
2 . 952E- 06 
2. 931E-0 6 

2 .. 909E- 06 
2. 88 7E- 06 
2o 866E - 06 
2o 84 4E- 06 
2o 823E- 06 
2 ., 802 E- 06 
2. 78 1E- 06 
2.760 E- 06 
2., 71 9E - 06 
2 718E -0 6 

2.697 E- 06 
2 .. 677 E- 06 
2. 65 6E- 06 
2 636E - 06 
2.6 16E- 06 
2. 59 7E - 06 
2 . 577 E- 06 
2. 558E- 06 
2o539 E- 06 
2. 520E-06 

2.50 1E- 06 
2.48 3E- 06 
2 464E - 06 
2o 447E-06 
2 .. 429E - 06 
2. 4 11E- 06 
2 o394E- 06 
2.3 77 E- 06 
2 o361E-06 
2. 344 - 06 

{ 

I I• 



I 
,. \, 

I \ 

TH-RMO DVNA~ Id PRO PERTIES OF OXYGEN AT 1.00 1QSPHERES 

• - l 
TEMP SP C FI C SPE CI FIC EFFECTIVE SPEED CO MPRE S- MASS 

OEG HEA T AT HE .H ,t\T GAMMA OF SIBILI TY OE s TY 
: co STANT CON STA NT SOU ND FAC TOR GM P I 

PRESSURE t•LU ME ___ METERS cc. 
CAL PER Al PE R 

-- -- .. 
PER 

GM- DE G K ~M-D EG K SECOND 
I 

~3000 6076 ? • 26 ------- 1.18 7171 5.075 2 . 328E- 06 

~3100 6.70 5. 21 1. 18 
··- -- - - 7 198 5.094 2. 312E- 06 

•i°I p200 6.64 5 41 16 1. 18 7226 5. 113 2.2CJ6E- 06 

3330 0 6 .. 58 5. 12 ------· l ~ 18 --- 72 54 5. 133 2 281E- 06 

33400 6.51 5. 07 1. 19 7281 5.1 51 2.266E- 06 

33500 6~44 5.01 1 .1 9 7308 5. 170 2. 25 U:-06 

33600 6 38 L .,;, 96 · 1. 19 7336 5. 188 2.23 6E -06 

33700 6.30 4.91 1.1 9 73 6 3 5.206 2.222· - 06 

33800 6.23 4.85 1 .19 7390 5. 224 2.208E--06 

33900 6.15 4.7 9 1.19 74 17 5.2 42 2.l94E- 06 

--·--.. -- -·-- ,. __ -----•·•- ~---··· ~ --· · . 

13L:-OO O 6.07 4o73 1. l 9 . 7445 5 .259 2.lBOE-06 

3410 0 5o99 4066 1. 19 : 74 7 2 5.276 2.167--06 

34200 5 o9l 4.60 1. 20 75 00 5. 293 2.154E-06 

3lt300 5o82 4.53 1 . 20 7 527 5 . 309 2.l41E-06 

34400 5 .. 73 4.46 1. 20 7555 50325 2.128E-06 

34500 5.64 
-

1. 20 7583 5 341 2. 6E-0 6 4.39 
34600 5 55 4.31 lo2 0 7612 5.356 2 103E-06 

34700 5 . 45 4.24 l o2l 7641 5.37 2 2.09 1E-06 

3~ 0 00 5.35 4 o l6 1 21 767 1 5 387 2.0SOE-0 6 

34,00 5 .. 25 41!;07 1.2\ 
~ ,1, 

7700 5~401 2.06 8 -06 

5 00 5. 5 3.99 ':. l. 21 7731 5 416 2.057E-06 

- -~-- --- ·- -

---- --------·-· ·r ---l.--·-- · . 

42 5 



TION Fu~ c· 0 S OF OXYGEN AT 2. 00 A MOSP H[RE S 

. :.: ; ; f) ,'·10 L -C U E ION l -D 
Dl: G , MOL CUL 

A OM c: IR S T 
IO 

i O O O 2 o 6 3, • O 2 2" 3 5 9 - 0 2 8 .. 110 E O O 1r .. 0 0 0 E 
1)0 3o282E 02 2o996E 02 8 ol82E 00 4 00 00 

120 l 40016· 02 3.J03 E 02 8 243 00 4 .000E 
1300 4.820= 02 4 ~79E 02 8o296E 00 4 .0 00E 

400 5.693~ 02 5o 23E 02 8.341E 00 4 .. 000 · 
, ~00 6~635E 02 6 .23 4E oz 8.J82E 00 4 . 000E 
1600 7. 647E 02 7.2 3 02 8 . 417E 00 4 . 000E 

700 8.729E 02 8.260E 02 8.449E 00 4 . 000E 
· 1000 9.882~ 02 9.3 4E 02 8.477E 00 4 . 00 0 E 
1900 . lllE 03 1 056E O 8 . 503 00 4. 000E 

2000 1.2~0E 03 1. 18 
21:0 1.377 _ 03 !.312E 
2:00 1 . 522E 03 l .451E 
2~00 1.67~: 03 l 597E 
2400 _. · 33· OJ l . 749E 
2SOO 2 . 00lE 03 l 908E 
26l0 2 !76E 03 2 o075E 
270J 2.36' E 03 2 248 c 
2u· o 2.,ssr 03 2 1 2sE 
2S00 2o7S2E 03 2 6 5t 

03 8.526E 00 4 . 000E 
03 8 548E 00 4.000E 
03 8oS67- 00 4 OOOt 
03 8o585E 00 4oOOOE 
03 8 o60 1E 00 4 OOOE 
03 8~617E 00 4.000E 
03 8 631E 00 4.000 
03 8 644E 00 4 OOOE 
03 8 657E 00 4.000E 
03 8o669E 00 4.000E 

3000 2.96_E 03 2. 8 OE 03 
3lLO 3ol71~ 03 3oOllE OJ 
3200 3o40jE 01 3 220- 03 
~.00 ·u~40~ Qj ~~435E 03 
3'00 J.J85E 03 03 
3~00 4 139c 03 03 
3 . l} 0 t.- 0 /} 0 j r.: 0 :) I O l 2 6 - 0 3 
37~1 4o 76~ 03 4.371E o j 
:JOO ~o9S9E 03 4.623 E 03 
3')00 :)., -·'.i2E 0 3 ' 883E 03 

8 c680 E 
8 .69 tE 
8e701E 
8 ., 711E 
8.~20 E 

C1 4oOOOE 
c· 4 . 000E 

8 729E 

00 
00 
00 
00 
00 8. 738E 

8 .747~ 00 
8 .a755 E 00 
8076. 00 

4oOOOE 
4.0 OE 
4oOOOE 
4 . 000E 
l:- .. OOOE 
4oOOOE 
4 0 000: 
4 00 01 

SEC 10 
IO 1 

00 6,.764 : 
00 6 9 34-
00 1.osot: 
00 7.2071: 
00 7 0 3 lB 
00 7 416 E 
00 7o 5O 4E 
00 7o582E 
00 7 . 653E 
00 7 71 7E 

TH RO 
IOf\ 

00 t. 29'~ 0 0 
00 40L;l3 C 00 
00 4o5lr 00 
00 4.608t 00 
00 L., 6 9 00 
00 .76 1£ 00 
00 4. 826 00 
00 4.8 !f 00 
00 4 . 937E 00 

0 .985E 00 

oo 7 0775- ·o s .. 02CJE oo 
00 7.828E 00 5 . 069~ 00 
00 7 877 - 00 5 07 00 
00 7. 921E 00 5. 4 E 00 
00 7. 963E J 5 173t 00 
00 8o001E 00 5 .202E 00 
00 8 0 37E 00 50230: 00 
00 8.070E 00 5 25:: E 00 
00 8.10 00 5 . 279 00 
00 8 3OE 00 5. 302[ 00 

00 8.,157E 
00 8., 8Jt 
00 8.2 07 ~ 
00 8 230 
00 8 252E 
00 8 ., 272E 
00 8.292E 
00 803 .. 0E 
00 8.328E 
00 8.31}5-

00 5. 323E 00 
00 .5 • .:.,(3!: 00 
00 50362 00 
00 5 o380E 00 
00 5 396: 00 
00 5 . 412E 00 
00 5 .L}27 E 00 
00 5 0 l;.lt2 E 00 
00 5.455E 00 
00 5 468£: 00 

r • 0 ~J ., ~} 5 (, ~: 0 3 5 • : S Q !:: 0 3 Q 77 2 · 0 0 !,_. 0 Q L: 0 0 0 u 3 :, :. :: Q Q 5 • 4 8 : 0 Q 

1.: Vo 5 .. e 7 o c o 3 5., ,,. z 5 E o 3 so 7 Jo= o c u 1 E o o , . ·; ~· ,' E o o s ~:-9 3 E o o 
/ < ) 0 . 0 1 9 °i· t O 3 5 -, 0 7 - 0 3 8 .. 7S ; :. 0 0 I. C: l ". :: 0 0 " _, . ~-- 0 0 5 0 5 0 .!} C ,o 0 
•· \.j 60:,ijQ,_ 03 5.,997E 03 8 7S~'c_ OQ 4oCv • .: QQ 80·, ..,,_ .~-: . 051 5'...: 00 
~~00 o 876~ 0~ ~.29~E 03 aQco~- 00 4o002E 00 8a420E j.S 25~ 00 
~~u0 7 233E 03 6.,600E 03 80 MJ- 00 4.002 E 00 8 ~3 E ~o 5o5~5- 00 
. · o o 1 • ~ o 2 E o 3 6 • 9 E o 3 s .. o 2 ~ -= o o , .. o o 2 E o o s l~ t r o o s s ·;- s - o o 

l. :'\ C -., u c_ C?. '= 0 "3 0 3 0 0 4-., CJ J E O O 8 o 4 6 0:: 0 0 ') • J 5 L E O 0 
' 00 0.,·73: 0..1 03 00 .. OO3~ 00 8 . 472 00 ~,,56 2E 00 
:coo r 777 OJ 03 7E 00 ~oO ~: 00 8 484E 00 ., ~/ E 00 

426 

i 
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. ·- - . - ... -- --

INTERN AL PARTITI •N-FUNCTIONS OF·- OXYGEN -
AT 

-
2.00 ATMOSPHERES ll 

- , / MO LECULE ·-· toN IZEO ____ ATOM -·- - -
,.. __ ., 

TEMP FIRST SECOND THIRD 
DEG K MOLECULE ION ION ION 

--- - -··------ -------- ·- --·· -· . -· . --· -

5000 9o 192E 03 8,246E 03 8.855E 00 4.005E 00 8. 496E 00 5.579E 00 __ ,.,_, 

9 .. 62 0( 03 
.. -· 00 -- 4 ft 005E 00 00 

--

5100 8.600E 03 8.864E 00 8. 507E • 871: 
I, 1 5200 l.006E 04 8.961E 03 8. 8 73E 00 4.006E 00 8.519E 00 5. 594E 00 
I' - . - . - -

5300 l .051E 04 _9.331E 03 8.881E 00 4.007E 00 8.530E 00 5.602E 00 

l ' ' 540 0 l .098E 04 9. 710E 03 8.890E 00 4.008E 00 8.54lE 00 5.609E 00 

~ 
------- ·- - ··-

04 --1 ~ 010 E-· b 4-- 8. 9 O OE oo · 4.009E 00 
- 5.615E 00 5500 l.14 5E 8.552E 00 

:f 5600 l.195E 04 l.Olt9E 04 8.909 E 00 4.0lOE 00 8.562E 00 5.622E 00 

'1 
-------5700 1:245E - 04- 1-:·090E --04- 8.918E ·- 00- 4. 0 i2E 00 8.573E 00 5.628E 00 

I 5800 l.29 7E 04 l.l~lE 04 8.928E 00 4.013E 00 8.583 'E 00 5 .. 634E 00 
~ 

~900 l.350E ·- 04 --l : 173E 04-- 8. 937E 00 4.0l5E 00 8.593E 00 5.640E 00 
I 

,,' 
' 

1 

·-·· ........... 
6000 l.404E 

.. 04--f .-2 l 7E - 04··-·a. 94 7E 00 4.0l6E 00 8.604E 00 5.646E 00 

-·-------- 6 t O 0 l.460E 04 l.261E 04 8.957E 00 4.018E 00 8.614E 00 5.65lE 00 
- 0·4- C: 306E- 04- 8·. 96 7E - - - -

6200 l.517E 00 4.020E 00 8.624E 00 5.657E 00 

J 
6300 l .576E 04 l.352E 04 8c,977E 00 4.022E 00 8.634E 00 5.662 E 00 · 

- ~ - -------
6400 l.636E 

- 04--l.399E 
--04 - 8.987E 00 4.025E 00 8.644E 00 5.667E 00 

I 
6500 l.698E 04 l.44 7E 04 8.9976 00 4.027E 00 8.654E 00 5.6 72 E 00 

. -·· - ---- 6600 1.761E 
- 04--f;496E -04·--9.ooa e 00 ·4.030E 00 8.664E 00 5. 6 77E 00 

6700 l.825E 04 l .546E 04 9.0l8E 00 4.033E 00 8. 6 BE 00 5.681E 00 
6800 - 1:B91E ·-o 4- r:· s 91 E- o 4- 9 ~-o 2 9 e- o o-4.035E 00 8.683E 00 5.686E 00 
6900 l .958E 04 l'.649E 04 9.040 E 00 4.039 E 00 8.693E 00 5.690E 00 

-··-- - --

7000 2. 027E 04 1. 702 E 04 9.0516 00 4.042E 00 8.703E 00 5o 69 5E 00 - --- -~ ..... ----
7100 2.098E 04 l .757E 04 9.062 E 00 4.045E 00 8. 713E 00 5.699E 00 
7200 2.170E 04 l.812E 04 9.oBe 00 4.049 E 00 8.723E 00 5.703E 00 

---· 2. 243E- 04--(~ 869E - f4-:-9 •· 0 8 5 E- 0 0 8. 733E 5.707E 00 7300 4 .0 53E 00 00 
7400 2.318E 04 1·. 926E 04 9.0966 00 4.057E 00 8.,742E 00 5. 710 E 00 

-
7500 2.395E 04 l.985E 04 9.l07E 00 4 .06 1E 00 8.752E 00 5.714E 00 
7600 2.473E 04 2. 04 .SE 04 9.119E 00 4.065E 00 8.762E ,00 5. 7l 8E 00 

- -~ --0 4--9 • l 3 l E' 00 -4.070E 00 8. 772E 00 5.721E 00 7700, 2. 553E Oft 2.107E 

---~-- 7800 _2o 634E_ 01t ___ 2_.J69E_ 04_ 9. l43E 00_ 4. 075 E 00 8.782E 00 5. 725 E 00 

7900 2~718E 04 2.233E 04 9.154E 00 4.079E 00 8. 792E 00 5. 72 8E 00 

~. - ---~-- .. 
8000 2.802E 04 2.298E 04 9.l66E 00 4.085E 00 8.802E 00 5.731E 00 
8100 2.889E 04 2.365E 04 9.l79E 00 4.090E 00 8.812E 00 5.735E 00 

-
8200 2. 977E 04 2'.432E 04 9.191E 00 4.095E 00 8.822E 00 5.738E 00 
830-0-- 3-.066E~04_ 2..! 50-tC0.'!_:.:_9. 203E 00 4 .• 10 l E 00 8. 8J2E OD 5.741E 00 

---------- - -
8400 3.157E 04 2.572E 04 9.215E 00 4.107E 00 8.842E 00. 5.744E 00 
8500 3.250E 04_2.644E 04 9.228E 00 4.113E 00 8.852E 00 5.747E 00 

-
8600 3.345E 04 2,.717E 04 9.240E 00 4. ll 9E 00 8.862E 00 5.750E 00 
8700 3.441E 04 2_-. 792E 04 9.253~ 00 4.126E 00 8.873E 00 5.752E 00 
8800 3.538E 04 2,-868E 04 9.266E 00 4.133E 00 8.883E 00 5.755E 00 
8900 3.638E 04 2'.945E 04 9.279E 00 4.l40E 00 8.893E 00 .5.758E 00 

- - -- -

-- ----------------- ---- . 

- - - . -
I .• 

- -.,4-
I 

' ____.J 

-·· ----------------------------------------------------------------

I . 
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r T!: I ' ~ \ - PA '. , 0 . FU i C ION OF OXY.GE AT 2.,. 00 A TMO SP H - ES 

T~f1P ' '.OL\'.= CU r ONIZE D /.\TOM FIRS T SECOND ~HI D t: 

. cG l/ fJ OLECULE ION IQ , IO I 

: 9 00 0 ' " 73 9 -· 
QI..; 3 · 0 24-E 0 L~ 9o292E 00 4.147 00 8 .. 90 3 ~ 00 5 76 0 - 00 

9 - , J 30D 1+lE Q L, 3 .. l OSE Ql. 9 o305E 00 4.154E 00 809 4E 00 :, ., -1 6 - f. 00 " (120 0 3 ,. C • • ·~ ,: 04 3 o l87- 04 9o3 l 8E 00 4.162E 00 8 924E 00 5o 766E 00 
)3 ,o 4 o0 J2 [ 04 3 .. 210- 04 9. 331E 00 4.16 9 00 .i935E 00 5 768 [ 00 
) -',00 4. 59- 04 3 . 355E 04 9 .. 36r4E 00 4 .. 177E 00 8 ,. 9Lt 1E 00 5 .. 77 0E 00 
9:,0 0 -' . ., 269 E 04 3 o41 2E 04 9 . 357E 00 4 . 185E 00 8 .. 9 5, E 00 s 773 - 00 
c,. 60 0 4. 33 0E 04 3 5 30 04 9.371E 00 4 . 194E 00 8.966E 00 5. 77 .5E 00 
'1 100 Lio I 93 Q6, 3 .,64 OE 04 9o384E 00 4.202E 00 8 . 976E 00 'J .. 777E 00 
980 0 '~., 60 7E 04 3 . 71r QL.., 9. 398E 00 4.2 1 1E 00 8 -. 987E 00 5.780 E 00 
C) 00 t. 072:>E 0 4 3.80, 04 9.411E 00 4.220E 00 8 . 998 00 5.,782 E 00 

000 4 0 8L:l E 04 3 o9OOE QL~ 9042.5- 00 4.22 9 00 9.00 8E ·00 5.7 84E 00 
10 00 1v O 9 ,) 0 - 04 3 o997E 04- 9o43 9E 00 4.238E 00 9o0l E 00 5 0786 - 00 
1020 0 5 o0 8 1~ O·+ L.; 095E 04 9 .. 453c 00 4 02 48,.. 00 9 o0 29E 00 5 788 00 
10 ~o J 5020 3'= o.;. 4 o l 95 E 04 9 .,467E 00 4 . 257E 00 9.040E 00 .5 .790E 00 
10•'100 5 .. 3.?. 8E 04 4 o2 9r 04 9 o4 81E 00 4 .. 267 E 00 9 .. 0Sl E 00 5 .. 792E 00 
_o:;o o t.:.. ->E 04 4 o LtOO E 04 9 c 495 00 4.277f. 00 9.061 E 00 5o79 4E 00 
10600 r.· 

J 58 -:: Q L~ 4 . 506 E . 0L~ 9.509E 00 4.287E 00 9 o0 72E 00 5 796[ 00 
lG .. CJ 50 710~ " I 

' '+ 4.613E 04~ 9o 52l~E 00 4 o2 9 8E 00 9.08 3E 00 ~ 79 8E 00 
1 DOO 5oU..'.,0 - · 4 4 . 7 21E 04 9.538E 00 4.30 8E 00 9.0 94E 00 5 ,) OOE 00 
1090 0 5o972 c QI. 4 ,, 832E 04 9 0 5 53 - 00 4o3l9E 00 9. 05E 00 5 802E 00 

1100 0 6 :O6".: ·-OA 4·,. 91tl~ E 04 9 568 f- 00 t,,.3 30 E 00 . 9 ., ll 5: 0 5 o80Lt - 00 

' _oo 6 .. 2l lE D '~ 5 ., 058- OLt 9o582E· 00 4. 34 E 00 9o 12 6r: 00 5 0 806 . 00 
l . 2GO 6 ,, 37[1{: OL.- r. · ::> 174,E 0 9o 597E 00 4. 35 2- 00 9 . 137· 00 5 . 807E 00 
! 1 30 0 6.,517 04 :> t>292E Q L;,- 9o6 l3E 00 4 3 64E 00 9 ., 14 E 00 5 ., 809 E 00 
1 i. :~c o 6Q ')56 O'-~ 5., 4 12E 04 906 28_ 00 4 .. 375E 00 9 ol5 9E 00 5oOl l E 00 
- ~ soo 6 ., 7SUE 0 1+ So 533E 04 9.644E 00 4., 387 E 00 9 0 170 t 00 5 813E 00 
1.' t, OO 6 o 9t..- l E 01+ 5 65 7E 04 9., 659E 00 4o39 9E 00 9 .. 181E 00 . o 8 4E 00 
L 7 00 7 0 6[ Ql" So 7'32 E 04 9o6 75E 00 4.,4. lE 00 9., 1 2E 00 5 .8 16 E 00 ~ 

1 .. ,)00 7o 232E Q/. . r 5 .. 909 E 04 9.,69lE 00 4o42 3E 00 9 .. 203E 00 5., 81 8E 00 
l 900 7o 37'ic 04 6. o~ sE QL 9.707E 00 4.4 36- 00 9.214 !: 0 0 5., 820E 00 

12 00 0 7 ~ ~ '; E 0'~ 0 o ' 691: Q Li- 9 o 721-rE 00 4 o448E 00 9 ., 225 E 00 5 ., 821E 00 
12tu0 -, .. 6 / () : o.:~ 6 ., 30 2E 04 9., 7 40 ~ 00 4o 4 61E 00 9 o235 E 00 5~82 3E 00 
a J O 7c 83 E OL, 6 0~,37c 0 4 9e. -,sr 00 4 4 7 ', - 00 0o2 ' 6E 00 5 0 82 L} E 00 
:AlO 7 ) [3 l ;. :: Q lr 6 .. 57 1t E Qll, 9 . 774 _ 00 4 o487E 00 CJo 257E 00 5.8?6E 00 
:_ 1.-0 0 ' ) uo :) 9: Qty 6 0 - 2E 04 9 o 791 00 L} 500l: 00 9 o 2 ' 8 00 .5 o~28 E 00 

12:>0l. 302 95 : 0'+ 6 .8 53 E 04 9 o8O8E 00 4o 5l3E 00 9 o2 79 E 00 5 .. 829E 00 
1 ?. 60 0 04 6 99 ::> E 04 9 ,. 826E 00 4., 52 7E 00 9.2 90E 00 5.831E 00 
1270 0 Q L, 7 ., 13 9E 0 4 CJ o8 44E 00 L} o 5l;, - 00. 9., 30 1E 00 5 o832E 00 

28 00 04 7 .2 85- 04 9 863E 00 L~o554E 00 9 o312E 00 5o83'E 00 
i_ 2 c1 0 0 04 7o 43r Ql~ 9 881 E 00 4. 5 ' 8E 00 9 .32 3E OD 5 .. 835E 00 

428 



r 
I • 

- . , . -

T PART IT ION 
·- FUNCTIONS -OF - ATMOSPHE ES ! TERNA L OXYGEN AT 2.00 

• JE MP MOL ECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THIRD 

QEG K MOLECULE ION ION ION 
----- - ------·---- - --- --·-· .... - ·- --.... - - -· _4____ . 

pooo 9.097E 04 7.583E 04 9.900E 00 4 .. 582E 00 9. 334E 00 5.837E 00 
~3'00 9 .. 261E 04 -~ 7. 735E 04 9. 920E 00 4.596 E 00 9.346 E 00 5.838t: 00 

11320 0 9.42 7E 04 7.889E 04 9.939E 00 4.611E 00 9. 357E 00 5.840E 00 
t3300 9.594E 04 -·8.045E--04 9.959E 

-
00 4.625E 00 9.368E 00 5. 842E 00 

1;3400 9 .762E 04 8.203E 04 9.980E 00 4.640E 00 9.379E 00 5.843E 00 
f3500 9.932E -· 0'4 --8 :·362 E ·c 04-1.·oooE - 61 - 9.390E 00 5.845E 00 4.654E 00 

:f 13600 1.0lOE 05 8e524E 04 1.002E 01 4.669E 00 9.401E 00 5.846E 00 
----- 1~700 l. 027E -

05 
- 8 .-·687E --0 4--y. 0 0 4 E - 0 l - 4 • 6 8 4 E 00 9.412 E 00 5.848E 00 

nsoo l.045E 05 841853E 04 l.007E 01 4.699E 00 9.423E 00 5.849E 00 

i 13900 l.062E 0 5- 9. 020E--04·- 1. 009 E 01 4. 714 E 00 9.434E 00 5.8 51E 00 
·,· 
l 

_·:1 
14000 l.080E 05--9. 189 E - 0 4--· l. 0ll E 01 4.729E 00 9.445E 00 5.852E 00 
14100 L , 098E 05 9.360E 04 l.014E 01 4.745E 00 9.4 56E 00 5.854E 00 - ..... -·- - 9-.533E -· -

~ 14200 l. ll SE 05 04 l.Ol6E 01 '4. 760 E 00 9.466E 00 5.855E 00 
l",300 l. 13 3E 05 9.708E 04 l.019E 01 4. 776E 00 9. 4 77E 00 5.857E 00 
14400 l . 151E 

·-· os--9:sssE 04 l. 02 1E 01 4.791E 00 9.488E 00 5.8S8E 00 

14500 l..169E 05 l.006E 05 l.024E 01 4.807E 00 9.499 E 00 5 .. 860E 00 
14600 l.188E 05 l. 024E 05 l.026E 01 4.823E 00 9.510E 00 5.861E 00 
14700 l. 206E 05 1.043E 05 l.029E 01 4·. 839E 00 9.521E 00 5.863E 00 

------- 14800 l.225E - os·- i-:·06 1E- os- l .032E 
. 
01 - 4.855E 00 9.532E 00 5"864E 00 

14900 l.243E 05 l.080E 05 l.035E 01 4.871 E 00 9.543E 00 5.866E 00 
- ----- .. _ ----·- ---8• ·---

15000 l.262E 0 5 l.098E 05 l.038E 01 4.887E 00 9e554E 00 5.867E 00 
- - - -- -- -

15100 l.281E 05 l.117E 05 l .041E 0 1 4.904E 00 9.56 5E 00 5<)869E 00 

15200 l.30 0E 05 1.137E 05 1. 044E 01 4.920E 00 9.576E 00 5.870E 00 
- -

15300 l.319E 05 l.156E 05 L,048E 01 4.937E 00 9.587E 00 5.872E 00 
15400 l .338E 05 l .175E 05 l.051E 01 4.953E 00 9.597E 00 5.873E 00 
15500 l.357E 05 l.195E 05 l.055E 01 4.970E 00 9.608 E 00 5.875E 00 
15600 1.376E 05 l.215E 05 l .. 058E 01 4.987E 00 9.619E 00 5.877E 00 
15700 l.396E 05 

-
l.235E 05 l.062E 01 5.004E 00 9.630E 00 5.878E 00 

15800 l.415E 05 l~255E 05 l.066E 01 5.021E 00 9.6 41E 00 5.8801: 00 
·- --&--• ·- - -- --~· --

. l 15900 l .435E 05 l.276E 05 1.070E 01 5.038E 00 9.651E 00 5.881E 00 
I 

I -
16000 l.454E 05 l.296E 05 l.074E 01 5.055E 00 9.662E 00 5.883E 00 
16 100 l.474E 05 1.317E 05 l .079E 01 5.072E 00 9 .. 673E 00 5. 885E 00 
6200 l,,494E 05 l.338E 05 l.083E 01 5. 089E 00 9 o 684E 00 5.886E 00 

16300 1., 5 l 4E 05 l.359E 05 l.088E 01 5 . 106E 00 9.694E 00 5. 88 8E 00 
-----.. - ·- - - - -· 

16400 l.534E 0'5 l.380E 05 l.093E 01 5.124E 00 9.705E 00 5. 890 E 00 
6500 l.554E 05 l.402E 05 l. 098E 01 5 .. 141E 00 9o7 16E 00 s. sg 1- 00 

. 
5. l 59E . 16600 l.574E 05 l .423E 05 l.103E 01 00 9 . 72 6 00 5.8 93E 00 

16 700 l.594E 05 l.445E 05 l.108E 0 1 5 . 176E 00 737E 00 5 .. 895E 00 
-

16800 l.615E 05 l.467E 05 l.l14E 0 1 5.l94E 00 9. 7 48 E 00 5 .. 897 E 00 

16900 l.635E 05 L, 489E 05 l . l 20E 01 5.212E 00 9.758E 00 5. 98E 00 
-- ·- -·-

. - ---- ------. ·-

- --- --------------- -------- -
: -

-- -

- ------------- --------

- ---------------------------------------- -----------



I 

l I• 

--------·· 

INTERNA L PART IT iON FUNCTIO NS OF OXYG EN .AT 2. 00 ATMOSPHERES 

H: MP OLECULE 
,, 

IQNIZE D ATOM FIRST SECOND THIRD 
QftG K MO ECU LE ION ION ION 
, .1 

17000 l3656E 05 U511E 05 1 . 126E 01 5. 229E 00 9.769E 00 5;;<JOOE tOO 
l71 00 l.676E 05 l 01 5 34E -0 5 l.132E 01 5.247E 00 9.779E 00 5.902E 00 -f 
n200 lo697E 05 l.556E 05 l. l 39E 01 5.265E 00 9 . 790E. 00 5.904E 00 
i 7300 

-
5.905E 1 71 7E 05 1.579E 05 l. 146E 01 5. 283E 00 9 . 801E 00 00 

17400 l. 738E 05 1.602E 05 l . 153E 01 5. 30 1E 00 9 . 8 qE 00 5.907E 00 
17500 l.759E 05 lo 62~C·os-- l . 160E 01 5 . 319E 00 9.822E 00 5.909E 00 
17600 1.780E 05 lc,648E 05 l . 168E 01 5.337E 00 9 . 832E 00 5.911E 00 
1770 0 1 .. 801 E. 0 s·-1 • 6 72 E·-0 5- 1; l 7 5 E 01 S. 355E 00 9 . 843E 00 5. 913E 00 
1tsoo l.822E 05 l.695E 05 l.184E 01 5. 373E 00 9.853E 00 5.915E 00 
q9oO l.843E 05 

- 1. 119E ·-os - 1. l 92E 01 5 . 391E 00 9.863E 00 5.917E 00 

. -- -- ·-
18000 1. 86L~E 05 l.743E 05 l . 201E 01 5.409E 00 9.874E 00 5.9t9E 00 
18100 1 ID 886 05 l.767E 05 l.210E 01 5. 428E 00 9.884E 00 5.921E 0 - --
18200 l.907 E 05 l.791E 05 l.220E 01 S.446E 00 9.895E 00 5. 92 3E 00 
18300 lo928E 05 l.815E 05 l.230E 01 5. 464E 00 9.905E 00 5.925E 00 
1840 0 l.950E 05 l.840E 05 l.240E 01 5.483E 00 , 9.915E 00 5.927E vJ 
18500 l. 971 E· 05 l .864E 05 l.251E 01 5;-SOlE 00 9.925E 00 5. 92 9E 00 

- --
18 600 l.993E 05 l.889E 05 l.262E 01 5.520E 00 9.936E 00 5 93 1- 00 
18700 2.0'4E 05 l.914E 05 l.273E 01 5.538E 00 9.946E 00 5. 933E 00 

,, - --
188 00 2.036E 05 l.93 9E 05 l.285E 01 5.557E 00 9.956E 00 5.935E 00 
18900 2.057E 05 l.964E 05 L,298E 01 5.575E 00 9.966 E 0 5.937E 00 

19000 2.079E 05 1.989E 05 l.3iOE 01 5.594E 00 9.977E 00 5.939E 00 
19 00 2.101E 05 2.015E 05 l.324E 01 5.613E 00 9.9 87E 00 5.941E 00 
192 00 2ol23E 05 2.040E 05 l.338E 01 5.631E 00 9.997E 00 5. 91+4E 00 
19 300 2.145E 05 2 .. 066E 05 lo352E 01 5 .650E 00 l.OOlE 01 5.946E 00 j. 

l 9L,QQ 2.167E 05 2.091E O:i l.367E 01 5.669E 00 l.002E 01 5.948E 00 
19500 2.188E 05 2.117E 05 l.382E 01 5.687E 00 l.003E 01 5.950E 00 
19600 2.2 i OE 0 5 2.143E 05 l.398E 01 5 .706E 00 l. 004E 01 5.953E 00 
19700 ') ') ') 'l l: 

C.. • C.. J.J L 05 2.170E 05 l.414E 01 5.725E 00 l.OOSE 01 5.955E 00 ~ 

198 00 2 .. 255E 05 2.196E 05 l.431E 01 5.744E 00 1.006E 01 5.957E 00 
·• -- .. 

9YO O 2 . 277E 05 2.222E 05 l.449E 01 5.763E 00 l.007E 01 5.960E 00 

"0000 2 0299 05 2.249E 05 l.467E 0 1 5.7 81E 00 1..00SE 01 5.962E 00 
2010 0 2 . 32 E 05 2 .. 276E 05 l.486E 01 5.800E 00 l .009E 01 5.964£ 00 
2020 0 2 .. 34 · E 05 2 .302E 05 1.507E 01 5.819E 00 1.0lO E 01 5.967t 0 0 
203 00 2.366 05 2.329E 05 l.527E 01 5 . 838E 00 l .0 llE 01 J .96 9E 00 
20400 2o 388E 05 2.356E 05 l.548E 01 5. 857E 00 l.012E 01 5.972E 00 
205 00 2"410E 0 5 2.383E 05 l.570E 01 5.876E 00 l .O l3E 0 1 5.97 4E 00 
2060 0 2.43 3E 0 2.411E 05 l.593E 01 5.89 5E 00 l .O l4E 01 5.977E 00 
207 00 2.4~5E 05 2. L; 38E 05 l.616E 01 5.914E 00 l.01 5E 01 5.980E 00 
208 00 2.477E 05 2. 466E 05 l. 640E 01 5.,933E 00 l.O l6E 01 5.982E 00 
20 00 2.500E 05 2.493E 05 .665E 01 5. 9 5.2E 00 l.0l7E 01 5.9 85E 00 

- -- - -

• 

430 

---·---



I 
1, 

N ,·c Al PAR'f T ION FUNCTIONS OF OXYGEN AT 2.00 ATM OSP HEI' : 5 

I 

TE MP M ECULE IONIZED ATOM FIRST SECOND THY. 0 
DEG : MOLECULE ION ION ION 

21000 2.522E 05 2.521E 05 l.690E 01 5. 971 E 00 1.018[ 01 5 .. 98 7E 0 0 

2 100 2 . 545 E 05 2. 549E 05 L, 7l7E 01 5 .. 990E 00 L, 0 l 9E 01 5 o 9l) Qt 00 
pzoo 2.,567 E 05 2 .. 5 77E 05 l.744E 01 6.009E 00 1.0 20E 01 5.993E 00 

00 2.590E 05 2.605E 05 1. 772 E 01 6 .0 28E 00 l.0 21E 01 5 996E 00 

2140 2.613E 05 2.633E 05 l.801E 01 6.0 47E 00 l.021 E 01 5.998E 00 
~1500 2.635E ·05 . 2.661E ·05 - l.831E 01 6.067E 00 l.022E 01 6 . 00lE 00 
21600 2.658E 05 2.689E 05 l.862E 01 6.086E 00 l.023E 01 6.004E 00 
21700 2o680 E- 05 ·2.7 18E- 05- l.894E 01 6.105E 00 l .024E 01 6.007 E 00 
21 80 0 2.,703E 05 2. 7Lt6E 05 l.926E 01 6.124E 00 l.0 25E Ol 6.0 lOE 00 
2 900 2.726E 05 2.775E 05 1. 960 E 01 6.143E 00 1., 026 E 01 6 .~_12E 00 

22000 2.748E 05 2. C03E 05 l.994E 01 6.162E 00 l.027 E 01 6.01 5 00 
22100 2. 77 1E 05 2. 32E 05 2.030E 01 6.181E 00 l.0 28E 01 6 .0lSE 00 
22200 2. -194 E 05 2. 861E · 5 2.067E 01 6.20 1E 00 l . 02 9E 01 6.021 E 00 

22 00 2., 81 7E 05 2.890E 05 2.l04E 01 6.220E 00 l.030E 01 6.024· 00 · 
22 l}Q0 2.839E 05 2.919E 05 2.14 3E 01 6.239E 00 l .0 31E 01 6.02 7: 00 
22500 2o862 E 05 2.948E 05 2.183E 01 6ci25 8E 00 l .0 32E 01 6.0 30E 00 

22600 2. 885 E 05 2.978E 05 2.223E 01 6.278 E 00 l . 033E 01 6 .. 034E 00 
22700 2.90 8E 05 3. 007 E 05 2.265E 01 6.297E 00 l.0 34E 01 6.0 37E 00 
22800 2. 9:.i' E 05 3.0 36E 05 2.308E 01 6.3 16E 00 L,03 5E 01 6.040E 00 
22900 2.954E 05 3.066 05 2.353 E 01 6.335E 00 l.0 36E 01 6.043E 00 

23000 2.,976E 05 3.095 E 05 2.398 E. 01 6o355E 00 1.037E 01 6o046E 00 
23 00 2.999·- 05 3. 1.25: 05 2o445 E 01 6.374E 00 l o0 38E 01 6.,049 E 00 
23200 3. 022E 05 3.155E 05 2. 492 E 01 6.393E 00 l.039E 01 6.053E 00 

23300 3 .. 045E 0. 5 3.185E 05 2.541E 01 6 . 412E 00 l.040E 01 6.0 56E 00 
23 '.- 00 3e068E 05 3.215E 05 2.592E 0 1 6.432E 00 l.OLtOE 01 6.059E 00 

23500 3 .. 09 E 05 3 244l: 05 2.643E 01 6.451E 00 l.041E 01 6.063E 00 

2 600 3 •. l 4E 05 3e1275E 05 2.700E 01 6o470E 00 l.042E 01 6.066E 00 
23700 3.137E 05 3.305E 05 2.755E 01 6.490E 00 l.043E 01 6.06CJE 00 
23800 J., 160E 05 3o335E 05 2.8llE 01 6.509E 00 l.044E 01 6.07 3E 00 
23900 3 0 • 2E 05 3.365E 05 2 «, 869E 01 6.52 8E 00 l.045E 01 6.076E 00 

24-000 3o2 05E 05 3.395E 05 2.92 8E 01 6. 5l~8E 00 l .046 E 01 6.080 - 00 
24 0 3. 228E 05 3.4 26 E 05 2.9 89E 0 1 6 . 567E 00 l.047E 01 6.083E 00 

2'r200 3.2 51E 05 3.45 6E OS 3o051E 01 6.586E 00 l .048E 01 6.087E 00 
. 24300 3 .. 274E 05 3. 487E 05 3.114E 01 6.606E 00 l. 0 49 E 01 6.090E 00 

24400 3.297- 05 3.5 7E 05 3ol79E 01 6.625E 00 l.050E 01 6.094E 00 

ZL.-500 3.320E 05 3.548E 05 3.245E 01 6 .645E 00 l.051E 01 6.098 00 
211-600 3.343E 05 3.579E 05 3.313E 01 6.664E 00 l.051E 01 6.lOlE 00 
2L~ 700 3,.366E 05 3.610E 05 3.382E 01 6.68 4E 00 L,052E 01 6,.l0~E 00 
24800 3 . 389E 05 3 .6 OE 05 3o453E 01 6.703E 00 l .. 053E 0 6.109E 00 

24900 3,.41 2E 05 3.671E 05 3.525E 01 6. 723E 00 l.054E 0 6 .. 13E 00 

"' 

: 

-·--



./' 

~EMP 
: EG K 
} 

MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECONQ THIRD 
_________ MpLE_CULE ______________ ION . ______ ION _____ ION 

250 00 3.435E 05 3~702 E 05 3~599E 01 6.742E 00 l.055 E 01 6 . 116E 00 
g 5 l O O 3 • 4 5 8 E O 5 -- 3. 73 3 E ··-0 5-- 3. 6 7 4 E O l 6. 7 6 2 E O O l • 0 5 6 E O l 6 . 12 0 E O O ,1 

f5200 3. 481 E 05 3.764E 05 3.751E 01 6 . 781E 00 l.057E 01 6.124E 00 
25300 3.503E 05 3.795E 05 3.829E 01 6.801E 00 l.058E 01 6.128 E 00 
Z54 00 3. 526E 05 3.827E 05 3.909E 01 6.821E 00 l.059E 01 6.132 E 00 
2550 0 3 . 549E 0 5 3. 858E--05-- 3~-991E - 01 -6-.840E -00 ··1.060E-- Ol 6.136 E 00 
25600 3.572E 05 3.889E 05 4.074E 01 6.860E 00 l.060E 01 6.l40E 00 
2 5 7 0 0 3 • 5 9 5 E O 5 - 3 • 9 ·, 1 E- 0 5- 4; l 5 8 E ·-o 1- 6 • 8 8 0 E ··-0 0 - 1 • 0 (> l E O l 6 • 14 4 E O 0 
2?800 3 . 618E 05 3.9 ~2E 05 4.244E 01 6.900E 00 1.062E 01 6. 148 E 00 
25900 3.64lE . 05- 3.983E--os·-4.332E ·01 6.919E 00 l.063E 01 6. 152 E 00 

26:000 3.664( os--4-: 01 sE - os--4·~421E· 01 ·· 6 .939E-· oo-- 1.064E 01 6. 156E oo 
26100 3 . 687E 05 4 .046 E 05 4.511E 01 6. 959E 00 l.065E 01 6. 160E 00 
2620 0 3. 709E --05--4-. 078 E·--o5_4_.-604E 01 6.979E 00 l.066 E 01 6. 164E 00 
26300 3. 732E 05 4 . ll OE 05 4.6 97E 01 6.999E 00 l.0 67E 01 6. 6~E 00 · 
26400 3o 755E - 0 5· 4.141E -0~- 4.793E 01 7.0l9E 00 l.06 8E 01 6. 172E 00 
265 00 3.77 8E 05 4. 173E 05 4.889E 01 7.039 E 00 l.068E 01 6~ 177E 00 
26600 3.801E - 0 5-- 4.205£°- 05--4.988E 01 7.059 E 00 l .069E 0 1 6 .1 81E 00 
26700 3.823E 05 4. 23 6E 05 5.087 E 01 7.079E 00 l .070 E 01 6 . 185E 00 
2 6 8 0 0 3 • 8 4 6 E O 5 --4 _- 2 6 8 E -· 0 5 .. f . l 8 9 E O l 7 • l O OE O O 1 • 0 71 E O l 6 • 18 9 E O 0 
26900 3 . 869E 05 4. 300 E 05 5.291E 01 7.120E 00 l.072E 01 6. 194 E 00 

3.892E 05 4.33 2E 05 5.395 E 01 7.140 E 
3.915E 05 4 . 364E 05 5.50 1E 01 7. 161 E 
3.937E 05 4 . 396E 05 5.608E 01 7. 181E - -- . - - ·--· - - -- -
3.960E 05 4.428E 05 5.716 E 0 1 7. 202E 
3 .983E 05 4.460E 05 5.8 26E 01 7. 222E 
4.00SE 05 4.492E 05 5.9 37E 01 7.24 3E 
4.028E 05 4.524E 05 6. 058E 01 7.26 2E 

- - - --
4. 05 l E 05 4.556E 05 6.173E 01 7 .2 83E 

00 l .073E 01 6.1 98E 00 
00 l.074E 01 6.20 3E 00 
00 l .0 75E 0 1 6 . 207 E 00 
00 l .075E 01 6 . 21 1E 00 
00 l .0 76E 01 6 . 216c 00 
00 l . 077 E 01 6. 22 0E 00 
00 l .078E 0 1 6. 225E 00 
00 l .0 79E 01 6.2 30E 00 

1-·. 

27000 
27 10 0 
27200 
27300 
2740 0 
2750 0 
27600 
2770 0 
2780 0 
27900 

4.073E _05 _~.588E_ 05_6.2 90E 01_ 7.304E 
4.096E 05 4.621E 0 5 6.408 E 01 7 .3 25E 

00 l. 080E_Ol ___ 6*234E 00 _ --···----··--

28000 4.119E 05 4.653E 05 6.527 01 7.346E 
28100 4.141E 05 4.68 5E 05 6.647E 01 7.367E - . 

2820 0 4.164E 05 4.71 7E 05 6.768E 01 7.388E 
2830 0 4.186E .0 5 4. 750E 05 6.890E 01 7.4 10E - ·-28400 4.209E 05 4.782E 05 7.0l4E 01 7.431 E 
2850 0 4.232E 05 4.814E 05 7.138E 01 7.453E 
286 00 4.254E 05 4.847E 05 7.264E 01 7.474E 
2870 0 4.277E 05 4.8 79E -05 7.390E 01 7.496E 
2880 0 4. 299E 05 4.911E 05 7.518E 01 7.518E 
28900 _~ . 321E _~?_ 4.944 E 05 7.646E 01 7.540E 

I •JI"\ 
- •-t...,t -

00 1. 081E 01 6.2 39E 00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

l.082E 01 6.2 43 E 00 
l.082E 01 6.248E 00 
l.083E 01 6 .253E 00 
l.084E 01 6.258E 00 
l.085E 01 6.262E 00 
l.086E 01 6.267E 00 
l.087E 01 6.272E 00 
l.088E 01 6.277E 00 
l.088E 01 6.282E 00 
l. 089E __ O i~. 287E 00 

.. 

I 
I I• 
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IN ERNA L 
•· 

PART IT I •N-- FUNC T IONS OF OXYGEN AT 2:00 ATMOSPHERES 
; 

TEM P MOLE CULE ION I.ZED ATOM FIRST SECOND THIRD 
~EG K MOLECULE ION ION ION __ ,. __ -------- .. _ --- - ·- - .. -·- .. 
~ 

t9000 4.344E_ 05_4y976E 05 7.776E 01 7.562E 00 l.090 E 01 6.292E 00 
·1 ~9 100 4.366E 05 S.0 09 E 05 7.906E 01 7.584 E 00 l.09 1E 01 6 . 2961: 00 

49200 4o389E 05 5.041E 05 8.037E 01 7~607E 00 l.092E 01 6.301 E 00 
l 29300 4.411E 05 -5.074E 05 8.l69E 01 7.629E 00 l.093E 6.306E 00 01 

. ·I I 

4.433E 05 5.~06E 05 8.302E 01 7.652E 00 l.0%E 6. 3 2E 00 29400 01 

~ ~95 00 4.4·56E -05 --5 ., l 3 9 E --·o 5 -8 • 4 3 6 E -0 l 7.675E 00 l.094E 01 6. 317E 00 
;,·1 ~96 00 4 .478E 05 5.172E 05 8.570E Ol 7.698E 00 l.095E 01 6.322E 00 

297 00 4.SOOE --05- s":-20'4E- 05--8. 706E- Ol .721E 00 1.096!:- 0l 6. 327E 00 
298 00 4.523E 05 5.237E 05 8.842 E 01 7.744E 00 l.097E 01 6 .332E 00 

.. 
2~9 00 4 .545E 05 - 5 • 2 6 9 E- 0 5·-· 8 • 9 7 9 E O l 7.768E 00 1.098E 01 6 .337E 00 

30 000 4 . 567E - 05 --5. 30 2 E - 0 5--9. 117 E 01 7.792E 00 1.099E-· 01 -
6.342E 00 

301 00 4. 589E 05 5.335E 05 9.255E 01 7.816E 00 l.099E 01 6. 348E 00 
-- ----·-· 4 ., -611E--05- 5 :36 7E-· 05- 9. 395E 7.840E 00 l.lOO E 6.353E 00 30200 01 0 1 

30300 4 .634E 05 5o400E 05 9.535E 01 7.864E 00 l . l Ol E 01 6.358E 00 
3040 0 4 .656E ·- 05 

-- 5.433E 05 - 9.676E 01 L888E 00 l.102 E 01 6 . 363E 00 
30500 4.678E 05 5.465E 05 9.818E 01 7.913E 00 1.10 3E 0 1 6 . 369E 00 

-·------ -- 3060 0 4u700E - 05 -- 5. 498 E·-05--9. 96 lE- 01 7.938E 00 l.104E 01 6. 374E 00 
3070 0 4.722E 05 5.531E 05 l.OlOE 02 7.963E 00 l.105 E 01 6. 380E 00 

---------·-- 3080 0 4o744E - 05- 5~ 563E- 05- l.025E - 02 7.988E 00 l.10 5E 01 6~385E 00 
30 900 4.766E 05 S.596E 05 l.039E 02 8.014E 00 t.106E 01 6. 390 E 00 

40 ·-- ·-

31 000 4.788E 05 5.629E 05 1.054E 02 8.039E 00 1. l07E 0 1 6 .. 396E 00 
-- -- . ·- --- -

3110 0 4.8 10E 05 5.661E 05 .069E 02 8.065E 00 l. 108E 01 6 .40 1E 00 
3120 0 4.832 E 05 5.694E 05 l.084E 02 8.092E 00 1.109E 01 6.407E 00 --... ·--- ·- l. l l OE- 01 ) 

1 31300 4. 854E 05 5.727E 05 l.099E 02 8.ll8E 00 6 413E 00 
31400 4.87 6E 05 5.760E OS l. 114E 02 8.l45 E 00 l .llOE 01 6.418E 00 
31500 4. 89 7E 05 5.792 E 05 l . 129 E 02 8. 172 E 00 l . lllE 01 6.424E 00 
31600 4. 919E 05 5 .825E 0 5 l . 144E 02 8. l9 9E 00 l~Tl2E 01 6.429 00 -------- ... -
31700 4 .. 94 1E 05 5.858E 05 l. 160 E 02 8.227 E 00 l . 113E 01 6.435E 00 
31800 4 . 963E_ 0 5 -- 5.891 E 05 l. 175E 02 8.2 55E 00 l.114E 01 6.441E 00 - -
31900 4.985E 05 5.92 3E 05 l. 19 1E 02 8. 283E 00 l. ll5E 01 6.446E 00 

32000 5.006E 05 5 . 956E 0 5 l. 207E 02 8.312E 00 1 .115E 01 6.452 E 00 
321 0 5.028E 0 5 5. 989E 05 l.223E 02 8.341E 00 l.116E 01 6.458E 00 
32200 5.0SOE 05 6.0 22E 05 l0 239E 02 8. 370E 00 l.ll7E 0 6.464E 00 
32300 5.071E 05 _6. 054E 05 l.255E 02 8 . 399E 00 l.118E 01 6 .. 469E 00 - -· -
32400 5.093E 0 5 6. 087E 05 l.271E 02 8.429E 00 l. ll 9E 01 6 .. 47 5E 00 
32500 5.ll4E 05 6. 120E 05 l ~ 2 8 fff · 0 2 · · 8 4''~-b-Q E . -.Q 0 1.120r: f"l 1 

V.i. --t,.481E 00---
32600 5.136E 05 6.1 52E 05 1Q305E OX 8.491E 00 l 120E 01 6. 487 E 00 
32700 5.158E 05 6. 185E 05 l.322E 02 8 . 522E 00 l.121E 01 6.493E 00 
32800 5.179E 05 6. 218E 05 1. 339E 0 2 8.553E 00 l .. 122E 0 . 6.499E 00 
32900 5.200E 0 5 6 .25 1E 05 l.356E 02 8.585E 00 l .123E 01 6.505E 00 -•,---- - ,._ ·-

- - ---- --



TEMP MOLECULE ·--T •NIZED _____ A°T•M-------·- FIRST SECOND THIRD 
D~G _K ______________ __ MOL_ECULE ___ _____ ________________ ION __________ IO_N ---··---····- ION 

_ .. --- ~J OOO 5.222E __ _o5 _ _ ~_~_283E __ 05_ 1~373E _02_8.618E 00 l.124E 01 6. 511E 00 
33100 S.243E 05 6.316E 05 l.391E 02 8.651E 00 l.125 E 01 6. 517E 00 
3ey2 00 _ 5.265E _ 05 _6.}49E_ 05 _1.409E 02 __ 8.684E 00 l.125E 01 6.523 E 00 
31300 5.286E 05 6.382E 05 l.427E 02 8.718E 00 l.l26E 01 6.529 E 00 
3~400 ~.307E 05 6.414E 05 l.445E 02 8.752E 00 l.127E 01 6.535E 00 
3iSO O 5.329E°-05 ____ 6 : ·447E- 05-- 1; 464E - 02 8. -787E ·oo-J.128E 01 6.541E 00 
~3600 5 . 35 0E 05 6.480E 05 l.482E 02 8.822E 00 l.l29E 01 6.547 E 00 -----· _ .. ,. ~, --·- -- --- - -- -- .. ---· - - -- ·- -- ------
3B700 S.371E 05 6.512E 05 l.501E 02 8.858E 00 l.130 E C 6.55 3E 00 
3),8 00 5 . 392E 05 6.545E 05 l.521E 02 8.895E 00 l.130 E 01 6.560 E 00 

.. --- 3390 0 5.4 f 4E--·os --6:·s78E--Of -Y.540E 02--8.932E 00 . l.131 E Ol 6.566E 00 

34000- 5. ·4 3 5 C 6 5--6-~-6 To E·-o 5 --1:·s 60E --
02 ···a; 969E 00 - l°. 132E 

-
Ol 

-
6. 572E 00 

3410 0 5. 45 6E 05 6.643E 05 l.580E 02 9.008E 00 l.133E 01 6.578E 00 
s··; 4 77 E --0·5--6:-6 75E- 05- r: 600E- oi ··-9. 046E-· -· 3420 0 00 l.134E 01 6. 585 E 00 

----------

34300 5. 49 8E 05 6.708E 05 l.620E 02 9.086E 00 l.135E 0.1 6. 591 E 00 · 
-- ··- -- ·- - -

3440 0 5. 519E 0 5 6.741 E 05 l.641E 02 9.l26E 00 l.136E 01 6.597E 00 
3450 0 5.540E 05 6. 773E 05 l.662E 02 9.167E 00 l.136E 01 6.604E 00 

-- - -
3460 0 5. 561E 05 6.806E 05 l.683E 02 9.209E 00 l.137 E 01 6.610E 00 
34700 5. 582E 05 6.838E 05 l.704E 02 9.251E 00 l. 138E 01 6.6 16E 00 

-· -- -----·· - -· ----- ·--- -
3480 0 5. 603E 05 6.871E 05 l.726E 02 9.294E 00 l.l39E 01 6.623 E 00 
34 90 0 5. 62 4E 05 6.903E 05 l.748E 02 9.338E 00 l.140E 01 6.629E 00 

-

. --- -·- -- -- --- - ------ - . -· -- - ___ ,._.,_ -·-- -- .. -
35 000 5.645E 05 6.936E 05 l. 77.lE 02 9.382E 00 l.141E 01 6.636E 00 

---~--------------------------------r--

. ' 

I 
I \• 

-__________ ,. ____ .,. ... _____________________________________________ ----------------------________________ ...... ------- - --· ... - -
- .,- I 

---------,---------
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• 
H- MOD ✓, 1 AM IC PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 A I OSPH R 

ft MP ~ EL ~HO LTZ 
DEG K POTENT IA L 

CAL PE 
GR M 

G !BBS 
POTENTIA L 
CAL PER 
GRAM 

ENTHALP Y 
CAL PR 
GRAM 

1000 - l o 533E 0~ - l.470E 03 2.q68E 02 
1100 - 717E 03 - 1 649E 03 3.300E 02 
1200 -l..904E 0 3, -l.830E 03 3.579E 02 
1300 - 2.094E 03· -2.013E 03 3.842E 02 
1400 - 2 . 286E 03 -2.1 99E 03 4.ll3E 02 
1500 -2.479E 03 - 2*386E 03 4.385E 02 
1600 -2.675E 03 -2.575E 03 4.659E 02 
1700 -2 872E 03 -2. 76 6E 03 4.936E 02 
1800 - 3 .0 7.E 0 3 -2.9 59 E 03 5.214E 02 
1900 -3.27 E 03 -3.153E 03 5.496E 02 

2000 - 3 .473E 03 -3 349E 03 5.783E 02 
2100 - 3 . 676E 03 - 3.546E 03 6.075E 02 
2200 - 3 . 881E 03 ~3~744E 03 6.378E 02 

300 - 4 087E 03 - 3 . 944E 03 6.695E 02 
2400 -4.295E 03 -4. 145E 03 7.033E 02 
2500 - 4.50l 03 -4 .34BE 03 7.401E 02 
2600 -4 715E 03 - 4 .5 5 2E 03 7.8llE 02 
"700 -4. nsE 03 .... 4. 75 8E 03 8. 277E 02 
2800 -5.143E 03 - 4.966E 03 8.817E 02 
29 0 -5.36 E 03 -5. l7 6E 03 9.452E 02 

3000 - 5 582E 03 - 5.388E 03 
3100 -5.807E 03 - 5.604E 03 
3200 -6.035E 03 - 5 . 82 2E 03 
3300 -6~269E 03 - 6.044E 03 
3400 -6.509E 03 - 6.270E 03 
3500 -6.755E 03 -6 501E 03 
3600 -7 009 03 -6.737E 03 
3700 -7.271E 03 -6. 98 0 E 03 
J800 -7.54 3E 03 - 7.229E 03 
3900 -7.823 03 -7.485E 03 

l,.021E 03 
l.ll0E 03 
l 218E 03 
l.346E 03 
1.497E 03 
l.675E 03 
l.881E 03 
2. SE 03 
2.376E OJ 
2.659E 03 

40 )0 -80113 03 
4100 -8.41 1~ 03 
'200 -8.71 - .: 03 
4300 -9.03 E 03 
'- 400 -9. 3"}% 03 
4500 -9 .. 671E 0 
4600 -9.997- 03 
4700 -l.032E 04 
4800 - .. 065c 04 
""900 - .09J.::. 0 

-7.74~E 
-·8. 02 l E 
- 8.299E 

03 2.956E 03 
03 3.259E 03 
03 3.557E 03 

- 8.585E 
- 8o87 7E 
-9. l74E 
-9,.477E 
-9.783E 
-1 0O'lE 
- l.040E 

03 
03 
03 
03 

3.838E 03 
4. 09·4E 03 
4.3~2E 
4.5~0 

03 4o u~t: 
04 4.832 
04 4.953 

03 
03 
03 
03 
03 

IN E I Al 
E RGY I 

CAL PE 
GR M 

2. 347E 0~ 
2. 617E 02 
2. 834 ,02 
3 035E 02 
3o2 4'E 02 
3 454E 02 
3.666E 02 
3 880E 02 
4.097E 02 
4. 317 02 

4.541E 02 
4·. 77 E 02 
5.0l0E 0 .. 2 
5.264E 02 
5.5 38E 02 
5 8l>lE 02 
6ti 183E O?. 
6o579E 02 
7 .0 45E 02 
7.60 E 02 

8o269f 02 
9"073E 02 
l.004E 03 
l.120E 03 
l.,258E: 03 
l.421E 03 
lc,609E 03 
l 823E 03 
2.0 2E 03 
2.32 03 

2,,593E 03 
2,.869.E 03 
3 138(: 03 
3 392E 03 
3 623E 03 
3 826-: 03 
4 OOOE 03 
L; .• l't7E 03 
L.270E 03 
4 37 E 03 

EN ROPY 
CAL PE 
G - 0 - 0 

l .767E 00 
l . 799E 00 
l.823E 00 
1.8 4E 00 
1.8641: 00 
l.8B3E 00 
l.901E 00 
1. 918 00 
l.93r 00 
l. 949E 00 

l.963E 00 
l 978~ 00 
L,992- 00 
2.006E 00 
2o020E 00 
2 035E 00 
2.05 E 00 
2.069E 00 
2o089E 00 
2.lllE 00 

2.136L 00 
2.166~ 00 
2 200E 00 
2.239E 00 
2.284E 00 
2.336E 00 
2.394E 00 
2o458E 00 
2c.528E 00 
2 601E 00 

2.676'. 00 
2075 .. E 00 
2.823 00 
2o8o9E 00 
2. 91, 8E 00 
2 .. J 9 00 

00 
00 
00 

0 

( 

I \• 



I • 
I I• 

TH MODYNAMI ~ 
I 

PROPERTIE S OF OXYGEN AT 2.00 AT 10SPHERES 

TEM P HCL lHOL T.Z GIBBS ENTHALP Y IN ERNA L, ENT OPY • 
. • D , POT -N TI AL POTENT I AL CAL PER E1 ERGY CAL PER 

CAL PR CAL PER GRAM CL PER M D G 1<, 

GRAM GRAM GRA M 

5000 - lol32E 04 -lo072E 04 5.056E 0 3 4 . 458E 0 3ol55E 00 ., 
5 00 - lol65E 04 -l.104E 04 5. 144E 03 4.530E 03 3.172E 00 
52 00 - 1 o 19 SE 04 -L, 135E 04 5.22.lE 03 4.59 1E 03 3.18 E 00 
5300 - l . 2 32 04 : - l.167E 04 5.289E 03 4.643E 03 3.200 E 00 
5400 - o 265E 04 - o l99E 04 5 .349E 0 3 4.689E 03 3.212 E 00 
550 0 - 1 299E 04 - 1 231E 04 5.404E 03 l~. 729E 03 3.222E 00 
560 0 - l o33 3E 04 -l.264E 04 5.454E 03 't .766E 03 3.231E 00 
5700 - 1 366E 04 -1.296E 04 5.501E 03 1t.800 1E 03 3l)239E 00 
58 00 - l.400E 04 -l.329E 04 5.546E 03 4.831E 03 3.2l~7E 00 

~ 5900 - l .43 4E 04 - · - l.361E 04 5o588E 03 4. 860E 03 3.25l~E 00 

-- .. ·· - ---·-· ...... -. 

600 0 - l o468C 04 - l.394E 04 5.629E 03 4.8 88E 03 3.261E 00 
6100 - lo 502E 04 - 1 426E 04 5o669E 03 4·. 9 l 4E 03 3 . 267E 00 
620 0 - L,536E 04 - l . 459E 04 5 o707E 03 4.940E 03 3~27 4E 00 
6300 - • 5 70E 04 - l. 1t92E 04 5. 745E 03 4.965 E 03 3 280 - 00 
640 0 - .604E 04 -l.525E 04 5 o7 82E 03 4o 99 0E 0 3 3 .. 286E ffO 
650 0 - l o638E Ol> ~1.557E 04 5.819E 03 5o0l4E 03 3 291E 00 
660 0 - 1 6 7 2E 04 -1.590E 04 5.856E 03 5.038E 03 3.297E 00 
6-oo - 1 706E 04 -1 623E 04 5.892E 03 5.062E 03 ~ 302E 00 
680 0 - 1. 74 E 04 - 1.656 04 .5.928E 03 5 •. 085E 03 3 .. 308E 00 
6900 -L 775E 04 -L,690E 04 So 965E 03 5.109E 03 3.313E 00 

7000 - 1 .. 8 OE 04 -lo 723E 04 6.00 lE 0 3 5.,1 32E 03 3. 318 00 ~ 
7100 -l.8l 4E 04 - l .756E 0L~ 6o037E 03 5. 156E 03 3 .. 323E 00 
7200 - lo1..,79E 04 - l .789E 04 6. 073E 03 5.180E 03 3. 28E 00 
7300 - o 91 3E 04 - l .822E 04 6. ll0E 03 5o204E 03 3. 33 E 00 
71t00 - le, 948E 04 -lc,856E 04 60 llt7E 03 5o22 8E 03 3.339E 00 

_, 
7500 - lo982E 04 -l.889E 04 6.184E 03 5 .. 252E 03 3.343E 00 
7600 -2o0l7E Olt -l.923E 04 6.221E 03 5o 277E 0 :; 3o348E 00 
770 0 - 2.052E 04 -l.956E 04 6o259E 03 5.302E 3 3o353E 00 
780 0 - 2. 087E 04 - 1. 99 0E 04 6.297E 03 5.327 E 03 3o358E 00 
7900 -2. 122E 04 -2.023E 04 6.335E 03 5.353E 03 3.3 3E 00 

8000 -2o 156E 04 - 2o057E 04 6.374E 03 5o380E 03 3.368E 00 
8100 -2 .. 1 E 0 1t -2o0 91E 04 6.414E 03 S.407E 03 3.373E 00 
8?00 -2. 226E 04 - 2.124E 04 6o 454E 03 5.4 34 0 3 3.378E 00 
8300 -2.262E Ql~ -2.158E 04 6.495 E 03 5.462E 03 3.3 3 00 
8 1t00 - 2.297 04 - 2.192E 04 6.537E 03 5 \ .1 _ E 03 3.388E 00 
8500 - 2.332E 04 - 2.226E 04 6.579E 03 5.521E 0 3 .3 93E 00 
8 00 - 2. 36 7E 04 -2.2 60E 04 6.62 3E 03 5.552E 03 3.398E 00 

700 -2 402E Ql~ - 2.,Z9L1E 04 6.66 7E 03 5o583~ 03 3. 1. 0 3E 00 
880 -2.438E 04 -2 328..: 04 6. 713E 03 5.616E 03 3.,408E 00 
8 00 - 2 .. 473E - 2 - - - 04 6.758E 03 5.64 E 03 3.414E 00 

..... 

48 



', 
T~E MOD YNAM C P OP -RTIE S OF OXYGEN AT 2.00 TMOS~HE ES 

fEMP HELMHO LTZ 
D G K POTENT! AL 

CL PE 
GRAM 

9000 
9100 
9200 
9300 
9400 

-2.509E 04 
-2.544E 04 
-2. 580E 04 
-2.61 5E O't 
-2.651E 04 
-2.687E 04 

GIBB S 
POTENTIA L 
CAL PER 
G , . M 

- 2.396E 04 
- 2.431E 
- 2.465E 
- 2.499E 
-2.534E 
- 2.568E 

04 
04 
04 
04 
04 

ENTHA LPY 
CAL PER 
GR AM 

6. 805E 03 
6.855E 03 
6 . 905E 03 
6.957E 03 
7. 0 llE 03 
7 . 066E 03 

IN - NA L 
ENE RGY 
C l PER 
GRAM 

ENT OPY 
CL PER 
GM-OE1.., ' 

500 
9600 
9700 
9800 
9900 

- 2. 723E 04 
-2.759E 04 
-2.795· 04 
-2.831 E 04 

- 2.602E 
-2o637E 
- 2.672E 
- 2.706E 

04 7.122E 03 
04 7.181E 03 
04 7 o242E 03 
04 7 .305E 03 

5.682E 03 
5. 719E 03 
5. 756E ·0 3 
5.79 4E 03 
5.834E 03 
5.876 E 03 
5.919E 03 
5.964E 03 
6.0llE 03 
6.060 03 

3 . 419E 00 
3 . 424E 00 
3 . 430E 00 
3.435E 00 
3 .44 1E 00 
3.447E 00 
3 o4 53E 00 
3 .459E 00 
3.465E 00 
3 .472 E 00 

10000 -2~867 04 -2.741E 04 7.371 E 03 6o lllE 03 3.478E 00 
0 00 -2o 90 3E 04 -2.776E 04 7.43qE 03 6~ 165E 03 3o485E 00 

10200 -20 940- 04 - 2.811E 04 7o509E 03 6.221E 03 3 .492 E 00 
0300 - 2.976 04 -2.846E 04 7.582E 03 6.279E 03 3 . 499 r C~ 

l 400 - 3 013E 04 -2.881E 04 7.658E 03 6.3 40E 03 3 .506E 00 
10500 - 3 049E 04 -2.916E 04 7o 737E 03 6.40 4E 03 . • 514E 00 
10600 - 3o0 86E 04 -2.951E 04 7.8l9E 03 6.47 . E 3 . 3"522 E 00 
10700 - 3.12 3E 04 -2 986E 04 7.905E 03 6o542E 03 3 .530E 00 
10800 - 3o l60E 04 -3o022E 04 7.994E 03 6.6 15E 03 3 .538 E 00 

0900 - 3 197E 04 -3.057E 04 8.087E 03 6.692E 03 3 .547E 00 

11000 -3Q23 E 04 - 3e093E 04 
11100 -3.271E 04 - 3.128E 04 

1200 , - 3.308- 04 - 3 164E 04 
11300 -3. 346E 04 - 3 . 200E 04 
11400 -3.383E 04 -3 236E 04 
11500 -3.421E 04 -3.272E 04 
l 600 -3.459E 04 - 3.308E 04 
11700 -3.497E 04 -3o344E 04 
11800 -3o535E 04 - 3.380E 0~ 
1 9 0 - 3o574E 04 -3 417E 04 

8.183E 03 
8 .. 284E 03 
8.389E 03 
8.497E 03 
8.612E 03 
8.730E 03 
8 854 03 
8.983E 03 
9oll7E 03 
9.25SE 03 

6. 771E 03 ' 3 o555 E 00 
6o856E 03 3 .564E 00 
6.944E 03 3.574E 00 
7.035E 03 3.58 3E 00 
7ol32E 03 _3 ~5 94E 00 
7 ... 233E 03 . 3 .604E 00 
~. J~9E 03 3.615E 00 
7 o J.\ :< 1

~• ~ 0 3 : 3 • 6 2 6 E ' 0 0 
7oS6~~ J3 3~637E 00 
7.683E )3 J .649E 00 

12000 
12 00 

-3.612E QL, -3o453E 04 9.401E 03 7.809E 03 1 

03 7.941E 03 
03 8.076E 03 
03 8 218E 03 
04 8.366E 03 
04 8o521E 03 
04 ,685E 03 
04 8.853E: 03 
04 9.026E 03 
04 9.207E 03 

3, .,661 E 00 
3 .674E 00 
3.686E 00 
3"700E 00 
~.,L3E 00 
3 o72 E 00 
3o743E C.l 
..,. 758E 0 
3o 773E 00 
3.789E 00 

::?200 
12300 
12400 
12500 
12600 

2700 
12800 

29v0 

-3.651E 04 
-3. 690E QL~ 

- 3.729E 04 
- 3.768E 04 
- 3.808 04 
- 30847 04 
-3 b 7 04 
-:, 927 04 
-3.96r 04 

-3. 490E 
- 3"527E 
- 3.564E 
- 3.601E 
-3.638E 
- 3o675E 

04 
04 
04 
04 
04 
04 

- 3o713E 04 
-3.750E 04 
- 3.788E 04 

9. 553E 
9.709E 
9.872E 
l.004E 
l.O22E 
l.O41E 
l.060E 
l.079E 
l.lOOE 

I 
l• 



I . 
. \• 

·- H'= R ~ 0 DY I l. M I C .PRO P E RT I E S OF OXYGEN AT 2.00 ATMOSPHERES ,, 

re,. HELMHO Tt --
GIBBS EN THAL PY INTERN L' E r OPY o-G -o N. AL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PER \ 

CAL p R CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG 
GRA M GRAM GRI\ M ._, 

13000 -4o008E 04 - 3.826E 04 l.121E 04 9.394E 03 3.806E 00 -· 
U l 00 -4o048E O't -3. 864E 04 lol43E OLt 9.589E 03 3.822E 00 
1320 0 - 4 .089E 04 -3. 903E 04 1. 166E 04 9. 794E ·03 3.840E 00 
13300 -4. 13 1E 04· --:.. 3. 941 E QLt l.190E 04 l.OOlE 04 3. 8 . 8E 0 0 
13400 -4., 17 2E 04 -3. 980E 04 l.215E 04 l.022E 04 3 . 876- 00 
13500 - 4o 214E 04 ·- - 4. 0 l 9E 04 1.240E 04 1.045E 04 3 . 895E 00 
13600 - 4 . 25 6E 04 -4.058E 04 l.266E 04 1.068 - 04 3 .• 91L E 00 
1370 0 - 4. 298E 04 . - -4. 09 7E 04 l.293E 04 l.092E 04 3.9 34 00 
13800 -4. 34 0E 04- · -4.1 36E 04 1. 321 E 04 l.117E 04 3.954E 00 I 

--·:..4 ~ l 76E 13900 -4.38 3E 04 04 l.349E 04 l.142 E 04 3.975E 00 
----- - - . - -

14000 - 4 o4 2 6E 04 - 4.216E 04 lo379E 04 l.168E 04 3 996E 00 
4100 - 4 o q oE 04 - 4.256E 04 l.410E 01+ l ·o l 96E 04 4o0 18E 00 

1420 0 - 4. 513E 04 -4.296E 04 1., 441 E 04 l.224E 04 4.0 40E 00 
14300 - 4 . 557E 04 -4. 337E 04 l. 4 73E 04 l.252E 04 4.06 3E 00 
14400 - 4 602 04 -4o377E 04 l.506E 04 lo 2 8 2E 04 4.08 5[: 00 
1450 0 - 4 o646E 04 

-- - -4. 4.l 8E 04 l.539E 04 l. 3 2E ' OL} 4.l0 9E 00 
4600 - 4 691E 04 - 4 .. 460E 04 1. 574E 04 l. 342E 04 4. l3 2E 00 

1 700 - 4 .. 736E 04 - 4.,501 E 04 lo609E 04 L 374E 0 4 I O l 56E 00 · 
H80 0 - 4.782 04 -405 1t3E Ql~ l.645E 04 lo406 E 04 4 .'I 81E 00 
14900 - 11 ., 82 BE 0 4 -4.585E 04 l.682E 04 l.439E 04 4 .. 20 5E 00 

• 

15000 - .lo 8 7 L:-E 04 - 4 627E 04 l. 719E 04 l 472E QLf 4.230E 00 
151 00 -4.920E 04 - 4 . 669E 04 l .757E 04 l . 506E 04 . 256E 00 
15200 -4. 96 7E 04 - 4 712E 04 l . 7%E 04 l . 540E 04 4 o281E 00 .J .,·oo - 5o0l4E 04 - 4o7 55E 04 l. 83 - 04 o575E 04 4 o307E 00 
15400 - 5 062E 04 - 4 o798E 04 L 87 5E 04 1.61.lE 04 4 o333E 00 
15500 -·So 109E 04 - 4 o842E 04 1.9 1.SE 04 l.6L}7E 04 L~.359E 00 
15600 - 5 o l 57E 04 - 4 . 885E 04 l. 956E 04 1.684- 0 4.385- 00 
15700 - 5 206E 04 - 4 ., 929E 04 l o9 97 04 11720E 04 4 41 lf 00 
15800 -5.25 5E 04 - 4 . 973E 04 2.0 38E 04 10 75 7 04 4.438E 00 
15900 -5 .. 30LtE f -5.0 18E 04 2.0 BOE 04 l 791 E 04 4 . 464E 00 

16000 - 5.35=:-: 04 - .5 .0 63E 04 2. 121E 04 1.a3 1= 04 .490E 00 
16100 -5.40 E 04 - 5 . 108E 04 2. 163E 04 lo869E 04 4.5 6E 00 
16200 -5 .. 452E 04 - 5ol53E 04 2.20 5E 04 l . 906E 04 4 .. 542E 00 
l 300 - 5 .50 3E 04 - 5 . 199E 04 2. 247E 04 l.943E 04 4.568E 00 
16 1}00 - 5. 553" 04 - 5"244E 04 2.28 9E 04 l.980E 04 4.594E 00 
16500 -5 . 04 04 -5.290E 04 2 331E 04 2.017E 04 4 619E 00 , 
16600 - 5.655E 04 -5e337E 04 2.372E 04 2 054E 04 4 644E 00 70 0 - 5.706E 04 - 5o383E 04 2o414E 04 2o091E 04 4QI 69E 00 16800 - So 75 CE o~- - 5.430E 0 4 2 .455E OL:- 2 o l 27E 04 4 693E 00 6900 -5. Bl0E 04 - 5o477E 04 2.496E 04 2 63E 04 4 7 8 00 

450 



Hen MO DY~ 1AM ~ P. OPERT1r:S OF 

• 
MP W LMH OL i GIBBS 

D G K POTE N IA~ POTENT I AL 
CL PER CAL PER 
GRAM GRAM 

• 700 0 - 5o86 2E 04 -5.525E 04 
17100 - 5.91 4E 04 -5.572E 04 

17200 -5.9 66E 04 - 5.620E 04 

17300 -6.0 19 - 04 ' --5.668E 04 
17400 -6.072E 04 - S.716E 04 

17500 -6. 125E 04 - 5.764E 04 

17600 - 6 . 78E 04 -5.813E 04 

17700 - 6., 2 31E 04 -5.862E 04 

17800 - 6. 285E 04 -5.9llE 04 
17900 - • 33 9E 04 - 5.,960E 04 

18000 - 6 /) 393E 04 ~6 .. 0 l OE 04 
18100 - 6" 44 ..,E 04 - 6 .059E 04 
18200 - 6. 501E 04 -6. 109E 04 

18300 - 6.555E 04 -6. 159 ': 04 

81t00 -6.609E 04 - 6 209E 04 

18j00 - 6.664E 04 - 6 .260E 04 
18600 - 6o7l9E 04 -6 3l 0E 04 

18700 -6. 773E 04 -6.361E 04 
18800 - 6., 82 SE 04 - 6 41 2E 04 
18900 - 6o883E 04 - 6 . 462 E 04 

~ . ~ - ·-

19000 -6.938E 0·4 - 605 4E v~ 
19100 -6.993E 04 -6.._, 65E 04 

19200 -7.0 l~8E 04 -6o 6'6E O·\ 

19300 -7o l0'E 04 -6 6 8 .'., 

19'~00 - 7.159E Olt - 6o7l9E 04 
19500 - 7o2 l5E 04 -6o771E 04 
19600 - 7o270E 04 -6.,823E 04 
19700 - 7.326E 04 -6.875E 04 
19800 -7o3 81E 04 -6.,927E 04 
l CJO O - 7 437E 04 - 6.9 79E 04 

. - - ·-

20000 -7. 493E 04 - 7o031E 04 
20100 - 7o5 1 9E 0 -7o083E 04 
20200 - 7.604E 04 -7.136E O'. 

20300 - 7.660E 04 - 74l188E 04 
?04 0 -7 716E 04 -7.241E 04 
20 .>0 0 - 7. 773E 0 -7.294E 04 
20600 - -1 C, 829 04 -7o347E 04 
20700 -7.885E 04 - ·7 .400E 04 
20800 - 7.941E 04 -7 453E 04 

20900 - 7.997E -7.506E 04 

OXYG NAT 2. 00 TMOS~HERES 

ENTHALP Y INTERNAL E~ T OP Y 

CAL PER ENERGY CAL PE R 

GR AM CAL PER GM-D GK 
GRAM 

2. 536E 04 2.l99E 04 4.741 E 00 

2. 576E 04 2.234E 0 4.-.76 5E 00 
2 . 615E 04 2.269E 04 4.78 8E 00 
2. 654E 04 2.303 E 04 4.810 E 00 

2.692E 04 2.336 E O' 4.8 32E 00 
2.729E 04 2.369E 04 4. 854E 00 
2.766E 04 2.401E 04 4. 875E 00 
2.803E 04 2.433E 04 4. 895E 00 

2.838E 04 2.464E 04 4. 915E 00 
2.873E 04 2.494E 04 4. 935E 00 

2.90Y 04 2. 524E 04 4 . 954 00 
2o940E 04 2-.55 3E 04 4., 972E 00 

2.972E 04 2o581 E 0 4 4o 99 0E 00 

3.004E 04 2. 608E 04 5 . 007 00 
3.,0 35E 04 2.635E 04 5.024E 00 
3.0 65E 04 2.66 1E 04 5 . 040E 00 
3.-.0 94E 04 2.6 86E 04 5. 056E 00 

3. 123E 04 2.7 10E 04 5.0 71E 00 

3. 15 E 04 2 '° 734E 0 4 5.086E 00 

3.17 8E 04 2 757E 04 5ol01E 00 

3.204E 04 2.780E 04 5 115E 00 

3o2 30 E 04 2.801 04 5 128E 00 

3o25 5E O't 2.822E 04 5.141E 00 
3.2 B 04 2.843_ 0'~ 5.154E 00 
3.303E 04 2.863 E QL.,. 5.166E 00 

3.325E 04 2.882 E 04 5. l 77 E 00 

3. 34r 04 2.,900 E 04 5.189E 00 

3.369E 04 2.918E 04 5.200E 00 

3 . 390E 04 2.936E 04 5 .,211 E 00 
3 . 410 E 04 2 .- 952 04 5.221E 00 

3.430E 04 2.968 E 04 5.231£: 00 

3.452E 04 2.987E 04 5.241: 00 
3.471E 04 3.00 3E 04 5.251[ 00 

3.488E 04 3.016E 04 5. 2 59E 00 

3.506E 04 3.031E 04 5.268E 00 

3.524E 04 3 045E 04 5. 2 77E 00 
3.,541E 04 3.059E 04 5.2 85E 00 
3.557E 04 3.072E 04 :; ., i )3[ 00 
3. 5 73E 04 3.085- 04 5.301 E 00 
3.589E 04 3.09 5.::i09[ 0 

. ,.1. 

! . 
I• 



THERMODYNAM 1 C PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 A TM OS"ii>HERES 
I I I 

J 

TE 1\: IELMHOL T[ GIBBS ENTHALPY INTERNA L· ENTROPY 
DEG K POTENTIAL POTENT! AL CAL PER ENERGY CAL PER 

CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRA M GRAM GRAM 

21000 - 8. 054E 04 - 7.559E 04 3.605E 04 3.llOE 04 .5.316E 00 
2110 0 - 8. llOE 04 -7.6 12E 04 3.620E 04 3.122E 04 5.323E 00 
21200 - 8.l66E 0 4 -7.66 5E 04 3.635E 04 3.134E 04 5. 33 0E 00 
21300 - 8.223E 04 

. . 
-7.718E 04 3.649E 04 3.145E 04 5.337E 00 

21400 - 8.279E 04 - 7Q772E 04 3 .663E 04 3.156E 04 5o 344E 00 
21500 - 8.336E 04 .. -- 7. 825 E 04 .. J. 677E 04 . 3. 16 7 E ·; 04 5. 35 0E 00 
21600 - 8 . 392E 04 -7.879E 04 3.691E 04 3.111e 04 5. 356E 00 
21700 -8.449E 04 -7.9 32E 04 3.704E 04 

I 

3.1 88E 04 5.363E 00 
21800 -8.506E 04 -7.986E 04 3. 718E 04 3.198E 04 5.369E 00 
21900 -8.S62E 04 . ---8. 040E 04 3 .. BOE 04 3.208E 04 5.375E 00 

--- ---- - -- ---~-· --
22000 - 8.619E (14 -8o 09l;E 0 4 3 .743E 04 3.218E 04 5.3 80E 00 
22 00 -8.,6 76E 04 -8 .1 47E OL, 3 oa7 56E 04 3·. 228E 04 5 . 386E 00 
22200 - 8. 733E 04 · -8 ,. 201E 04 3.768E 04 3.237E 04 5.391E 00 
22300 - 8. 789E 04 -8.25 5E 04 3.781E 04 3.247E 04 5. 397E 00 
n4oo -8 .. 8.46E O· -8. 309 E 04 3.793E 04 3.255E 04 5.40 E 00 
22~i00 -8., 903E Of.. - 8.363E 04 3. 804,.. 04 3.264E 04 5.40 8E 00 
22600 - 8.960E 04 - 8o4l7E 04 3o8l6E 04 3 .274E 04 S .. 413 E 00 
22700 - 9. 017E 04 -8.472E 04 3.828E 04 3.282E 04 5.Ltl8E 00 
22800 -9 074E 04 - 8.526E 04 3 .840 E 04 3.291E 04 5.424E 00 
22900 - 9o 32E 04 - 8~58 0E 04 3.851E 0 4 3.300E 04 5.428E 00 

-•-..- -
23 000 - 9o 189E 04 - 8 .. . 634E 04 3 .. 863E 04 · 3.309E 04 5.433E 00 
23100 · - 9 .,2 46E 04 -8.689E 04 3 874E 04 3.317E 04 5.439E 00 
23200 - 9 .. 303E 04 -8.743E 04 3.885E 04 3.325E 04 5.443E 00 
233JO - o 360E !.; -8o 798E 04 3.896E 04 3 . 334E 04 5.,448E 00 
234-00 -9 .Jl8E 04 - 8C>852E 04 3.908E 04 3 . 342E 04 5.453E 00 
2 3500 - cL. •ns~ 04 - 8. 90 7E 04 3. 920E 04 3o352E 04 5.,458E 00 
23600 -9. 532E OL,, -8.961E 04 3.932E 04 3.361E 04 5o463E 00 
2370 0 -9 .59 0E 04 -9.0 16E 04 3.943E 04 3.369E 0-l> 5.468E 00 
23800 - 9.~ '. 7E 04 -9.071E 04 3.954E 04 3.377E 04 5.472E 00 
239()0 -9.705E 04· -9.12SE 04 3. 965E 04 3.385E 04 5 ~ 4 77E 00 

- ---~·- ---- -- - - - ---- ---

24000 -9. 76 3E 04 -9.180E 0 4 3.976E 04 3.394E 04 5.482E 00 
24100 - 9 .. 820E 04 - C~235E 04 3 . 988E 04 3 .. 402E 04 5.48 7E 00 
24200 -9 878E 04 -9.290E 04 3e999E 04 3 .. 411E 04 5.491E 00 
2 300 -9.,93 6E 04 -9.345E 04 4.0lOE 04 3.420E 04 5.496 E 00 
24400 -9.993E 04 - 9.400E 04 4. 02 2E 04 3.429E Ol> 5.50 E 00 
2 r -1. 005 05 -9.455E 04 .. 4.034E 04 3.437E 04 5.505E 00 
24600 -lo0 llE 05 -9o5lO E 04 4.045E 04 3.446E 04 5 510E 00 
24700 - 1.01 7E 05 -9.565E 04 l~.057E 04 3.455E 04 5 .. 515E 00 
24800 - l. 02 3E 05 -9.620E 04 4.069E 04 3.465 E 04 . S .. 520E 00 
24900 -l.028E 0 5 -9.675E 04 4.081E 04 3.47 04 5 .525E 00 

' 

;_ 

JI 

~ I 

I 
I\ • 
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THERMODYNAMI €1PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMOSP,HERES 
I' 

• TE MP HEL MHOL Tl G 188S ENTHALPY INTE RNA L· ENTRO P 
: . ' DEG K POT EN TI AL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL PE 

CAL PER 
\ -

CAL PER GRAM CAL p R GM-0 · K 

GR AM GRAM GR AM 

2 50 0 0 -lo 034E 0~ -9.731 E 04 4.094E 04 3o483E 04 5 .. 530 - 00 

I 
25 00 - l o0 40E 0~ -9.786E 04 4.106(: 04 3.Lt9 3E 04 5. 535E 00 

' ., 25200 - lo046E 0 5 -9.841E 04 4. 11 <JE 04 3.503E 04 5 . 540 E 00 

~ 253 00 - 1.052_ 05 -9.897E 04 4.132E 04 3.513E 04 5. 545 E 00 
, I' 25400 -l.057E 05 -9.952E 04 4.145E 04 3.52 3E 1 04 5.5 50E 00 :,, 

25500 - 1@06 3E 05 --1.00lE 05 4.l59E 04 3 . 534E 04 5.55 6E 00 
25600 -l.06 9E 05 -l.006E 05 4.172E 04 3.5l• 4E 04 5.561 - 00 

25700 -1.075E 05 -l.012E 05 4.186E 04 3.5.56E 04 5 . 56 6 '" 00 

258 00 - l .0 81E 0 5 -l.Ol7E 05 4.201E 04 3.567E 04 5.572 E 00 
25 900 .:. 1.0 87E 05 -l.023E 05 4.215E 04 3.578E 04 5. 577E 00 

26 000 - .093E 05 -l.,029E 05 4.230E 04 3 . 591E 04 5. 58 3E 00 
2610 0 .09 8E 05 -l.034E 05 4.245E 04 3.603E 04 5.58 9E 00 
26 20 0 - l.104E 05 -l.040E 05 4.261E 04 3.61 5E 04 5 . 595 E 00 

2630 0 - 1. 11 OE 05 -l.045E 05 4. 2TTE 04 3.629E 04 5.601 E 00 
26400 -l,. l 16E 0.5 -l.0 51E 05 4.295E 04 3.643 E 04 5o60 8E 00 

.. 
26 500 -L,122E 05 -l.057 E 05 4.312E 04 3. 657E 04 5 6 14E 00 
26 60 0 - 1.,128E 05 -l.062E 05 4.328E 04 3.670E 04 5.620[ 00 

26 7 0 -lo 13 1tE 0 5 -l.068E 0 5 4.346E 04 3.685E 04 5.627E 00 

2680 0 - L , 140E 05 . -l.,073E 05 4.365E 04 3.700E 04 5.634E 00 
26900 - 1. llt6E 05 -l.079E 05 4.38 3E 04 3. 716E 04 5. 641E 00 

27000 - l . 15 2E 05 - l.08 5E 05 4.403E 04 3. 732E 04 5o 649E 00 
27 to o - l ol5 8E 05 -l.090E 05 4.423 E 04 3. 749 E 04 5.6 56E 00 
27200 - o l 64E 05 -l,.096E 05 4. 444E 04 3.766E 04 5.663E 00 
27 300 - l ,.170E 05 -l.102E 05 4.l64E 04 3.784E 04 .5o671E 00 
27400 - l . 176E 05 - l .107E 05 4.491E 04 3.806E 04 5.679 E 00 
275uO - lol8 2E 0 .5 - l.113E 05 4.498E 04 3.8 10E 04 5.687E 00 
27 600 - 1.1 8 E 05 -h l l 9E 05 4.521E 04 3.830E 04 5 .. 695E 00 
27700 - l .19 4E 05 -l.125E 05 4.56 0E 04 3.865 E 04 5.704E 00 
27800 - l o2 0 0E 05 - 1 . 130E 05 4.5 81E 04 3 882 E 04 5. r - E 00 
2790 0 -l.206E 05 - 1.136E 05 4.607E 04 3.90 5E 04 5.723E 00 

·~--- , .. -··--· ·· ........... --

28 000 - 1 2 l 2E OS. , -1, 142E 05 4. 633E 04 3.9 28 r: 04 5.732E 00 

28 00 - 1 218E -0·5-···· ,;- l'.1 4 7 E 05 4.660E 04 3.951E JL.- ~: o 742 E 00 
28200 - l o22 4E 0 5 ·- l. 15 3E 05 4.6 R8E 04 3.975E 0 ·. 5. 75,2E 00 
283 00 - l . 23 1E 05 - l . 159E 05 4. 717E 04 3.999E 04 5Q 762E 00 
2840 0 - l . 237E 05 -l . 165E 05 ,, 4. 71.,,6 E 04 4.02 5E 04 5., 7i2E 00 
2850 0 -· l o2 43E 05 - l <t l 70E 05 4. 777E 04 4.05 2E 04 5. 783E 00 
28600 - 21-t9~ C: 

·'.) - 1~1 76 E 05 ·-4. 807E 04 4 . 07 8E 04 5o79 E 00 
2870 0 - l . 255E 05 - L,18 2E 05 4.8 40E 04 4. 10 7E 04 5 805E 00 
28 00 - 2 ~1.-: C J - 1. 18 8E 05 4. 873E 04 4 136E 04 5 81 7 00 
2890 0 - o2 - 5 - l .19 4E 05 4.906E 04 4 . 6,.. Ql, 5o828 E 00 

453 



I 

H - .. ·10 0 Y NA M I C PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMOSPHERES 
; 

- ; 1. HE LMHOL Til GIBBS ENTHALPY INTERNAL EN TROP Y 
I 

CAL PER ENERGY CAL PE R DEG K POTE 1TI AL POTENTIAL 
CAL p ·R CAL PER GRAM CAL p GM-DEG K 
G AM GRAM GRAM 

29000 - • 274E 05 -lol99E 05 4.942E 04 4ol97E 04 5.840E 00 
29100 - o2 80E 05 -l.20 5E 05 4.978E 04 4.227E 04 5.8 53E 00 
29200 -lo 287E 05 -l.2 11E 05 5.015E 04 4.260E 04 5.865E 00 
2930 0 - l .2 93 E 05 r - ·l.217E 05 5.053E 04 4 .. 294E 04 5.87 8E 00 
29400 - .,29 9E 05 - l.223E 05 5.091E 04 4.328E 04 S. 89 1E 00 
29500 - lo 306E 0 5 ~-- - 1 • 2 2 9 E 05 5ol31E 04 4.363E 04 5. 905E 00 
29600 - 1. 312E 05'· - l.235E 05 5.172E 04 4.400E 04 5.919 E 00 ... 
29700 - l . 318E 05 -l.241E 05 5.215E 04 4. 4-37E 04 5.933E 00 
29800 - l . 325E 05 - l.247E 05 5.257E 04 4o474E 04 5 .. 947E 00 

·. ~990 0 - -a 331E 05 ._ 1. 253E 05 5.301E 04 4.5l4E 04 5.962E 00 
~ 

11• 

., 000 0 - 1. 338E 05 - l.259E 05 5.346E 04 4.553 E 04 5o97 7E 00 
30100 - l . 344E 05 -l.265E 05 5.392E 04 4 ·. 594E 04 5. 992E 00 
30200 - 1. 351E 05 - l .271E 05 5 .440E 04 4.637E 04 6 00 8E 00 
30300 -l .357E 0 5 - l.277E 05 5.487E 04 4.679E 4 6 .. 02 t~E 00 
3040 0 - l o3o4E 0 5 - lo28 3E 05 5.535E 04 4.722E 04 6 .. 040E 00 
. 0500 - 1 371E 05 - L ,289E 05 5.586E 04 4.767E 04 6.0 56E 00 
30600 -L, 377E 05 -1.295E 05 5. 63 7E 04 4. 8 l3E 04 6 .. 073E 00 
3070 0 -1 . 384E 05 -l. 301E 05 5o688E 04 4 .. 858 E 04 6 .. 090E 00 
30800 - 1 39 0E 05 -l.307E 05 5o741E 04 4.90 5E 04 6o l 07 E 00 
30 00 -· 1. 39 7E 05 - l.313E 05 5.795E 04 4.95 4E 04 6. 25E 00 

3 00 - l,,l..04E 05 - l . 3i9E 0 5 5 . 849E 04 5.002E 04 6.142E 00 
31100 - 4_1E 05 - L 325E 05 5. 904E 04 5. 0 51E 04 6.160E 00 
31 200 -10 4 7 05 - 1. 331 E 05 5. 962E 04 5. 103E 04 6. 78E 00 
31300 - l o1t24 E 05 - l . 338 E 05 6.0 18E 04 5. 154E 04 6.l96E 00 
31400 - l.431E }5 - l.344E 05 6.075E 0 5o 204E 04 6.214E 00 
3150 0 -l.438E 05 - l.35 0E 0 5 6. 134E 04 5. 257E 04 6.233E 00 
3 600 -L, 445E 05 - l.356E 05 6. 194E 04 5. 311E 04 6o252E 00 
3 700 -l.451E 05 - l . 363E 05 6.2 54E 04 5.36 5 04 6 . 271E 00 
31800 - 1.45 6[: 0 5 - l . 369E 05 6.,3 14E 04 5. 418E 04 6 . 290E 00 
31900 - l.465E 0 5 -l.375E 05 6.376E 04 5.47 4E 04 6. 31 0[ 00 

• ·- . -- -
32000 - lolt72E 05 - l.381E 05 6.438E 04 5.530E 04 6.329E 00 
321 0 - l.479E 05 - l . 388E 0 5 6. 500E 04 5.585E 04 6 . 348E 00 
32200 -1 ,'.t8 6E 05 - l . 394E 05 6 . 563E 04 5. 642E 04 6.3 68E 00 
32300 - ~., •93E 05 - l.401E 05 6.627E 04 5.6 99 04 6.388E 00 
32.l 00 - l.500E 05 -l.407E 05 6 . 691E 04 5 .. 756 E 04 6o407E 00 
32500 - t.507 05 -l.)413E 05 6.755E 04 5.814E 04 6. 427E 00 
32600 - 1. 515E 05 -l.420E 05 6.820E 04 5.873E 04 6.447E 00 
32700 -l. 522E 05 -l.426E 05 6.8 85E 04 5.930 E 04 .467E 00 
32800 -l. 529E 05 -l.433E 05 6 . 950E 04 5. 989E 04 6o487E 00 
32900 - l.536E 05 ·-l o439E 05 7.0 16E 04 6 . 048E 04 6.507E 00 
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THERMO DY NAMIC PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 AT MOS PHERE S 

• · TEM P HE LMH OLTZ GIBBS ENTHALPY INTER NA L ENTRO PY 

DEG K . POTENT! At POTENT! AL CAL PER ENERGY CAL PER 
CAL PER . CAL PER GRAM CAL PER GM- 0 G < 

;GRAM GRAM GRA M 

3300 0 - l.543E 05 -l.446E 05 7.081E 04 6 . l06E 04 6.s2 r 00 

331 00 - l.550E o~\ - 00 -l.452E 05 7.147E 04 6.16 5E 04 6. 547 E 
33200 - l .55 8E 05 -l.459E 05 7.214E 04 6.22 5E 0l~ 6. 567 E 00 

33300 - l.565E 05 -L,465E 05 7. 279E 04 6.284 E 04 6. 587 E 00 

33400 - 1.572E 05 -l.472E 05 7.345E 04 6.342E 04 6.606E 00 

,. 335 00 - l . 580E 0 5 -l.479E 05 7.412E 04 6.402E QI+ 6.6 26E 00 

33600 - 1. 587E 05 -l.485E 05 7. 4 77E 04 6.46 1E 04 6.646E 00 

,I 33700 - l.594E 05 -l.492E 05 7.543E 04 6.520E 04 6 .665 E 00 

B800 -l. 602E 05 -l.499E 05 7.609E 04 6.578 E 04 6.6 85E 00 

-.1 339 00 - 1. 609E 05 -(. 505E 05 7.675E 04 6.6 37E 04 \ " 704 E 00 

- ... -... - ~-- - . - .. - . . .... - -- .. --

3lt00 0 - 1.,6 .6E 05 -l.512E 05 7.740E 04 6.695 E 04 6.72 3E 00 
341 00 - l .624E 05 -l. 519E 05 7.804E 04 6-.752 E ·04 6.742E 00 

3l~ 2QQ - l.631E 05 - l .525 E 05 7.870E 04 6. 8 llE 04 6.762 E 00 

3430 0 - l.63gE 0 5 
... 

- l .5 32E 05 7.9 35 E 04 6.86 9E 04 6.7 81E 00 

3440 0 - 1.646E 05 -l. 539E 05 7.998E 04 6.926E 04 6Q799E 00 

3450 0 05 
-- - 8.062 E 04 6.982 E 04 6e817 00 - l . 654E -l.546E 05 

346 00 - l .66 1E 0 5 - 1.553E 05 8.126 E 0 4 7.0 39E 04 6. 836E 00 

347 00 - l .669E 0 5 -l.560E 05 8.189E 04 7. 095E 04 6. 854 E 00 

348 00 - lo 6 76E 05 -l.566E 05 8.250 E 04 7.1 50E 04 6.872 E 00 
- 00 3490 0 -1.6 84E 05 - l.573E 0 5 8.3 13E 04 7.205E 04 6.890 E 

3500 0 - l.692E 05 -l .5 80E 05 8.37 4E 04 7.259E 04 6.907E 00 
-- . - ..... . ·-

._ _____ -· . 

... --~ ·-· .. 

·-· . --· - ·-- ---" ---· ·--- .. ___ ---·--- ... ·-- ... ·-·--·--- --- --- ... --- -- ·- - -- - ... 

···-- _____ .,. _______ --·-- ___________ , ___ ... _. --------------- ---·· ---- - --

--· .. - - - ...... 
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H~RMObV l ~ PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMOSPHERES 

. 1P 
DEG I 

SPEC FIC 
HEA T AT 
(QISTAJT 
PR SSURE 
CAL PER 
GM- DEG K 

; SPECIFI C 
,.HEAT AT 

CO NSTANT 
VOL UME 
tAL PE R 
GM-DEG~ 

EFFECT IVE 
G.t\MMA 

1000 - 0o260 Pol98 1.31 
110 0 0. 2 6 3 - . ---- 0.20 l 1. 31 
1200 0 266 q.204 1.30 
1300 00269 0.207 1.30 
1400 0~271 0~209 l . 30 
150 0 00273 0.211 1.29 
1600 00275 0.213 1.29 
i100 0.211 0.215 1.29 

i 

1800 0.2 80 ·0.218 1.29 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METE RS 

PER 
SECOND 

584 
611 
637 
662 
687 
710 
732 
754 
775 

1. 9 0 0 0 0 2 8 4 0 • 2 2 2--- - - 1 ~ 2 8 - -- -----

2000 
2100 
2200 
2300 
2 00 
2500 
260 0 
2700 
2 800 
29 D 

300 0 
310 0 . 
320 0 
330 0 
340 0 
35 00 
360 0 
370 0 
380 0 
3900 

4000 
4100 
42 00 
4300 
l, 40 0 
4500 
4600 
4700 
480 0 
4900 

0.289 
0 . 29 7 
0.,309 
0.326 
0 351 
0.3 87 
o .. 435 
0 .. 500 
0.584 
00 69 0 

00 82 2 
0. '98 2 
1. 17 2 
lo39 
1.64 
lo 92 
2 0 2 ) 
2o48 
2o73 
2.92 

3.02 
3 .. 02 

2 70 
2.43 
2 .. 13 
10 8 3 
lo55 
l. 31 
1. 14 

0.221 
0.234 
0 .. 245 
0.261 
0.284 
o. 317 
0 0360 
0.Ltl 8 
0.492 
0 • .585 

0.699 
00834 
OG99 1 
1., 1 7 
1.36 
1.57 
1. 78 
1.98 
2.15 
2 .27 

2.33 
·•2. 32 
2.23 
2.01 
1.87 
l .64 
l.41 
1.20 
loO 
0 .849 

1.28 
1.27 
1.26 

_ 1. 25 
1.23 
1.22 
1.20 
1 .19 
1. 17 
1.16 

1. 15 
lol5 
1 · 14 
1.14 
1.14 
1.14 
1 . 14 
1.14 
1.15 
1.1 5 

1.16 
1. 16 
1.17 
1.17 
l. i8 
1.19 
1.21 
L.22 
1.24 
1.26 

~ -- .. ·-· 

456 

795 

814 
832 
849 
864 
878 
892 
905 
918 
933 
949. 

9 67 
987 
011 

1037 
1067 
1101 
1139 

181 
1226 
1275 

1325 
1377 
1429 
1479 
1528 
J.575 
1620 
1664 
1707 
1749 

CO MPRE $­
SIBI ITV 
F C OR 

1.000 
l.OQO 
l. 00 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.001 
1.002 
1.003 
1.005 
1.008 
1.013 
1.019 

.028 

lo040 
1.055 
l o07 6 
lo l O 1 
1.133 
1. 17 1 
1. 216 
1.269 
1. 329 
1 _. 'j -

1.464 
1. 535 
1.604 
1.668 
• 0 121 
1.778 
l 821 

.. 856 
1 .. 885 
. • 908 

MA SS 
OE SITY 
GM P .R 
cc. 

7. 797E - 01+ 

7.0 88E - 04 
6.498E - 04 
5.99 8E -04 
5.56 9E- 04 
5.19 8E-04 
4.873E-04 
4 .. 587 E-04 
4.332E- 04 
4 . 103E-0 4 

3.898 E- 04 
3. 711E-0 4 
3.541E-0 4 
3.384 - 04 
3 .,23 9E-04 
3 . 103E -0 4 
2.975E-04 
2. 852E - 01~ 

2. 733E- ,:r 
2o61 6E-0 4 

2.S00E-0 4 
2 . 383E - 04 
2.265E-0 4 
2.146 E- 04 
2.025E-04 
l.903E-04 

·1. 780 E-04 
l.660 E- 04 
1.544E- 04 
1.434 -0 4 

l 33lE - 04 
1., 23 9 -- 04 
l.158E - 04 
l.087E-0 4 
lo026E-0 
9. 746E - 05 
9.308E - 05 
8 .9 36c-0 5 
8 .. 616E - 05 
8.338E- 05 

,. 

{ . 
l I• 



• 

I •• 
I 

. l. 

j 

TEMP 
DEG K 

5000 
5100 
520 0 
530 0 
5400 
5500 
560 0 
5700 
580 0 
590 0 

6 000 
6 00 
6200 
63 0 0 
6 40 0 
6500 
6600 
6700 
6 800 
6900 

7000 
7 10 0 

_ -· . -- ··- 7 2 0 0 
7300 
7400 
7500 
760 0 
770 0 
7800 
790 0 

800 0 
8 00 
82 00 
8 300 
840 0 
8500 
8600 
870 0 
880 0 
8 900 

;1 

THERMO DYNAMIC PROP ER TIES OF OXYGE N AT 2.00 ATMOSPH RES 
' ' ; 

SPECIFIC SPE CI FI C 
H.AT AT HEA T AT 
CO NSTANT CONS TA NT 
PRESSURE VOLUME 
CAL PE R EAL PER 
GM- DEG K _ q M-D EG K 

0.950 
0. 820 
o. 717 
0.636 
0.573 
0 .524 
0.486 
0.457 
0.4 34 
0. 416 

0.402 
003 9 1 
0. 3 · 2 
0.376 
0.371 
0.367 
0.365 
0. 36 3 
0. 36.2 
o 36·Y 

0.363 
0.3 64 
0. 366 
0.368 
O. 371 
00375 
0 . 378 
0. 38 3 
0.388 

0. 393 
0. 39 9 
0. 1t0 5 
0. 414 
0 .42 
o. 4· 0 
0 . 43 
0. :> 2 
0.4 58 

t~ 59 

Q.716 
().610 
0.526 
0. 45 9 
0.407 
0.367 
0.335 
0.3 11 
0.292 
0.277 

0.26 5 
0 .. 256 
0. 249 
0.245 
0.240 
0. 237 
0.236 
0.234 
0.234 
0.234 

0.235 
0.236 
0.237 
0.239 
0.241 
0.244 
00247 
00250 
0.2 55 
0 259 

0. 26~ 
0.2 69 
0.275 
0. 283 
o ... 28 9 
0 . 297 
0.305 
0.318 
0 .323 
0.323 

EFFECTIVE 
GAMMA 

SPE ED 
OF 

SOU ND 
METER S 

PER 
SECO ND 

1.28 1792 
1. 31 1834 
1.33 1875 ------
1.36 1917 I 

1.39 1957 
1.41 1996 
1.44 2033 
1.46 2069 
1.48 2102 
1.49 2133 

1.51 
1.52 
1.53 
1.53 
1. 54 
1.54 
1.54 
1.55 
L.55 
1.54 

lo54 
1. 54 
1.54 
1.53 
1.53 
l. 52 
1,. 52 
l o5 l 
lo50 
l ., L~9 

• ~9 
1.48 
1. 47 
1. 46 
l .45 
l .!.• 4 
L, 4 3 
1.42 
1.42 
1.42 
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2162 
2189 
221 4 
2237 
22 59 
2280 
2298 
2317 
2335 
2351 

2367 
238 2 
2396 
24 10 
21,2 3 
2435 
2446 
245 9 
2L:- 6 8 
2478 

24 8 8 
2497 
2506 
25 11 
252 1 
2528 
2535 
2538 
2550 
2569 

'\',l'tl 

CO MPRE S­
SI Bill fY 
FAC 

1.9 27 
1. 941 
1. 953 
1.962 
1.969 
1. 974 
1.979 
1.983 
1. 985 
1. 988 

l. 990 
1. 991 
1. 993 
1. 994 
1. 995 
1. 996 
1.996 
1.997 
1. 997 
1.998 

1.998 
1.999 
1.999 
1 . 9 99 
2.000 
2.000 
2.000 
2.001 
2.001 
2.002 

2.002 
2.003 
2.0 03 
2.00 4 
2. 004 
2.0 05 
2.0 06 
2. 00 1 
2. 008 
2.009 

MASS 
OE: S IT Y 
GM ,; 
cc. 

8 .0 9 -0 5 
7.876t -0 5 
7.679E-0 5 
7.500 E- 05 
7. 33 4E - 05 
7 i.S 0E-05 
7.0 36E- 05 
6.900 E- 05 
6 . 771 E-0 5 
6.64 8E-0 5 

6.53 1E- 05 
6.419 E- 0 5 
6 •. 31 lE-·0.5 
6 . 207 E- 05 
6.107 E-0 5 
6. 0 llE-0 5 
5.9 18E-0 5 
5 e828E -0 5 
5.741E-0 5 
S.656E-0 5 

5 .574E- 05 
5.t95E-0 5 
5.417E- 05 
S.342E-0 5 
5.269 E- 05 
5. 198E-05 
5. 128 E-0 5 
.5.061E - 05 
4o995E-05 
4 .931E-0 5 

L; • • 8 6 8 E - 0 5 
f... 8 :r: -05 
-' . • 74 7 =-o5 
r .. 68 GC -Q 5 

4 6 3.:.::-0 5 
L} • 5 7 4 =- Q 5 
4.52 0E -05 
4.46 6,.. - 05 
4.4 13E- 05 
4.36 E-0 5 



T ·M P 
G I 

9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 

600 
9700 
9800 
9900 

10000 
10100 
102 00 
10 300 
10 00 
10500 
10600 
1070 0 
10800 
10900 

11000 
11100 
11200 
11300 
11400 
11500 
L.600 
L 700 
11800 
11900 

12000. 
12100 
12200 
12300 
12400 
12500 
12600 
12700 
12 00 
12900 

A1 ;' C PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMOSPHER S 

SPE CIFIC 
HEAT AT 
CO STAN T 
pn-: ssuRE 
CAL PER 
GM-DEG K 

0.481 
0. 496 
0.511 
0.528 
0.545 
0.:>62 
00 58 0 
0. 599 
0.619 
0.641 

0.664 
0.690 
o .. 717 
0 745 
0~ 775 
0 .. 806 
O .. B38 
o. 873 
00909 
00946 

0 986 
1.021 
1..07 0 
1. 115 
L 1 J l 
1 21 0 
lo 2 .) 
1 ~ 31 
1 .. 3 7 

.42 

L, 48 
i . 54 
l . 60 
l 67 
lo73 
1.80 
L87 
1 95 
2 02 
2. 0 

SPECIFI C 
11 HEAT AT 
CONST ANT 
VOLUME 
~AL PE R 
~M-O EG K 

p.343 
Q.356 
Q.370 
0.385 
0.400 
0.416 
0.431 
0.447 
0.465 
0.484 

0.504 
0.526 
0.550 
0.575 
0 .. 600 
0 .. 627 
0.655 
0.6 84 
o. 715 
0 .. 7'd 

0,_780 
0.8 15 
0.851 
0.889 
0.928 
0.968 
1.01 
1.05 
l 10 
1. 14 

l. 19 
1 e 24 
1.29 
1. 34 
1.39 
l . 44 
l o50 
1.56 
1.,62 
1. 68 

EFFECTIVE 
GA MMA 

1.40 
1.39 
1.38 
1.37 
1.,36 
1.35 
1.34 
1.33 
1.32 
1.32 

1.31 
1. 30 
1.29 
1.28 
1.28 
1.27 
1.27 
1. 26 
1.25 
1.25 

1.24 
L ,24 
L23 
1.23 
1.23 
1.22 
1.22 
1.22 

.21 
1.21 

L21 
1.21 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
lo 19 

., 19 
_9 

" 9 
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SPEED 
OF 

SOU ND 
METER S 

PER 
SECOND 

2564 
2568 
2573 
2579 
2584 
2590 
2598 
2605 
2612 
2619 

2625 
2633 
2640 
2647 
2655 
2663 
267 2 
2681 
2691 
2700 

2710 
2721 
2733 
274 3 
2755 
2768 
2780 
2794 
2807 
2821 

~33 6 
2851 
2867 
2883 
2899 
2916 
2933 
2950 
2969 
2987 

CO MPRES­
SIBILITY 
FAC OR 

2.010 
2.op 
2.013 
2 014 
2.0 16 
2.0.17 
2.0 19 
2.021 
2.024 
2.026 

2 .. 029 
2.03 1 
2.0 34 
2.037 
2.041 
2.0 44 
2.048 
2.0 53 
2.057 
2 .. 062 

2 067 
2.072 
2.078 
2.084 
2. 090 
2.097 
2.104 
2. 111 
2.119 
2.128 

2.137 
2.1 46 
2.155 
2. 166 
2.176 
2 187 
2. 199 
2. 11 
2.224 
2.237 

M SS 
OE SI TY 
G I · 
cc. 

4.3 10E-0 5 
4.260E-05 
4.2 lE -0 5 
4.16 3--0 5 
4.ll5 E- 05 
4.068 E-0 5 
4.022 E-0 5 
3.977E-0 5 
3.932E-05 
3 .. · 87E-05 

3., 8't4E - 05 
3 BOOE - 05 
3o758 E-0 5 
3 . 7l.5E -0 5 
3.674 E- 05 
3.632E- 05 
3 . 591E-05 
3. 550E- 05 
3 ., 510E-0 5 
3 .. 469E -0 5 

3.,430 - OS 
3. 39 0E-0 5 
3 .. 350E- 05 
3.3 l E-0 5 
3.272E-05 
3. ')33E-0 5 
3.195E-0 5 
3.1 56E - O:> 
3.11 8 - 05 
3. 07 9E - 05 

3.041!: -0 5 
3.,0 0· : -05 
.?o965E- 0) 
2.92 7E- 05 
2.889E-05 
2.852E - 05 
2.814 -05 
2 .. 77 6E -0 ~ 
2. 73s~-os 
2.1 0 .. c- os 

I 
I \1 

' 

• 
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TH tRMO DYNAMIC PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMOSPHER ES 

fUiP 
DEG K 

13000 
13 100 
13200 
13 30 .. 0 

SPE CIFIC : SPECIFIC EFFECTIVE SPEED 
HEAT AT ·. HEAT AT GAMMA OF 
CO NS TI\NT CONSTANT SOUND 
PRESSURE ~OLUME METERS 
CAL PER AL PER PER 
GM-DEG K CM-DEG K SECOND .. . - ... . 

2.17 l.74 1.19 3006 
. 2. 25 .. ,_. ··· --- ·- -"\. 80 .- .. ----~ -'"'i .19 . ·-- -·•- ·" 3026 

2.33 ~-86 1.19 3046 _______ ,.,.. .. , ______ . _,,_ ., __ _ , ..... ... -.... , .... -.. ···--- .. ·---- · 
2.41 1.92 1.19 3067 

13~00 2.49 1.98 1.19 3089 
... ·--·- ----··-· ·- -·••·••- ·- ---· 

13500 2.58 2.04 1.18 3111 
13600 2.66 2.10 1.18 3134 

- ----------. ··----------· ·-· ·- --- ... .. 
13700 2.74 2.16 1,.18 3157 
13800 2.82 2.22 1.18 3181 
13 9 oo .... · ·--2. 91 --·-- - -------- 2. 2 a-·------··- i'. 1 a·· ------- ··· --.. 3 2 o s 

1400 0 2.99 2.34 l. 18 3229 
14100 

. . --- .. ·-·-··-- .... --,- - ·-· . . . ·- .. -----··--·-
3. 08 2.41 1.18 3253 

14200 3.17 2.47 1.18 3278 ··· -· ... -....... _ .. ____ ,, ·- .- .. , . .., _____ --·-
14 300 3. 25 2.53 1.18 3303 
14400 3o 33 2.59 1.18 3329 

••·•-· - ·-- -·-···-· ____ _ ,. .. .... .... . . ·-·-- - · ·· • "'" ''' .... 

l'tS00 3.41 2. 64, 1.18 3356 
1 Li-600 3 • l J- 9 2.6 9 1.18 3384 

.. -··- ·-----.. ······ . ------ ···-·· -·· ·- ··-·· - ---- .. 
14700 3.56 2.74 1.18 3413 
14 800 3.63 2.79 1.18 3441 

····-· --· .... ·- .. -- ___ _ ..,.., ___ .,_, _,,_,.. ___ .. __ ,, -
14 900 3.70 2.83 1.18 3469 

.. ... . ....... ·--··· ------ ---------· --· --•· ., __ ___ ., __ .... ·--·•- ·· - ·-. 

15000 3.77 2.88 1.18 3£'.r98 
. ·· -·- - ·-- ·- -··- - -- ' . ... ----.. -· ... ....... · -· 

15100 3.83 2.93 1.18 3527 
15200 3 • 9 0 _ -·-------- 2.97 - ------ ·--···-1.18 --- ·-- ····---- 3555 
15300 3.95 3.00 1.18 3585 
15400 4.00 3.04 1.19 3615 - -- __ _ ,. ... ... . ....... · · •-• ·• .... 
15 501 4.05 3.07 1.19 3645 
15600 --- ·-· !t O O 9 3.10 L, 19 3675 

.. --- -- . -·--·- ~ ........... --. --- .. 

15700 4.12 3.12 1.19 ' 3706 
15800 4. 15 . 3. _13 1.19 3737 .... - .. . . .. . __ _ .,_ -- --- ·-· - --·-· ---·•. 
1~900 4.17 3.15 1.19 3768 

·-· .. .. .... -· ··- - -- -----·· -- -·. __ __ .,, .. 

16000 4 (1 19 3.16 1.19 3799 .. .... .. . 
16100 4.19 3~15 1.19 3832 
16200 4. l 9 3. 15 l.l9 3864 
163 00 4.19 3.14 1.19 3895 
16 11- 00 4,. 18 3 .1 3 . .,.. _ 1.19 3927 

1650 0 {~. 16 3.12 l.19 3958 
16600 4ol4 3 . 11 1.20 3989 

16700 1t O 12 3 .0 9 1.20 4020 
16800 Lt-. OCJ 3 .0 7 1.20 40 5 1 
16900 '+• 0 6 3. 04 1.20 4082 

CDMPRE$- MASS 
SIBILITY DENS rv 
FACTOR GM Pl: R 

cc. 

2.251 2. 66 1~E-05 
2.266 2.627 E-05 
2.281 2.590 E-05 
2.296 2.'553E-0~ 
2.312 2. 5{6-E-05 
2.329 2.480 E- 05 
2.347 2.443E-05 
2.365 2.407E-05 
2.383 2.371E-05 
2.402 2.335E-05 

2. 1+22 2.299E-05 
2.443 2.264E-05 
2.464 2.229E-05 
2.485 2.l94E-05 
2.507 2.160E-05 
2. 530 2 • 12 5 E ··-0 5 
2.553 2.092E-05 
2.577 2.058E-05 
2.601 2.025E-05 
211626 l.993E-05· 

--. . .. 

2.651 l.961E-05 
-··· ··-- .. ~ 

2.677 l.929E-05 
2.703 l. 898E-05 
2.729 l.867E-05 
2.756 l.837E-05 
2.783 1.807E-05 
2. 81-0 1. 778G.- 05 
2 .8 38 l.7 50 E- 05 
2.865 l.722 E-05 
2.893 l.695E-05 

2.921 l.66 SE -05 
2.949 · l. 64- )E -05 
2.977 l. 61 -.-~: - 05 
3.004 1. 5q ~'. c-o 5 
3.032 l ~ 5 6 ~~ :: - 0 5 
3.059 j_ • 5 '1· 0) ~=- - 0 5 
3.087 1 • 5 2 :~ I: -• 0 5 
3.114 l .4C)t; [ -05 
3.140 l.47J E-J c: 
3.167 l.45i'c- 05 



:E MP 
0 G K 

17000 
17100 
172QO 

7300 
l 7400 
17500 
17 60 0 
11700 
11, 80 0 ,,,. 

lf900 

18 000 
18100 
18200 
18300 
18400 
18500 
18600 
18700 
18800 

890 0 

19000 
19 ioo 
l9200 
9300 

l 9L>00 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

20000 
20100 
20200 
20300 
201.,00 
20:>00 
20600 
20700 
20800 
20900 

1
· .~:\RrODY AM C PR OPERTIES OF OXYGEN 1H 2.00 AT MOSPH E ES 

PECIFI C 
H'= AT AT 
CO SiA T 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-D EG K 

4.02 
3. 96 
3.90 
3.84 
3.7 

72 
3 .. 65 
3.59 
3.52 
3. 45 

3 .. 37 
\3. 29 
:3. 21 
3 .. 3 
3 05 
2.97 
2.89 
2.82 
2.74 
2"67 

2.59 
2 .. 52 
2.45 
2p38 
2. 31 
2 o2 5 
2 18 
2ol2 
2.01 
2 .. 0 

lo96 
1. 92 
1. 87 
1.83 
1.79 
1. 75 
1. 7l 
1.67 
1 63 
1. 59 

SPEC FIC 
.HE'AT AT 
CO STAN T 
VOLUME 
CAL PE R 
GM-DEG K 

EFFECTIVE 
GAMMA 

3.01 . 1.20 
2. 9 7 -- --- -··· 1 0 2 0 

~.92 1.20 
2.88 1.21 
2,83 1.21 

- 2;19 1.2 
2.74 1.21 
2.69 1.21 
2.64 1.21 
2.59 1.21 

2.54 
2.47 
2.41 
2. 35 
2.29 
2o 23 
2 .. 17 
Z. 12 
2.06 
2o 00 

1.95 
10 89 
l. 83 
1.78 
l 73 
1.68 
lo63 
1.58 
1.54 
1.so 

l. 45 
1. 43 
1.39 
1.36 
1.33 
L29 
1.26 
1.23 
1.20 
L»l7 

1.22 
1.22 
1.22 
1.22 
1 .. 23 
1.23 
1.23 
1. 24 
1.24 
1.24 

1.25 
1.2s 
1.25 
1. 26 
1.26 
1.26 
1.21 
l 27 
1.28 
1.28 

1.29 
1.28 
1.29 
1.29 
1. 29 
1.30 
1.30 
1.31 
1.31 
1.31 

460 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METERS 

PER 
SECOND 

4112 
4145 
4176 
4207 
4238 
4268 
4298 
4327 
4356 
4385 

4414 
4444 
4475 
4504 
4533 
4562 
4591 
4619 
4647 
4676 

4704 
473 2 
4761 
4789 
4818 
4846 
4873 
490 
4929 
4955 

4983 
4999 
5022 
5053 
5075 
5099 
5124 
5149 
5174 
5200 

COMP ES­
SIBIL Y 
FACTO 

3.193 
3.2is 
3.243 
3.268 
3.292 
3.316 
3=339 
3.36i 
3.383 
3.405 

3.425 
3. 445 
3.465 
3.484 
3.502 
3.520 
3.5 37 
3. 553 
3.569 
3 .5 84 

- 9 599 
3.613 
3.627 
3 640 
3.6 52 
3.665 
3.676 
3.687 
3.698 
3.708 

3.718 
3.727 
3. 7 .J 

3.7 4 
3.753 
3.761 
3 .768 
3.775 
3.782 
3.789 

MASS 
OEMS !T Y 
GM P -
cc .. 

l. 1t37E-05 
l .. 417 E-05 

.398E-0 5 
lo 379(-05 
l.361E-05 
1. 344E- 05 
l.327E-05 
1.3 E-0 5 
l.295E-0 5 
l. 279 E-05 

l.265E-05 
L, 250 =-o5 
1.2 36E-0 5 
1. 223E-0 5 
l.210E- 05 
l.197E - 05 
lol85E-0 5 
l.173E -0 5 
l .. 162E-05 
lol5 ,E-05 

1 .. l'40E-0 5 
L.130E-05 
lo 120E-0 5 
lo lOE - 05 
l .. lOOE-05 
l.091 E-05 
1. 08 2E -·0 5 
1.073 -0 5 
l.065E-05 
l.057L-05 

.. 049E - 05 
1 .. 041 --05 
l.033 E- 05 
lo026 E- 05 
1.01s-- os 
l..Oll E- 05 
1.oo'r:-05 
9 .. 977[ - 06 
9 .91 E-0 6 
9.846E-06 

j 

. I . 
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i 1 
TH RMODYNA~I C PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMdSPHER ES 

EMP · 
DEG K 

21000 
i 110 0 
2 1200 
2 1300 
21400 
2 500 
21600 
21700 
2 800 
2 900 

22000 
221 00 
22200 
22300 
2 2 Lt OO 
2250 0 
22600 
22700 
22 80 0 
22 900 

23000 
2 3 0 0 
2320 0 
23300 
2340 0 
2350 0 
2360 0 
23700 
23 00 
23900 

24000 
24100 
24200 
24300 
244 00 
24500 
24600 
2 700 
2 800 
2 · 00 

SPECIFI C 
H;: , I AT 
CO STANT 
PRESSURE 
CAL PER 
GM-D-G K 

,,, 

· SPECIFIC 
·HEAT AT 
CONST/N T 
VOLUME 
I 

CAL PE R 
GM-D EG K 

l o55 l.14 
1.51 \·11 
L, 4 8 1•. 08 ..... . _ ... _ .. ___ 

l o4 1t lo05 
1 .. 41 1.02 
1 .. 374 0. 993 
1. 345 0.969 
L,31 7 0 . 946 
lo292 0.925 
r 268 Oo906 

247 
1.2 31 
1 .. 215 
1.202 
1. 189 

0 178 
l o l68 
1.1 59 
1.152 
l ol46 

10142 
1. 142 
lol43 
1.144 
1. 145 
L, 1L~6 
L.148 
1. 15 0 
1,, 15 2 
1.1 54 

lol57 
1., 15 ,} 
L. 153 
_, 154 
J.O 158 
1.16 

0173 
1 03 

1., 19 
• 212 

0.889 
0.,877 
0.865 
0.855 
0. 846 
0 .. 838 
00 830 
Q., 824 
0. 82 0 
0.816 

o. 813 
00816 
008 18 
00820 
0.822 
0 828 
0 .. 831 
0.8 30 
00 834 
00836 

0. 83 9 
0. 8 36 
0.8 35 
0. 83' 
0 839 
0.845 
0. 85 2 
0.86 1 
0 .873 
0.887 

EFFECT IVE 
GAMMA 

1.32 
1.32 
1.33 
1.34 
1.34 
1.35 
1.35 
1.36 
1.36 
1.37 

1.37 
1.37 
1.37 
1.38 
1.38 
1 .38 
1.38 
1.38 
1. 38 
1.38 

1.38 
lo38 
1. 37 
1.37 
1. 37 
1.,36 
1.36 
1.36 
1.36 
1.36 

l 36 
• 0 36 
l o36 
1.36 
1.36 
1., 36 
lo 36 
1. 35 
1.35 
1.35 

46 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

5226 
5253 
5281 
5309 
5336 
5363 
5390 
5415 
5440 
5465 

5488 
5507 
5526 
5545 
5563 
5580 
.5597 
5613 
5628 
5641 

5655 
5664 
5673 
5682 
5694 
5693 
5701 
5722 
5730 
5742 

57 53 
5770 
5786 
5799 
5810 
5822 
58 31 
5839 
584 6 
5850 

COMPRE~­
SIBILITY 
FAC R 

3 . 795 
311 80 l 
3.807 
3 .. 813 
3.818 
3.823 
3 . 828 
3.833 
3.,838 
3.842 

3.846 
3. 850 
3o85 
3 858 
3 . 862 
3. 865 
30869 
3. 872 
3.875 
3.878 

3.8 l 
3.884 
3.8 87 
3.8 90 
3.893 
3.896 
3.898 
3e 901 
3.903 
3.906 

]»908 
~~9:1 
3 • ., _3 
3. 9 .. 6 
3. 918 
3. 921 
3 .. 92 3 
3. 926 
3. 928 
3.9 l 

MAS 
DEN S TY 
GM -R 
cc. 

9. 783E-06 
9o7 2lE-06 
9 .. 660 E- 06 
9 . 60 l· -0 6 
9 .. 543 E-0 6 
9.4 ~5E-0 6 
9.4Z 9E -06 
9 . 37 4-= - 06 
9 . 320E-06 
9.267 "- 06 

9 .. 2 4E-06 
9,. 163E- 06 
9 . 1 :.. :: - 06 
9 06 E-06 
9.0 3E-06 
8 .. 965E- 06 
8.918E-06 
8.871 E-O 
8.824 E- 06 
8.779 E-0 6 

8. 734E- 06 
8.689E-06 
8.6'5E-06 
8. 602E-0 6 
8.559E-06 
8.517[-06 
8 47 5E-0 6 
8.4 3'tE-0 6 
8 .393E-0 6 
8.3 52 -0 6 

8., 312E- 06 
8. 272E -0 6 
8.2 33E- 06 
8. 194-- 06 
8. 155E- 06 
8 . ll7E- Oc 
8.079 -0 l 
8.041E- Ot 
8.003E- Ot 
7. 966 -0 t 

{ 

\• 



? 500 0 
? 51 00 
2520 0 
25300 
2540 0 
2550 0 
25600 
25700 
2~80 0 
2~ 900 

2600 0 
2610 0 
2620 0 
26 300 
2 40 0 
2650 0 
26600 
26700 
2680 0 
2690 0 

27000 
2710 0 
27200 
27300 
2740 0 
27500 
27600 
2770 0 
27800 
2790 0 

2 000 
28100 
28200 
28300 
28400 
28500 
2860 0 
28700 
28800 
2 90 0 

TH .Rf 00YN Miq PROPERT IES OF OXYGEN AT 2.00 AT MOSPHERES 

SP C ! rI C 
HEAT AT 
CO ST ANT 
PR SSURE 
CA L PE R 
GM-0 GK 

SPE CI F IC 
. HEAT AT 
C i TA NT 
VOL UME 
CAL PER 
~M-OEG K 

EFFECTIVE SPE ED 
GAMMA OF 

SO UN D 
METERS 

PER 
SECOND 

1.230 p.903 1.34 5854 
5854 
5854 

1.253 0.925 1.33 
1.279 0.948 1.33 
l . 30 5 ---··-·-- 0.97 2 -------· 1. 32 

lo33 2 Ov 996 1.32 
1.36 1.02 1. 31 
1.39 1.05 1. 30 
1.42 ---··- 1.08 - ··-- 1. 30 
1.46 1.11 1.29 
1 • 4 9 1 .14 -·-·- -· 1 • 2 9 

1.53 
1.56 
1.60 
1.6 3 
.68 

1. 12 
1. 77 
1., 81 
~ 86 
1 92 

L.97 
2.03 
2.09 
2. 16 
2. 22 
2.29 
2.36 
2.43 
2. 51 
2.S8 

2 66 
2. H 
2 83 
2.91 
3.00 
3.0 8 
3. 17 
3. 2c 
3. 5 
3.45 

L,17 
1.20 
1.23 
1. 26 
1.30 
1. 33 
1.37 
1. 41 
1. 46 
1.50 

1.55 
lo60 
1.65 
1.71 
1.76 
1.8 2 
1.88 
1.94 
2o00 
2.07 

2.13 
2.20 
2.21 
2.34 
2.41 
2 .48 
2.55 
2.62 
2.70 
2. 77 

1.28 
1.28 
1.28 
1.27 
1.27 
1.26 
lo2 6 
1..26 
1.25 
1.25 

1.24 
1.24 
1.24 
1.23 
1.23 
1.22 
1.22 
l 22 
L,22 
1.21 

1.21 
1.21 
1.21 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.20 
1.19 
1.19 

. ·-·-· .. . 5 8 5 4 .. 

462 

5854 
. 5855 
5856 
5857 
5859 
5861 

5864 
5869 
5873 
58 78 
5882 
5887 
589'1 
5895 
5900 
5905 

591 0 
5915 
5920 
5925 
5933 
5936 
5942 
5954 
5961 
5970 

5980 
5989' 
5999 
6009 
6020 
6032 
6044 
6056 
6069 
6083 

CO MPRE S­
SIBILIT Y 
FACTO R 

3.933 
3.936 
3 .939 
3.941 
3 .. 944 
3. 947 
3 . 950 
3.95 3 
3.956 
3 .• 959 

3.962 
3.966 
3.969 
3 . 973 
3.977 
3.980 
3. 98'~ 
3 . 989 
3.993 
3.997 

Lt. JQ2 
4.007 
1+.0 12 
4 . 017 
4.022 
4.028 
4.034 
4.040 
4.046 
4.052 

4.0 59 
4.066 
4.074 
4.081 
4.089 
4.097 
4.105 
4. 114 
4.123 
4 .1 2 

MA SS 
DEN SITY 

cc. 

7. 929E-0 6 
7.892 E-06 
7. 855E-0 6 
7. 819· -06 
7.78 3E-06 
7.747E-06 
7.711 E-06 
7 . 675 E-06 
7.639E-0 6 
7.60 4E-0 6 

7 ., 568E -0 6 
7. 533E-0 6 
7.497E-06 
7.462E-06 
7.427E - 06 
7. 392E- 06 
7.357 E- 06 
7o321E - 06 
7. 286 E- 06 
7.251E- 06 

7.216E- 06 
7.181 E- 06 
7.145E-06 
7.llOE- 06 
7 o 074E-06 
7.039E-06 . 
7o003 E- 06 
60 968E-0 6 
610 932E- 06 
6.896E-06 

6.860[-06 
6.824E-0 6 
6.7 87E- 06 
6.7 51 E- 06 
6.714 E-06 
6.678E-0 6 
6o641E-06 
6.604E - 06 
6.566 E- 06 
6.529 E-0 6 

I . 
I \• 

. .J 

' 
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l ... --,__ -~, 
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"HERM OD YNAMI C PROPERT ES OF OXYGEN A 2.00 A MQSPH_) _S 

·MP 
DEG K 

SP ECI FfC 
HE Al AT 
CO 1ST AN 
P ESS URE 
CAL P R 
GM-DEG K 

29000 .'.> o54 
f 100 3., 6l:. 

29200 3 ,~ 't"_: 

9300 3. 84 
29400 3o94 
2 9 500 L~o 0 3 
2 (} 600 .:, o 13 
29700 4 o 2'3 
29800 4.33 
2 990 0 4 43 

0 r 

" 74 
4 o84 
4.94 
5 .04 
5 o l4 
5 9 23 

· SPECIFI C 
HEA AT 
CO STANT 
VOLUME 
CAL PER 
G_ M- DE G K 

?-84 
- . 2. 92 

3·o 00 
3.08 
3 ~16 
3 o24 
3 0 32 
3 .. 39 
3.47 
3. 54· . 

3o62 
-· 3 71 - - --- ' 

3 .. 78 
3 . 86 
3.94 
4o0 l 
4o0 8 
4 ol5 

300 0 
30 00 
3020 
30300 
30 1 00 
30500 
30600 
30700 
3.0800 
30900 

, 5. 32 
5 o4 

. ..... 4o 22 
4o29 

310 0 
::>. 100 
31200 
313 00 
3u~oo 
31500 
3160 0 
31700 

800 
3 900 

32000 
32100 
32200 
32 300 
32400 
32500 
32600 
32700 
32800 
3 900 

5(150 
5.59 
5.67 
5. 75 
5 o83 
5. 91 
5 .. 98 
6., 0 ;r 

6 .. ll 
6017 

6 02 
6. 27 
) 32 
6036 
6 .. 40 
6. 4 

4~35 
4 .. 42 
4 o48 
4 o54 
4 6 0 
4o 65 
4.70 
4o75 
4o80 
4.84 

4.88 
4o9l 
4 0 9 1+ 
4 o97 
5 00 
5.02 
5 o04 
Lj O 06 
5 .. 08 
5 .09 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.19 
1.19 
lol9 
l ol9 
1.19 
1. 18 
i.1 8 
1.18 
l . -18 
1. 18 

1.18 
1.18 
L 18 
1.,18 
l ol8 
1. 18 
1. 18 
L , 18 
l.18 
1.18 

lo 8 
1. 17 
1.11 
lol7 
1.11 
1.17 
1.17 
1.11 
lc,17 
1. 17 

l. 8 
lol8 
1. 18 
1. 18 
l o l8 
l o l8 
l. 18 
1.18 
1.,18 
1 . 18 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SEC ON D 

6097 
6110 
6125 
61 0 
6155 
6 17 1 
bl t3 f 

620 5 
6219 
6247 

6265 
6273 
629 3 
6311 
63 30 
6350 
637 0 
639 0 
6411 
6432 

6454 
6 4 7 5 
6 4 97 
65 19 
6541 
6564 
65 87 
6611 
6635 
6659 

6683 
6708 
673 3 
6758 
6784 
6809 
6834 
6 860 
6885 
6911 

4o l 4?-
4. 15,2 
4 . l t, 2 
4. 172 
4. 183 
4.194 
4 . 20 · 
4 . 218 
4 0230 
4. 24 2 

4. 2:>5 
4 0268 
4 2. 8~ 
4 295 
4 309 
4. 323 
4 338 
4 0353 
4. 368 
4 0 3 81+ 

4.399 
4 . 416 
4 0432 
4. 4 l'.r-8 
4 o L;,,.:_, 5 
4 • .:.-8 2 
4. 500 
4 .. 517 
40535 
4 . 553 

4 .. 5 1 
4 . 589 
4.607 
40 626 
4 0 6..'..-5 
4 .. -).) 
4.682 
4. 701 
4.720 
4.739 

M SS 
DENS -y 
G 
cc. 

6 491E-O 
6.454E-06 
6 4.6E - 06 
6 .. 378 =- 06 
.6 o 3 '~ 0 E- 0 6 

. 301E-06 
6 . 263E:-06 
6 . 224 -0 
6,.1 86 - 0 
6 . · 7 - 06 

6 10 8--06 
6o 069E - O 
6. 030--06 
5 . 9HE - 06 
5o 952E - 06 
5. :;,~3E - 0 
5. 874 -0 6 
5. 834E - 06 
5.7 95E-06 
5.,756E-06 

5o7l7E- 06 
5. 678E- 06 
5.639E-06 
5o 600 E-0 6 
5o 56 1E-06 
5o 52 2E-06 
5 . l;,84E-0 6 
5 ., 445E-0 6 
5o 07E-0 6 
5 0 369 -0 6 

5 331E-06 
5.?.93E-06 
5o2 56E -06 
5.2 BE-06 
5.181E-06 
5 .. :4:> -0 6 
5.lOBE-06 
5.072E -06 
5.036E-0 6 
5.00lE-0 

I 
I• 



THERMODYNAMIC PROPERTIES OF OXYGEN AT 2.00 ATMQSPHERES 

TEMP 
DEG· K 

SP -CIFIC .. SPE CIFIC EFFECTIVE 
HEAT AT . HEAT AT GAMMA 
CO NSTANT CONSTANT 
PRESSURE ·NOLUME 
CAL PER CAL PE R ·- ---- -----
GM-DEG K GM-DEG K 

- -- - 1 • ·• ·- ••.• · - - --· · . 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METERS 

PER 
SECOND 

COMPRES­
SIBILifY 
FACTOR ' 

33000 6.57 5 .10 1.18 6936 4.7 i8 

m~~ · ·:: ~r-·-:--1 g ----- -t: tr------- :~~~ ---- -:: ~;~ 
33300 6.60 ---~s.12-- 1. 18 --·-•-- 7013 - - 4.816 
33400 6.61 5.13 1.18 7038 ~-.835 · 
3350 0 6., 61 ---··· 5. 12 -- ------·- 1. 18 7064 4.854 
33600 6.60 s.12 l. 18 7090 4.873 
33700 6.59 5 • l t ------- 1.18 7115 4.892 

38 00· 6.58 5.10 1.18 7141 4.911 
3390 0 6.56 

-· 
_,. ___ 

s.-oa f.18 
- --~-- .. --

7167 4.9 30 
.... __ - -·- -4 ·- -··-~ .. ----·--- \-- ... -- - ---

34000 6.54 s·. 06 1.18 7194 4.949 
3410 0 6.51 --•--------

5.04 --·----- ,. 
l. 18 7220 4.968 

34200 6048 s.02 lwl9 7247 4.986 
34300 6 • 4 5 -·- -· - 4 • 9 9 ·- --·---1.19 7274 5.005 
34400 6.41 4 .. 96 1.19 730.l 5.023 
3450 0 6.36 4.92 1.19 7328 5.041 
3460 0 6 31 4.88 1.19 7356 5.059 

5.077 34700 6.26 4.83 1.19 7384 
3 800 6020 4.79 1.19 7412 5oi 095 
34 )00 6.14 4.73 1.19 ------·-

7441 5.113 
350 00 6.07 4.68 1.20 7470 5.130 - -· -

-·--·- --- --- - ---- ·--- ,._ ----- ----- --- - - ----- - -

. ---- - - .. --.. ----· - ·- ·- - -- ·----·-·-·- -·· -

-·-----·--·-·-----·----- -.. ------- --- --

.. .. ... _ .. .. ·---· .... - -

----- - ~-- ---- -·-·-- -- ---

MASS 
DENSIT Y 
GM · P • R 
cc. 

4.965E-06 
4.931E-06 
4.896E-06 
4. 8c 2E-06 
4. 82 8E-06 
4 .795E-06 
4.762E-06 
4.729E -0 6 
4.697E-06 
4.665E-06 

4.634t-06 
4.603 E-0 6 
4.572 E-06 
4. 542E-06 
4.512E-06 
4.483E-06 
4.45 4E-06 
4. 42 ~>E -06 
4.397E-06 
4.370E-06 
4.343E-06 

I • 

t \• 

- -
r. 

) 

!1 



< 

I • 
____ , .... - ----:-- - --•-.. _~._:r~,, - 1- • :,• • . . ... ,- :,I~ ~ ~~--~~....__'!:::<....,,,.,. -= , ~--, I• 

-- . 7 ------------------- -· ----------------------- ~--------------- ------
' 

, ... / ··-- --- --- -- ___ ___________ ,. ____________________ ·--
•• 

' J, - --··•·-•------ .. ·--·- ··· - - ... - .. - . - . ·- -~.JJ. INTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF OXYGEN AT 5.00 ATMOSPHERE S 
i 

i 
_ .. --·-- 11.'EMP - MOLECULE-·--·~IONIZE·o··----ATO·M---·------FIRST ---·-- ·- SECOND . - THIRD 

. -·- ___ ~ E G ·_K ------·----------~_q~ ~ ~-U-~!= __ __ __________________ I _ON _ . __ ·- ION ION 
j:J 
7 1000 2.632E 02 ~.359E 02 8.llOE 00 4.000E 00 

·------ ·rt 1100 3.282E-·oi~2~996E 02 8.182E 00 4.0GO E 00 
: 1200 4.0l6E 02 3.703E 02 8.243E 00 4.000E 00 

·; ; 1300- 4.820(-oi--4.479E - 02 -8.296E 00 4.000E 00 
' •j : 14 0 0 5 • 6 9 3 E O 2 5 • 13 2 3 E O 2 8 • 3 41 E O O 4 • 0 0 0 E O 0 

.j ··-··-·--···--··-- 1500--6.635E 02 - 6 .. 234E--02 - 8.382E - OO 4~000E 00 

6.764E 
6.9 34E 
7.0BOE 
7.207E 
7. 3 L8E 
7.416E 
7.504E 
7.582E 
7.653E 
7 .. 717E 

00 4.294 E 00 
00 4. 4l 3E 00 
00 4.517E 00 
00 4.608 E 00 
00 4.689E 00 
00 4_-761E 00 
00 4.826E 00 
00 4.884E 00 
00 4.937E 00 
00 4.985E 00 

:l'j -----+1600 7.647E 02 7.213E 02 8.417E 00 4.000E 00 
:r .l 700 - 8:729E_ 0_2_ 8~260E- 02- 8;449E- OO 4.000E 00 
.,( 

_ ...... _____ } 8 0 0 __ 9_. 8 8 2 E O 2 9 • 3 7 4 E O 2 8 • 4 77 E O O 4 • 0 0 0 E O 0 
~l 9 0 0 1. 111 E·-o 3 -T: 0 5 6 e-··o 3"- 8.503 E .. 0 0 4. 0 0 0 E O 0 

- 2000 --i-: 240E·-·O3-- r .-1a1c·o3--a.526E--00 ··°4.-oooE oo 1.11sE oo s.029E oo 
l 2100 l .377E 03 l.312E 03 8.548E 00 4.000E 00 7.828E 00 5. 069E 00 

·1 -· --·-•··-·--2200- l.522E--03-·l-;451E- 03 - 8e567E 00 4.000E 00 7.877E 00 5.107E 00 
~ 2300 l.674E 03 l.597E 03 8.585E 00 4oOOOE 00 7.921E 00 5.141E oo · 
l - 2 4 0 0 - 1 • 8 3 3 C O 3--r: 149 E .. 0 3 - 8 • 6 0 l E O O 4 • 0 0 0 E O O 7 • 9 6 3 E O O 5 • l 73 E O 0 

2500 2.00lE 03 l.908E 03 8.617E 00 4.000E 00 8.00lE 00 5.202E 00 
-- -------· 2600 ·- 2.176E·-·03--2-.-0·1sE·- 03--3~631E ·oo -4.000E 00 8.037E 00 5.230E 00 

2700 2. 36 0E 03 2.248E 03 8.644E 00 4.000E 00 8.070E 00 5.255E 00 
--···2aoo- 2:ss2·E--03_ 2_~-4-28E_ 0_3_ a: ·o57E - 00 --4~-000E 00 8. l0lE 00 5.279E 00 

2900 2.752E 03 2.615E 03 8.669E 00 4.000E 00 8.130E 00 5.302E 00 
I • •· ------------- --· --------- ----- ·-------------- - •• -

I 
1 

···-··---------·3000 _2o_961E ___ OJ __ 2.810E 03 __ 8.680E 00 4.000E 00 8.157E 00 5.323E 00 
3100 3.17 8E 03 3.0llE 03 8.691E 00 4.000E 00 8.183E 00 5.343E 00 

_____ ,. __ _3 2 0 0 3 • 4 0 5 E O 3 3 • 2 2 0 E O 3 8 • 701 E O O 4. 0 0 0 E O O 8 • 2 0 7 E O O 5 • 3 6 2 E O 0 
3300 --3.640E- 03- 3:-4-35·E- 03- 8.711E - 00 - 4.000E 00 8.230E 00 5.380E 00 
3400 3.885E 03 3.658E 03 8.720E 00 4.000E 00 8.252E 00 5 .396E 00 

·------·--·-··-----·-3500 -4.139E 03--3:aa·9E--03 a. 729E - 00 4.000E 00 8.272E 00 5.412E 00 

3600 4.403E 03 4.126E 03 8.738E 00 4.000E 00 8.292E 00 5.427E 00 
-·-·-·---------· 3100·- , •• 676E - 03--4:-371C03·- a. 747E -00 -4.000E 00 8.310E 00 5.442E 00 

__ 3 8 0 0 _ 4 o 9 5 9 E 0_3 4. 6 2 3 E O 3 8 • 7 5 5 E O O 4 • 0 0 0 E O O 8. 3 2 8 E O O 5 • 4 5 5 E O 0 
3900 5.252E 03 4.883E 03 8.764E 00 4.00lE 00 8.345E 00 5.468E 00 

. - --··------ - 4000 5. 556E --03---5~-150E - 03 8. 772E 
4100 5.870E 03 5.425E 03 8.780E 
4200 6.194E 03 5.707E 03 8.789E 
4300 6. 53 0E . 03 5.997E 03 8.797E 

-----440 0 - 6. 876E_ 0_3_ 6_-295E 03--8. 805E 
45 00 7.233E 03 6.600E 03 8.813E 
4600 7.602E 03 6.914E 03 
4700 7.982E 03 7.235E 03 
4800 8.373E 03 7.564E 03 
4900 8.777E 03 7.901E 03 ---

8.821E 
8.830E 
8.838E 
8.847E 

00 4.00lE 00 8.361E 00 5.481E 00 
00 4.00 lE 00 8.377E 00 5.493E 00 
00 4.00lE 00 8.392E 00 5.504E 00 
00 4.00lE 00 8.406E 00 5.515E 00 
00 4a002E 00 8.420 E 00 5. 525E 00 
00 4.002E 00 8.434E 00 5.535E 00 
00 4.002 E 00 8.447E 00 5. 545E 00 
00 4.003 E 00 8.460E 00 5. 554 00 
00 4.003E 00 8.472E 00 5 .562 E 00 
00 4.004E 00 8.484E 00 5.571E 00 



. . ·- (· ·--- - -- ·------- --------·-------------------··---- ----------··-··---·----·-----------· -

TE MP MOLECULE IONIZED ATOM FIRST SECON0 THIRD 
.iDEG K MOLECULE · I ON ION ION 

-- -- - -1.. ----- ---·-·· ------- -··- -- ---- ----··--··- --·- ·----- -- -·------·--- .. --··--- ·- -·-
'i 

~ 5000 9.192E 03 8.246E 03 8.855E 00 4.005E 00 8.496E 00 5.579E 00 
------~ ~100 -9.620E - 03- ~.6oo~-03 8.864E 00- 4.00SE 00 8.507E 00 5.587E 00 

' 5200 l.006E 04 8.961E 03 8.873E 00 4.006E 00 8.519E 00 5.594E 00 
-~-- ---- 5300 - l.051E -04·--9·_.·331E -·03·•- a.aa1E 00 --4.007E 00 8.530E 00 5.602E 00 

, 5400 l.098E 04 9.Jl0E 03 8.890E 00 4.008E 00 8.S~lE 00 5.609E · 00 
----··-·---~ s so o -1-~ 14 s E--o .. 4--i·:-o 1 o E--04-·a ~ 9 oo E--oo-~-4-. 009 e oo--a. s s2 E-·- oo · s. 615 E ·o o -~----··· --- ··--

~56o o l.195E 04 l.049E 04 8.909E 00 4.0lOE 00 8.562E 00 5.622E 00 
·-------;5 700--1-. 24-5E t>1+- 1-:-o-ci6E- 04- 8;-918E--00- 4: o l2E- 00 - a_: 573E- oo ·- 5. 628E ·cfo --·--

j soo l.297E 04 l.131E 04 8.928E 00 4~013~ 00 ~.583E 00 5.634E 00 
·------ -···-· s900--r.350E--04-T: .. f13E--04--·a.-937E 00 4.0l5E 00 8.593E 00 5.640E . 00 

·- - ----- 6000-- f.404E --04--l -.-2-fiE--(f4--8:947E-· oo - 4;cn6E-·-oo ··a.604E - 00 s ·.646E 00 _____ . -----

6100 l.460E 04 l.261E 04 8.957E 00 4.018E 00 8.614E 00 5.651E 00 
--- 6200- 1.-s11E·- 01.t- 1-:-3o"bE- O4a-:-967E- oo- t;.020E- oo-a~624C·oo-·s.6s7E oo ___ _ 

6300 l.576E 04 l • .352E 04 8.977E 00 4 .. 022E 00 8.634E 00 5.662E oo · - --···-· ­
... -·-·-- 6400-- l.636E - 04--i~399E--04- 8.98iE-·oo 4.025E -· oo 8.644E -00 5.667E oo · -···--- ·- --

6500 l.698E 04 l.447E 04 8.997E 00 4.027E 00 8.654E 00 5.672E 00 . 
-----· -----660 o -· (. 761 E·--04-·-r.-496 ( -04--9 :·oo a coo·- i;: o 30 E- 06 .. a ~-664E. o o ··s. 67 7E- o o -----·- ·· --------

610 o l.825E 04 l.546E 04 9.0lBE 00 4.033E 00 8.673E 00 5.681E 00 __ 
---6800- l-.-891E- 041;597E~ 0-49·~ 029(-ocf-4 .035E- 00- 8: 683E-- oo ·-5. 686E 00 

--·-··-- ___ ~9 09 __ 1__~9_?_§_~ __ _9_~_)~ __ 6~.9~ __ 9_'! __ 9-~04_9~ __ 00 __ ~.039E _ 00 ___ 8.693E . 00 5.690E 00 . ·--· _____ _ 

7000 2.027E 04 1. 702E 04 9.051E 00 4.042E 00 8. 703E 00 5.695E 00 _______________ _ 
-------·- 110 0···2.098_E_04--l~ 757E--o"4 -·9.062E - oo •--.4.045E -OO 8. 713E .. 00 5.699E 00 

7200 2.170E 04 l.812E 04 9.073E 00 4.049E 00 8.723E 00 5.703E 00 
---7300 2. 243E 04 1. 869E 04 9. 085E 00 - 4~. 053E .. oo - a·.-733E ··· 00 - 5. 707E 00----, -

740 0 2.318E 04 l.926E 04 9.096E 00 4.057E 00 8.742E 00 5.710E 00 
-·- -·---- 7 5 0 0 2. 3 9 5 E - 0 4 - 1. 9 8 5 E O 4 - 9. 10 7 E -0 0 4. 0 61 E O O 8. 7 5 2 E O O 5. 714 E O 0 

7600 2.473E 04 2.045E 04 9.119E 00 4.065E 00 8. 762E 00 5. 718E 00 _____________ _ 
--·-·--·----- 770 0 -2. 5 5 3 E-- Ot;--i:-icf7 { -04-9: 13 l E- 00--4.070E - 00 - 8. 7 72E 00 5. 7 21 E 00 ,,, ' 

____ _7800_2_._634E 04 2.169E 04 9.143E_ 00_ 4.075E __ oo __ 8. 782E_ 00 __ 5. 725E 00 ___ _ 
7900 2.718E 04 2.233E 04 9.l54E 00 4.079E 00 8.792E 00 5.728E 00 

8000 2. 802E 04 2.298E 04 9.l66E 00 4.085E 00 8.802E 00 5.731E 00 
81 00 2.889E 04 2.365E 04 9.l79E oo· 4.090E 00 8.812E 00 "5.735E 00 

-· -
820 0 2.977E 04 2.432E 04 9.191E 00 4.095E 00 8.822E 00 5.738E 00 
8300 3.066E . 04 2.501E 04 9.203E 00 4.l0lE 00 8.832E 00 5.741 E 00 --- - -- . -------· -·- - --··- -·-·--•· -
8400 3.157E 04 2.572E 04 9.215E 00 4.107E 00 8.842E 00 5.744E 00 
850 0 3.250E 04 2.644E 04 9.228E 00 4.113E 00 8.852E 00 5.747E 00 
86 00 3.345E - b4- 2.717~ -04 9.240E 00 4.119E 00 8.862E 00 5.750E 00 
8700 3.441E 04 2.792E 04 9.253E 00 4.126E 00 8.873E 00 5.752E 00 
8800 3.538E 04 2.868E 04 9.266E 00 4.133E 00 8.883E 00 5.755E 00 

___ 89 00 3.638E 04 2~945E 04 9.278E 00 4._l'!Q.~ 00_ ~8 93_~_ 0_9 _ 5.J5_8E _00 ____ . 

466 

.. 



J 

-l 

---...,.--::;;...;,.J•'I>-· ·-- - --- .... · r-.m-:7 Cl - ·r ·:.- l{ - - • • · 

------------ ,----------------------------------------------------------------------- -----------

- . --· · _.. ....... - .. _. ---··- -------~-----·---------------- ---------------·---·------·- -·-----· --.. ---- - ..... _ -- .. --

- ··-··--- -· ;·-·--- INTERNA·C -PAR-r IT ION- FUNCT IONs-·oF- OXYGEN- Ar- 5~ 00 A lMOS PHE R 

.. --·-··-· )EMP ~-M•LECULE·----IONIZEO __ __ ATOM -------- .FIRST - - -- SECOND 

:.DEG K MOLECULE ION ION 

~ 9000 3.739E 04 3.024E 04 9.291E 00 4.147E 00 8. 90 3E 00 
_______ ,_ 9100 3.841E- b4··-3:105E- 04-·9.304E · oo ·· 4.154E 00 8.9 14E 00 

·1, 9 2 0 0 3 • 9 4 6 E O 4 3 • l 8 7 E O 4 9 • 31 7 E O O 4 • 16 2 E O O 8 • 9 2 4 E O 0 
·1 - ··--------~-· 9300·-4.os2E°-04 -j.21oi:··· 04·· 9.330E · oo 4.169E oo · 8.93SE oo 

, -\- 9400 4.159E 04 3.355E 04 9.343E 00 4.l77E 00 8.945E 00 
.i ----··· --------~- 9soo ·°4-.269E·-·04--3:·4A-2E··-04- 9.356E ·- oo -4.1asE oo · a.955E oo 
1; -~9600 4.380E 04 3.530E 04 9.369E 00 4.l94E 00 8.96&E 00 
·'I - 9700- 4.·493E- 0·4- 3·:-620E- 04-- 9. 383E - 00 ·-4. 202 E- oo - a.976C 00 
:i,j 9800 4.607E 04 3.712E 04 9.396E 00 4.211E 00 8.987E 00 
1 ----------- ~900--4.-723E"-04--3.805E--0'i"- 9.-409E 00 4.220E ·oo 8.998E 00 

.

Jj,: _ ----· ·--- - ··--·10 oo o - 4. 841 E--0·4--3-.-900 E -·o 4--9 ;42 3E oo -4. 2 2 9E oo 9. o o s E -oo 
__ 10100 4.960E 04 3.997E 04 9.437E 00 4.238E 00 9.0l9E 00 
---10200·-- s~·os 1E- 04- 4-;o95E- 04·--9:4soE- oo- 4; 248E - 00 --9. 029E-· oo 

\1 10300 5.203E 04 4.195E 04 9.464E 00 4.257E 00 9.040E 00 
·--~~-- -·--- ---- ·10400-- •5.328E-- 04--4.297E-- 04- 9.478E 00 -4.267E 00 9.051 E 00 

10500 5.453E 04 4. 400 E 04 9.492E 00 4.277E 00 9.061E 00 
I' . ·-···- ·---------- 10 60 0 --5. 581 E·--o 4--4-; 506E·- 04 - 9. 5 06E 00 . 4. 2 8 7E 00 9. 0 7 2E 00 
,1 ·, 

' . I 

'! 

_ _j 

10700 5.710E 04 4.613E 04 9.520E 00 4.298E 00 9.083E 00 
- -------·-·1oaoo- s. 840E·-0·4- 4:-121E- 04- 9~ 534E- 00 -4. 308E 00 -· 9. 094E 00 

10900 5.972E 04 4.832E 04 9.548E 00 4.319E 00 9.105E 00 
-- ---·--•-·------ 4 ·- --- ------ ------- ·----------- -

11000 6.l 06E 04 4.944E 04 9.563E 00 4.330E 00 9 •· ll5E 00 
- ______ 4 _____ 

. - -· - -
11100 6.241E 04 5.058E 04 9.577E 00 4.341E 00 9.l26E 00 
11200 6o378E 04 5.174E 04 9.591E 00 4.352E 00 9.l37E 00 
11300 

--· 
6;5 C7E - 04- s-:-292E - 04 -9.606E - 00 - -- --00 4.364E 00 9.l48E 

11400 6.656E 04 5.412E 04 9.621E 00 4.375E 00 9.l59E 00 
... ____ 4 --~---· ... ·-- - --- 04·-11500 6.798E 04 5.533E 9.636E 00 4.387E 00 9.l70E 00 

11600 6.941E 04 5.657E 04 9.650E 00 4.399E 00 9.l81E 00 
·-------------· - 1 :oa6E-- 04--5~ 7 82E --· 04·-·9. 666E --00 -

11700 4.411E 00 9.l92E 00 
11800 7.232E 04 5.909E 04 9.681E 00 4.423E 00 9.203E 00 

- --4• - -- ·-· - -· 
11900 7.379E 04 6.038E 04 9. 696E 00 4.436E 00 9.214E 00 

--··-----·--- ·- 12000 7.528E 04-- 6.169E 
- 04 9. 712E 00 4.448E 00 9.225E 00 

121 00 7.679E 04 6. 302E 04 9. 72 7E 00 4.461E 00 9.235E 00 
--------------12 2 0 0 - 7. 8 3 1 E -· o 4 

- - - -
6.437E 04 9.743E 00 4.474E 00 9.246E 00 

123 00 7.984E .04 6.574E 04 9.759E 00 4.487E 00 9.257E 00 
12 400- 8 .--13 9E- 046-.-7-12E- O4- 9: 775E -

-· - -
00 4.S00E 00 9.268E 00 

12500 8.295E 04 6.853E 04 9.791 E 00 4 .51 3E 00 9.279E 00 

12600 8. 452E 04 6.995E 04 9.808E 00 4.527E 00 9.290E 00 
12700 8.611E 04 7.139E 04 9.824E 00 4.541E 00 9.301E 00 
12800 8.772E 0 7.285E 04 9.841E 00 4.554E 00 9.312E 00 
12900 8.933E 04 7.433E 04 9.858E 00 4.568E 00 9.323E 00 

-·· --- --

- ... ..,,. __ -

- --------

THI D 
ION 

5.7 60E 
5. 763 
5.766 E 
5.768E 
5.770 E 
5. 77 3E 
5. 77 5E 
5. 777 E 
5~ 780E 
5.7 82E 

5.784E 
5.786E 
5.788E 
5.790E 
5.792 E 
5.794E 
5.796E 
5.798 E 
5.800 E 
5.802 E 

5.804E 
5.806E 
5.807E 
5.809E 
5.811E' 
5.813E 
5.814E 

- 5.816E 
5.818E 
5.820E 

5.821 E 
5. 823E 
5.824 E 
5.826E 
5. 828E 
5.829E 
5.83 1E 
5.832E 
5.834E 
5.835 

--~- [ 
• -·., I I , 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 



· I NTERNA L PAffT IT I •N- FUNC TI ONS- •F- •XY ,..~N- AT- 5·. 00 ATMOSPHERES- -
,• 

TE MP ,. MOLE CU{E- 'I ON I z E·o·--- -A TOM ~.-- - ---- F'I RS r -·· ------ SECOND .. -- . TH IR D 
_ _ __ ·~·~G K _______________ ~Ol_ECULE __________________ ION ____________ ION ___________ ION 

' 
i)ooo 9.097E 04 i.583E 04 9.875E 00 4.582E 00 9.334~ 00 5.837E 0Q 

------13100 9.261E- 04--i. 735E ··-04·- 9.a93E ·· oo 4.596E 00 - 9.346E 00 ·s.838E 00 
i3200 9.427E 04 7~889E 04 9.910E 00 4.611E 00 9.357E 00 5.840E 00 ~ 

--------- f3 300 · 9.594("04 .. a;.04s E- 04--9.928E 00 4.625E 00 9.368E 00 S.842E 00 

--··-·--··--- 1 ;3400 ·-9. 762E _ 0~ __ 8_~.f o 3E __ o~ __ 9. 946E _ 00 __ 4 ~ 640E 00 _ 9. 3 7;9E . 00 _ 5. 843E 00 ----------
13500 9.932E 04 8.~62E 04 9.965E 00 4.654E 00 9.390E 00 5.845E 00 
1)600 l.OlOE 05 8.5241: 04 9.983E 00 4.669E 00 9.491E 00 5.846E 00 --- ¾B 700 - i"~-027E_ 65_ a·-~"618-7E·--o4- C~ 000E- oT·--4: 684E- 00- 9~-4Y2E oo'- s. 848 C 00--. ---
f 3800 l.045E 05 8.853E 04 1.002E 01 4.699E 00 9.423E 00 5.849E 00 

···-····----- l ~ 90 o-·· r.-062 E--·o 5--9 ~ 0 2 0 E--04- 1. 0 04E -- 0 l .. 4. 714 E 00 - 9., 4, 34E. 00 -5. 8 51 E O O ------··-·--·· ---
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14400 l.151E 05 9.885E 04 l.Ol4E 01 4.791E 00 9.488E 00 5.858E 00 
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·--------- 1460 0 - i'~-18 8 E- 65--1-.-024C 0 s-·L 0 l 9E·-· 01·-4.82 3E - 00 ·-9. 5 lOE° .. 00 ·-·5. 8 61 E .. 00 --·------- ------
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15100 l.261E 05 1.117E 05 l.031E 01 4.904E 00 9.565E 00 5.869E 00 
15200 l.300E 05 l.137E 05 l.033E 01 4.92QE .QO ij.576E 00 5~870E ·00 --- - -·-- - - -- - --- ·-· ----15300 l.319E 05 l.156E 05 l.036E 01 4.937E 00 9.587E 00 5.872E 00 
15400 l.338E 05 l.175E 05 l. 038 E 01 4.953E 00 9.597E 00 5.873E 00 

--------~ 1550 0--- l.357E - 05--l.195E -05 l.041E 0 1 4.970E 00 9.608E 00 ,5.875E 00 
15600 l.376E 05 l.215E 05 1.044E 01 4.987E 00 9.619E 00 5.877E 00 
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___ 15800_ 1.415E_ O~_ l~25?E_ 05 l.049E 01_ 5.021E _00_ 9.641E 00 5.880E 00 ____ ! _ 

15900 l.435E 05 l.276E 05 l. 052 E 01 5 .038E 00 9.651E 00 5.881E 00 

----- -- 16000 l.454E os· l.296E 05--l.055E 01 5.055E 00 9.662E 00 ·s .883E 00 
16100 l.474E 05 1.317E 05 l.059E 01 S.072E 00 9.673E 00 5.885E 00 
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16300 l.514E . 05 l.359E 05 l.065E 01 5.l06E 00 9.694E 00 5.888E 00 -- - - - - ·- ----
16400 l.534E 05 l.380E 05 l.069E 01 5.124E . 00 9.705E 00 5.890E 00 
16500 l.554E 05 l.4 02E 05 l.072E 01 5.141E 00 9.716E 00 5.891E 00 
16600 l.574E 05 l.423E 05 l.076E 01 5.159E 00 9.726E 00 5.893E 00 
16700 l.594E 05 l.445E 05 l.079E 01 5.176E 00 9.73.7E 00 5.895E 00 - -- - --
16800 1.6 5E 05 l.467E 05 l.083E 01 5.194E 00 9.748E 00 5.897E 00 
16900 l.635E 05 l.489E 05 l.087E 01 5.212E 00 9.758E 00 5.898E 00 
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17300 l.717E 05 l.579E 05 l.104E 01 5.283E 00 9.801E 00 
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18300 l.928E 05 l.815E 05 l.156E 01 5.464E 00 9.905E 00 5.925E 00 : 
----·-·-------- 18400·-·1. 950E° -65-- l : 840E--O~.>--l. 162 C O 1 5. 48 3 E 00 9. 9 l 5E 00 5. 92 7E 00 

18500 l.971E 05 l.864E 05 1.l69E 01 5.501E 00 9.925E 00 5.929E 00 
. -------------- 18600 - l. -993E --05-- C.-889E--65--l: l 75E .. 01 5.520E 00 9.936E 00 5.931E 00 
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23500 3.091E 05 3.244E 05 l.940E 01 6.450 E 00 l.041E 01 6.063E 00 
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-- ·--- -- ----------------- -- . - - -----·- ----- --- ---
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24100 3.228E _05 3._426E __ 05 ___ 2.122E 01 61t565E 00 l.047E 01 6.083E 00 
242 00 3.251E 05 3.456E 05 2.l55E 01 6.584E 00 l.048E 01 6.087E 00 
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-· - ---·-
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27400 3.983E 05 4.~60E 05 3.697E 01 7.208E 00 l.076E 01 6.216E 00 
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27700 4.051E 05 4.556E 05 3.890E 01 7.268E 00 l.079E 01 6.230E 00 

____ 27 800_4_. 0'"l3E_ 05_ 't.!__?_88E_ 05_3. 957E _0l_ 7 .288E __ oo __ ,1. OBOE _ 01_ 6. 234E .. 00_ 
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-· -- ... ·-·-·-----· -·- -- .. . ... · ·o r -4-.-6 s 3 E--o s-4 ~on E 28000 4. ll 9E 01 7.329E 00 l.082 E 01 6.243E 00 
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TH "RMOOYNAMI C, ~ROPERTIES OF OXYGEN AT 5 . 00 ATMOSPHE, s 

H: MP HELMHOL rz : GIBBS ENTHALP Y INTERNAL / EN ROPY •• 
C· :G K P0 F TI A~ "' POTEN AL CAL PER ENERGY CAL PE 

C l. p -R CAL PER GRAM CAL PER '. oM-oet, 
GRA M .. GRAM GRAM 

I 
I 1000 - l. 4 76E 03 -l.414E 03 2.968E 02 2.347E 02 l.710 E 00 I ... r 

I 100 - ! .• 655E 03 - l.586E 03 3.300E 02 2.617E 02 l.742E 00 

I 1200 - lo 836E 0 3 1 -l.762E 03 3.579E 02 2.834E 02 l.766E 00 
- 2 .020E 

l -

03 3.842E 02 3.035E l.787E 00 1300 03 ; -l.939E ·02 
14 00 - Z.2 06E 03 ' -2.119E 03 4.113E 02 3.244E ·02 1. 807£ 00 

500 - 2.394E 03 ·--2. 30 l E 03 4.385E 02 3.454E 02 l . 826E 00 
1600 -2.584E 03 ,-2.484E 03 4.659E 02 3.666E 02 1. 8l~H 00 
1700 - 2.775E 03 -2.670E 03 4.935E 02 3.880E 02 l.861E 00 

1 / 1800 - 2.968E 03 -2~856E 03 5.214E 02 4.09 6E 02 l. 8 77E 00 I ' I -'/ / ' ,/// 

I' 

,. 1900 - 3 .. 163E 03 -3.045E 03 5.495E 02 4.315E 02 l.892E 00 ., 

/ ,· 
·- ------- - --- - .. _ - - . r • --• .,. - -----

200 0 -3. 35 9E 03 -3.235E 03 5 .. 179E 02 4.537E 02 l.906 E 00 
21 00 - 3o 55 7E 03 - 3.42 6E 03 6.068E 02 4o764E 02 l.920E 00 
220 0 -3.756E 03 -3.619E 03 6.364E 02 4.998E 02 1.934- 00 
2 300 -3., Y56E 03 -3. 813E 03 6.670E 

... 
02 5.240E 02 l.948E 00 

240 0 -4 158E 03 -4.008E 03 6.990E 02 5.497E 02 l .. 961E 00 
250 0 - 4.361E 03 -4.205E 03 7.329E 02 5. 77 2E 02 l.975E 00 
260 0 -4.566E 03 -4o403E 03 7.696E 02 6. 073E 02 l.990E 00 
270 0 -4. 772E 03 -4.603E 03 8.098E 02 6.408E 02 2. 00SE 00 
2800 - 4 980E 0 3 -4.804E 03 8.548E 02 6o788E 02 2o021E 00 
2900 -5o l 91E 03 -5.007E 03 9.058E 02 7e226E 02 2e03 9E 00 

3000 - 5.L~03E 03 - 5.2 12E 03 9.645E 02 7 735E 02 2.05 9E 00 ' ::i 100 - 5 619 0 3 -5 419E 03 1.032 03 8.332E 02 2.081E 00 
J/0 0 - 5.837E 03 -5.629E 03 l.112E 03 9.034E 02 2. 106E 00 
330 0 - 6 059E 03 - 5. 841E 03 l.204E 03 9.861E 02 2 l35E 00 
Jr~oo - 6o 285E 03 -6.056E 03 l.312E 03 l., 08 3E 03 2a l 67E 00 ~ 
]500 - 6o5l5E 03 -6. 27 1tE 03 l.438E 03 lol97E 03 2.203E 00 
3600 - 6o 751E 03 -6{)497E 03 l.583E 03 l.328E 03 2o244E 00 
3700 - 6 o993E 03 -6o723E 03 l.749E 03 L,480 E o~ .:) 2.2 90E 00 
3800 - 7.241E 0 3 -6 955E 03 l.938E 03 l 65 E 03 203 40 - 00 
- 00 -7.497E 0 3 -7.191E 03 2. 149E 03 .844E 03 2 395 00 

4000 - 7.760E 03 -7.43 4E 03 2.382E 03 2.055E 03 2. 454 E 00 
4100 - 8.031E 03 -7.682E 03 2.632E 03 2.283E 03 . 2 .. 51 6E 00 
4200 - 8 310E 03 -7.937E 03 2.896E 03 2.523E 03 2. 579E 00 
~,300 - 8 . 597 03 -8.198E 03 3.167E 03 2 768E 03 2.64 3E 00 
4400 - 8. 891E 03 -8.466E 03 3.438E 03 3.013E 03 2.705E 00 
4500 - 9. CJlE 0 3 -8.739E 03 3.701.E 03 3.250E 03 2.7 65E 00 
4 ·)oo - 9.496E 03 -9.018E 03 3.950E 03 3.472E 03 2. 819E 00 
';• 70 0 - 9.806E 03 -9.303E 03 4.179E 03 3.6 76E 03 2 OD 869E 00 
L.~800 - L,012E 04 -9.592E 03 4.386E 03 3.85 8E 03 2.91 2E 00 
4 00 - l . 044E 04 -9.88.SE 03 4.569E 03 4.0 9E 03 2.9SO E 00 

48 . ., 
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HE MOD Y rfA M I C 1P RO P ER T I E S OF OXYGE N AT 5.00 ATMOSPH RES 

TE M H':' F1: . L TZ GIBB S EN THALP Y IN:ERN. E nap 

D G POTENT IA POTENTIA L CAL PER E ERGY CA 1 PE 
CAL PER CAL PER GRAM C L PER GM-DEG 
GRA M .GRAM GI AM 

5000 - lo075E o4 - l . 018E 04 4.729E 03 4.l58E 03 2.,982E 00 
5100 - lo 107 04 · - l . 048E 04 4 . 869E 03 4 277 E 03 3 0 1 0E 00 
5200 - l .13gE 04 - 1 o 07 BE 04 4.990E 03 4.379 E 3 3o033E 00 
5300 - 1., l 72E 04 ·1 - 1. 09E 04 5.095E 03 4.466 03 3 .. 053 - 00 
5 t'.~oo - l o204E 04 - 1 o D9E 04 5.188E 03 4. 542E 03 3.07 E 00 
5500 -1.2 36E 04 -lo l 70E 04 5.269E 03 4.607E 03 3.086E 00 
5600 - L. 2 <JE 04 - 1 201E 04 5.341E 03 4.66 r 03 3 .. 099- 00 
510·0 -1.30 1E 04 - l.232E 04 5.407E 03 4. 7' 4E 03 3 .. dOE 00 
5800 -lo334E 04 - l.,263E 04 5.466E 03 4.758E 03 3.121E 00 
5 00 -1 367E 04 - l . 295E 04 5. 521E 03 4.799E 03 3. 130- 0 ') 

.. - .... - .,_ -

6000 -lo 399E 04 - lo326E 04 5,. 572E 03 4.836 03 3 ... 38E 00 
6100 -L,L~32 '" 04 -L.357E 04 5.620E 03 4~870E 03 3 146E 00 
6200 - L465E Q.!} - lo389E 04 5.66 5E 03 4.902 03 3ol54E 00 
6300 -lo 498E 04 - lolt20E 04 5o709E 03 4.933E 03 3 161E 0 
6'~00 - l o531E 04 - lo452E 04 5.75 1E 03 4.962E 03 3.167E 00 
6500 - 1 564E 04 -l.484E 04 5. 792. 03 4.989E 03 3. 174E 00 
660v -1 snE 04 - l.516E 04 5.8 3 2E 03 5o01 6E 03 3ol80E 00 
6700 - 1., 630E Olt - 1 54 7E 04 5.87 1E 03 5.042E 03 3 .. l.%E 00 
6800 - l.663E 04 -1 579E 04 5. 909E 03 5o068E 03 3.1 91E 00 

900 - L, 697E 04 -·lo6llE 04 5.947E 03 5.093 03 3. 97E 00 

7000 - o 730E 04 -L,643E 04 5. 985E 03 5. 118E 03 3.202E 00 
.0 0 - l .. 763E OLt -l.675E 04 6.022E 03 5.14 3E 03 3.208E 00 · · 

7:. t ·) -l.797E I 
l - l. 707E 04 6.059E 03 5 167E · 03 3o 213 E 00 

73 0 - 1. 8 3 OE -l.739E 04 6 . 096E 03 5.191E 03 3 .. 218E 00 
7400 - l.863E Olt - lo 772E 04 6.133E 03 5.216E 03 3.223(: 00 
7500 - lo897E 04 -lo804E 04 6.170E 03 5o240E 03 3 228E 00 
7600 -lo93 1E 04 -l .. 836E 04 6 o207E 03 5 265E 03 3.233E 00 
7700 -lo 964E 04 -lo869E 04 6.245E 03 5.289E 03 3 ,238 00 
7800 -1 998E 04 - lo901E 04 6.282E 03 5 314E 03 3 243E 00 
7900 -20032 04 -L 933E 04 6.320E 03 5o339E 03 3o247E 00 

8000 -2o065E Olt -lo966E 04 6.3 SG- 03 5 .. 364E 03 3o252E 00 
8L OO -2<»09 9E 04 -l.999E 04 6.396E 03 5 390E 03 3 .. 257E 00 
8200 - 2.133 04 -2 .. 03 1E 04 6.434 03 5.4 . 6E 03 3.262E 00 
8·00 -2 0 6 7E 04 -2.064E 04 6 . 473E 03 5 .. 4Li-2E 0 3 3.266E 00 
8':·0 0 -2.20 1E O'· -~o096E 04 6 .. 512E 03 5o'68E 03 3o271E 00 
850 0 -2.2 .:>5E OL -2.129E 04 6.552E 03 : • 1. 95.: v :> 30276 00 
8600 - 2 0 26f/: 0' -2 .. 62E 04 6 592E 03 5 :,2-=,c v3 3~280E 00 
8700 -2 303'"= 't -2 _95E 04 6.633E 03 5 :>51E 

, 

3.:.28~[ 00 
8.00 -2 337E 04 -2o228E 04 6.675E 03 5 o580t: 03 3.290E 00 
89 0 -2. 37 E 04 -2.26 t 04 6.717 03 5. 09 E 03 3.295E 00 

2 



TH E R MODY "! A.M I-. G PROPER TIES OF OXYGEN AT 5 . 00 "' ATMOSPHERES 

MP G-IBBS ENTHALPY INTER 'Al i ENTR OPY .... . 
DEG K p - I ! l POTENTIAL CAL PER ENERGY ' CAL PE R 

· CAL PE, CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GRAM GRAM GRAM - ·- . 

900 0 -2., lt06E 0 -2.294E 04 6.760E 03 5.640E 03 3. 300 E 00 .... 
910 0 - 2.440E 04 -2.327E 04 6.804E 03 5.671E 03 3. 30 1tE 00 
9200 - 2o474E 0 4 -2.360E 04 6.849E 03 5.702E P3 3.30 9E 00 
9300 - 2.509E 01+ ' -2.39 3E 04 6.8 95E 03 5. 735E 03 3.3 14E 00 
9£~00 -2 .. 543E 04 -2.42 6E 04 6.941E 03 5.769E 03 3. 319E 00 
9500 - 2 57g: 04 -2.459E 04 6.989E ·03 5.80 3E 03 3. 324 00 
9600 -2. 612E 04 -2.492E 04 7.038E 03 5.839E 03 3. 329E 00 
9700 - 2.647E 04 -2. 526E 04 7.088E 03 5.876E 03 3.33 5E 00 
9800 - 2.682E 04 -2.559E 04 7.140E 03 5.914E 03 3 . 340E 00 
9900 -2»716E 04 -2.593E 04 7.192E 03 5.953E 03 3.345E 00 

-- - - .. - .. .. --- -- - -
10000 - 2.751E 04 -2.626E 04 7.247 E 03 5.994E 03 3. 351E 00 
10100 -2 786E 04 -2.660E 04 7.303E 03 6.0 37E 0 3 3.356E 00 
10200 - 2 .. 821E 04 -2.693E 04 7.361E 03 6.080E 03 3.362 E 00 
10300 - 2. 856E 04 -2.727E 04 7.420E 03 6.126E 0 3 3.368E 00 
10400 - 2 .. 891E 04 -2.760E 04 7.481E 03 6. l 73E 03 3.374E 00 
10500 -2.926E 04 -2o794E 04 7.544E 03 6.222E 03 3 o380E 00 
10600 - 2.962E 04 -2.828E 04 7.60 9E 03 6 .. 273E 03 3 . 386E 00 
10700 - 2o997E 04 - 2 . 862E 04 7.676E 03 6.326E 03 3. 392E 00 
10800 - 3o032E 04 - 2 896E 04 7.746E 03 6.38 1E 0 3 3 . 399E 00 "" 
109 0 - - .068E 04 -2.930E 04 7.818E 03 6~438E 03 3.405[ 00 

---- .. 

10 - 3.103E 04 - 2 . 964E 04 7.892E 03 6.497E 03 3.412E 00 
1 .. 00 - 3 139E 04 -2o99 8E 04 ·: .969E 03 6.,559E 03 3.419E 00 
1120 0 - 3 175E 04 - 3.03 .2E 04 8.049E 03 6 "624E 03 3.426E 00 

30 0 -3 .. 211 04 - 3 067E 04 8 . 131E 03 6.690E 03 3.433E 00 
lllt00 -3o2l..7E 01+ -3 lOlE 04- 8., 2 6E 03 6o760E 0 3 3. ~\4 E 00 •-
1150 0 -3 .. 283E OLt -3 .. l36E 04 8 . 306E 03 6 8 3LtE 03 3.,449E 00 
11600 -3.319E 04 -3. 170': 04 8 . 397E 03 6.9 09E 03 3o457E 00 
1170 0 -3o355E 04 ·- 3 e t~O 5 E 04 8ca493E 03 6.988E 03 3o465E 00 
11800 - 3 39 ,.E or( - 30239': 04. 8.sgoE 0 3 7.070E 03 · 3.,4 73 00 

i000 -3 .. 42HE 04 -3 2 7 'tE 04 8.693E 03 7~155E 03 3. -82E 00 
,}..;' - - ------ ~ ·- - . _ .. ___ -- .. - - ---- ··-- . .. 

2000 -3.464'= ()/y ·-3 J09E 04 8o800E 03 7. L4 5E 03 3.491E o'o 
12100 - 3.50 ... E !}(~ - 3 34fi,E 04 8 . 909E 03 7., B6E 03 3.500E 00 
1220 0 -3.538E 04 -3. 37-9E 04 9.023E 03 7 • Lr33E 03 3.509E 00 
2300 -3.575E 04 --3 .• 414E 0 1t 9 . 141E 03 7 ~ 5 BE 03 3.519E 00 

l 2't-00 -3.612E 04 - 3.,449E 04 9.262E 03 7. f.d6E 03 :;o529E 00 
12500 - 3.649E 04 -3. 85E 04 9.391E 03 7. 746E 03 3.5 )9E 00 
12600 -3o 687 E 04 -3.520E 04 9.522f 03 7,,858E 03 3.5!, '-.:: 00 
12700 -3.72 4E 04 -3.556E 04 9.658E 03 7.975E 03 3 0 560 - 00 ~ 
12800 - 3~762E 04 - 3.591E' 04 9.798E 03 ,8 .095E 07» 3.571E 00 
12 0 - 3.799 04 - 3.627E 04 9 . 943E 03 '8.220E 0] 3.582E 00 

88 



• 

t 
TH- •DYNA MIC riR•PERTI ES OF OXYGEN AT 5.00 AT MOSPH E S 

fE JW HELMHOL T'z't 
DEG K POTENTIA L: 

CAL PER 
GRAM 

GI BB S 
PO ENTIAL 
CAL PER 
GRAM 

~3 000 - 3o837E 04 - 3.6 63E 04 
1310 0 - 3.875E 04 - 3.699E 04 
13200 - 3.9 14E 04 - 3.735E 04 
13300 - 3o952E 04 - 3o771E 04 
13 400 - 3~991E 04 - 3.808E 04 
13500 - 40030~ 04 - 3.844E 04 
13600 - 4 .069E 04 - 3 ~881E 04 
13700 - 4.l OBE 04 -3. 918E 04 
1380 0 - 4 ol47E 04 - 3 955E 04 
13coo - 4 .187E 04 - 3.992E 04 

11 0 00 -4 226E 04 -4.02 9E 04 
14 00 - 4 o2 66E 04 - 4 .066E 04 
14200 - 4 03 07 04 - 4ol 04E 04 
1430 0 - 4o347E 04 - 4 ol41E 04 
~40 0 - 4 . 388E 04 -4 179E 04 

14 500 - 4 428E 04 - 4o217E 04 
l 600 -4. 4 70E 04 - 4.2 55E 04 
147 00 -4.5llE 04 -4o 294E 04 
14800 - 4.552- 04 -4. 33 2 E 04 
14900 - 4.594E 04 - 4.371 E 04 

15000 -4o63'E 04 - 4o4lOE 04 
5100 - 4o679E O• - 4.449E 04 

15200 - 4 .721E 04 - 4.488E 04 
15300 - 4 . 764E 04 - 4.528E 04 
1540 0 - 4.807E 04 - 4 o567E 04 

5500 -40850 04 - 4.6 07E 04 
15600 -49 894E 04 - 4o647E 04 
157 00 - 4o938E 04 - 4o6~~E 04 
15800 -4o 982E 04 - 4 o728E 04 
1590 0 - 5o02 7E 04 -4o769E 04 

l6000 - 5.071E 04 - 4.BlOE 04 
16100 - 5 .1 16E 04 - 4o851E 04 
16200 - 5. 61E 04 - 4 892E 04 
l 300 - 5o2J7E 04 - ' .9 34E 04 
16400 - 5o25JE 04 -4 975E 04 
16500 - 5.299 04 -j.017E 04 
16600 - 5 J~J~ 04 5.059E 04 
1 00 -5~392E O' -5~ 02 E 04 
1 · · 00 - 5.,-- 39E 04 -5. 45E 04 

100 -5 48 04 -5.18 7E 04 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

INTER N L 
EN-RG Y 
CAL PER 
GRAM 

E Tf OP 
CA PE 
G1 - DEG ' 

l ~00 9E 04 8o350 E 03 
l.025E 04 8.486E 03 
l.041E 04 8e62 8E 03 
l.058E 04 8.7 74 E 03 
l.075E 04 8~92 4E 0 3 
l .093E 04 9e 080E 03 
l. ll2E 04 9.240 E 03 
l . 13lE 04 9. ' 07 E 03 
l o l5 0E 04 9 o5 79E 03 
l . 171E 04 9 .75 5E 03 

3 594E 00 
3 . 606 F. 00 
3 . 619E 00 
3 .. 6 3 l .E 00 
3o644E 00 
3 . 657E 00 
3 6 7 - 00 
3., 685 .. 00 
3.699E 00 
3.714E 00 

L, l92E 04 
l .2 14E 04 
lo23 6E QL~ 

l.259E 04 
1.2 82E 04 
l .. 306E 04 
l<i331E 04 
1.3 571.: 04 
L, 383E 04 
l . 410E 04 

l . 43 8E 04 
l . L.- 66~ O~­
l o495..: o.;. 

. 525E 04 
l. 555E 04 
l.586E OL;. 
l o6l8E 04 
l o650E 04 
1 682 04 
1.7 6E 04 

l . H 0~ 04 
1. 7 8..'.:,'.~ 04 
l . 8 _ c, c 04 
1 . 85'.E 04 
1. 88 04 
1. 926E 04 

• 962E 04 
l .. 999E OLt 

2.0 3 E 04 
2.0 73E 04 

9.94 3E 03 3 72 9E 00 
1.0 14E 04 3.745E 00 
l.033E 04 3 o7 60E 00 
l.0 53E 04 3G77 6 00 
l.0 74E 04 3.793E 00 
l.09 5E 04 3 . 809 E 00 
l.ll7E 04 3.827E 00 
l.140 E 04 3~844E 00 
l.163E 04 3 . 862E 00 
l . 187E 04 Q880E 00 

111211 04 
lo·2 36E 04 

04 
04 
04 
04 

3 .. 898E 00 
3.917E 00 
3o936E 00 
3 . 956E 
3o976E 
3.996E 
4o016E 
4. 037E 

1.262-
1. 289 : 
l . 316E 
lo34 3E 
l.371E Olt 

l.399E 04 
lo428E Qli,. ,_.4,~ 5 7 E 

04 4 07 8E .4 58E 

00 
00 
00 
00 
00 
0 
00 

l.488E 04 
1 .. 518E 04 
l o549E 04 
l.580E 04 
l11612E 04 
lo644E 0 
l .676 E 04 

• 70 9E Olt 

1.7 1,.,2 04 
1 775E 04 

4 099E 00 
4.121E 00 
4.142E 00 
4 .. 16',E 00 
4.:. 86E 00 
4.208: 00 
l~ 2 30E 00 
4o25L= 00 
4.274E 00 
4.29 00 



THERMOOYN AMI C 
1: 

PROPERTIES OF OXYGEN AT 5.00 ATMOSP:HERES 

' ' 
TEMP HELMHOL Tl GIBB S EN THAL PY INTERNAL ! ENT OPY 

- GK PO TENT! AL POTENTI AL CAL PER ENERGY CAL PER 
CAL PER CAL PER GRAM CAL PER GM-DEG K 
GKA M GRAM GRAM 

17000 - 5.533E 04 -5.230E 04 2. lllE M· l.808E 0 L.~ 4 . 318E 00 - .. 
l 00 - 5.5 81E 04 -5 ., 274E 04 2. 149E 04 l.842E OLt 4.341E 00 
1720 0 -5.62 9E 04 - 5.317E 04 2el87E 04 l.875E 04 4.363 00 
17300 - 5 6 77E 04 - 5o3 61E 04 2.224E 04 l.909E 04 4.385E 00 
17400 -5.725E 04 -5.405E 04 2.263E 04 l.942E 04 4. 1t07E 00 
17500 

- L, 976E , 0't - 5 . 774E 04 - 5 o44 9E 04 2.301E 04 4.4 28E 00 
17600 - 5.823E 04 ' - S.494E 04 2.339E 04 2.009£ 04 4a450E 00 

0 4 .,~ - 5 • 5 3 8 E 
- - i 

p100 -5. 872E 04 2.376E 04 2.043E 04 4 .. 471 E 00 

'~ 
800 - 921E 04 . 1-5.583E 04 2.4 14E 04 2.076E 04 4@ 93 00 

-
7900 - .971E 04 -5.628E 04 2.452E 04 2.109 E 04 4.514E 00 

- --·- - -
18000 - 6 o02 1E 04 - 5.673E 04 2 . ·4 89E 04 2 .142°E QL~ 4.535E 00 
18 00 -6.071E 04 -5. 719E 04 2.526E 04 2.1 7'tE 04 4.55 '" E 00 
18200 - 6012 E 04 ·- 5. 764E 04 2.56 3E 04 2.207 E 04 4.576E 00 
18300 -6 l 7 lE 04 - 5.81 0E 04 2.600 E 04 2.239E 04 4.596E 00 
18400 -6o22 2E 04 -5.856E 04 2.636E 04 2.270E 04 4.615E 00 
18500 - 6 0 273E 04 - 5 902E 04 2.672E 04 2. 302E 04 4.635E 00 
18600 - 6o324E 04 -5.949E 04 2.707E 04 2. 332E 04 4.654E 00 
18700 - 6 0 375E 04 -5.996E 04 2.742 E 04 2.363E 04 4. 672 00 
18800 - • '}2 6E 04 -6.,042E 04 2. 776E 04 2.39 3E 04 4o691E 00 

8900 -Qo 4 77 0£; -6.089E 04 2.810E 04 2.422 E 04 4.709 E 00 

-- - \· ~ 

l<J000 -6.529- 04 -6 37E 04 2.844E 04 2.451E 04 4.727E 00 
9 100 -6· 58 iE 04 -6 : 184E 04 2. 877E 04 2.480E .04 4o744E 00 

19 200 -6.613!: 04 -6.231E 04 2.909E 04 2.508E 04 4.761E 00 
. 9300 - • 685E 04 - .6 279E 04 2.941E 04 2.535E 04 4o 777E 00 
19400 -60 737E 04 ·-6.3271.: 04 2.972E 04 2o562E 04 4.793E 00 
19 500 - 6. 78 11: 04 -6. 375E 04 3o003E 04 2.589E 04 4.809E 00 
19600 - 6~842 04 -6.423E 04 3. 0 33E Qi} 2.614E 04 4,,824E 00 
19700 -6. 89L,E 04 - 6.471E 04 3.062E 04 2.640E 04 4.839E 00 
19800 - 6. 94 7E 04 -6.520E 04 . 3c 091 E 04 2.664E 04 4.85 4E 00 
19900 -6.999E ' -6.569E 04 3. ll 9E 04 2.688E 04 4.868E 00 - . 

- - --- ·-- --- - . 

20000 -7. 052E 04 -6jll 6 l 7E 04 3.147E 04 2.7 2E 04 4o882E 00 
20100 - 1 .. 105E 04 -6 666E 04 3.174E 04 2.735E 04 4o896E 00 
20200 - 7.158E 0 1t -6c7l5E 04 3.200E 04 2.757E 04 Lt.,, 909E 00 
20300 -7 0 2 lE Oc! -6.764E 04 3.226E 04 2. 77 9E 04 4.921E 00 
20.:'tOO -7.265E 04 -6.814E 04 3.251E 04 2.800 E 04 4.934E 00 
20500 - 7. 31 BE 04 -6 ° 63 E 04 3. 276E 04 2 821E 04 4.9 116E 00 
2' '~ o 0 -7.371E 04 -6. 913E 04 3.300E 04 2.8 41 E 04 4.958E 00 
t 07 0 - 7.425E Ol~ -6. 962E 04 3.324E 0", 2.861E 04 4.969E 00 

., 
20 00 - 7o478E 04 -7.0t2E 04 3.347E 04 2.880E 04 4 . 980E 00 
20900 -7o532E 01t -7.062E 04 3.369E 04 2.899E 04 4.991E 00 

.. 
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THE R ODY Ari t, PROPERTIES OF OXYGEN AT 5.00 ATMOSRH ES 

\ ., 
T - M H L ; OL Tl 
0 - G I< POTEN AL 

CAL P 
GRA 1 

GIBBS 
POTENT I AL 
CA L PER 
GR AM 

ENTH LP Y 
CAL PER 
GR AM 

INTERN L 
ENER GY 
CAL PR 
GRAM 

2 000 
21 00 
21200 
21300 
2 140 0 
21500 
2 600 
21700 
~ 80 0 
21900 

- 7o 5 6E 04 - 7.112E 04 3.391E 04 
- 746 39 - 04 - 7 ~ 62E 04 3.413E 04 
-7o69 3E 04 -7o2 12E 04 3.433E 04 
- 7.74 7E 04 - 7.262E 04 3. 454E 04 
- 7080 E 04 '· -7. 313E 04 3.474E 04 
- 70855 04 ,.,-·-7. 363t: 04 · 3.4<J4E 04 
- 7.c90 9E 04 · __ , - 7o4l4E 04 3 e513E 04 
- 7 963 04 r; - 7 o464E 04 3 . 531E 04 
~8.0 17E 04 - 7o5l5E 04 3.550E 04 
-8.07 E 04 - 7.566E . 04 3a567E 04 

2.9l7 E 04 5.00 lE 00 
2.935E 04 5.0 12E 00 
2.952E p4 5o0 21E 00 
2.96 9E 04 · 5.0 31E 00 
2.986E 04 5 .0 40E 00 
3 .00 2E 04 5o050E 00 
3.0l7E 04 5.0 58E 00 
3.0 3 0 4 5o0 67E 00 
3.047E 04 5o0 76E 00 
3 .062 E 04 5.08 4 00 

~ -·- -·- ' ... 

i~ oo o - Bol 26E 04 
22100 - 8. 18 0E 04 
42200 - 802 3 E 04 
22300 - 8o289E 04 
22400 - 8 o343E 04 
22500 - 8. 39 ,-: Olt 

22600 - 8o452E 04 
22700 - 8. 507E 04 
22800 - 8. 561E 04 
22900 - 8.616 04 

-7o6 17E 04 
- 7,,668E 04 
-7.719E 04 
-. 7. 770E 04 
- 7 .821E 04 
- 7o872E 04 
-7o923E 04 
-7 .. 975E 04 
- 8.026E 04 
- 8.078E 04 

04 3. 076E 
04 3.- 090 E 
04 3 . 103E 
04 3 . ll6E 
04 3.129E 
04 3 . 142E 

3 . 585E 
3o602E 
3.6 19E 
3.635E 
3.651E 
3. 667E 
3.683E 
3. 698E 
3o7 13E0!> 
3 "7 28E 04 

04 3el54E 
04 3.l66E 

3.17 8E 
3 . 189E 

04 5~ oc 2 : 00 
0 4 5.0 99E 00 
04 r 5 .10 7E 00 
Ql:. 5.1 14E 00 
04 5e 122 E 00 
O't 5o 1 2 9E 00 
0 4 5c l36E 00 
04 5 .. 142E 00 
0 4 5 ., 149E 00 
04 5 .. 155E 00 

23000 - 8.671E 04 -8.129E 04 3. 74 2 E 04 J .201E 0 4 5 . 162E 00 
23100 - 8.72 E 04 - 8 o l 81E 04 3.756E 04 3.212E 04 5 . 168E 00 
2320 0 -8.780E 04 - 8 .23 3E 04 3.770 E 04 3.22 3E 04 5.17 4E 00 
23300 -~~8 35E 04 - 8.285 E 04 3.784E 04 3 .233E 04 5.180 E 00 
2 3 4 0 0 - .., •. . '9 0 E O 4 - 8 • 3 3 6 E O 4 3 • 7 9 8 E O 4 3 • 2 4 4 E O 4 5 • l 8 6 E O 0 
23500 - 8.945E 04 - 8 388E 04 3.8 11E 04 3 .254E 04 5. 191E 00 
23600 - 9oOODE 04 - 8 . 44 0E 04 3. 824 04 3 .265E 04 5.197E 00 

: 21700_ - 9 · 055E 04 - 8.49 2E 04 3.8 38 04 3 .27 5E 04 5 .2 02E 00 
23GOO -9-llOE 04 - 8.544E 04 3. 850E 04 3.284E 04 5.208E 00 
23 00 - 9.165E 04 - 8 . 596E 04 3. 864E 04 3 .29 5E 04 5 2 3E 00 

24000 - 9o220E 04 -8.648E 04 3.876 04 3.304E 
24100 - 9.275E 04 - 8.701E 04 3 . 888~ J4 3.313E 
24200 - 9~331E 04 -8~753E 04 3 . 90CE 04 3 o322 E 
zt,300 -9.386E 04 -s.sosE 04 3. 9~ -.,,:. o , 3.336c 
24400 - 90441- 04 - 8.S58E 04 3 . 93J~ 04 3.347E 
24500 -9. 497E 04 - 8.910t 04 3 o939~ 04 3.352E 
24 600 - 9 ., 552E 0 1 -3.963':: Or 3 . 952- G~ 3 o362E 
2 . .- . 0 - 9 0 6 0 7 I - 9 0 1 5 E O L, 3 0 9 6 4 E O 4 3 • 3 71 E 

04 5 2 9E CO 
0 4 5 .. 2 2 L~-E O 0 
04 5 229E 00 
04 5.,, 34E 00 
04 5.,239E 00 
0 4 5 0 2 L,4 E O 0 
04 5.250E 00 
04 5.255E 00 

24800 - 9 0663~ Or - 9.068 04 3. 976 04 3.380E 04 
24900 - 9.7 r- 0~ - • 20 · 0 . 3 . 987 04 3.389E 04 

5.259E 00 
00 
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THERMOO Y~AMIC PROPER TIES OF OXYGEN AT 5.00 ATMO SP.HERES 

. .JEM H LMH OL TZ 
D -G K PO ENTI AL 

CAL PER 
GRAM 

GIBB S 
POTENT! AL 
CAL PER 
GRA M 

ENTHALPY 
CAL PER 
GRAM 

INTERNAL i ENT OPY 
ENERGY CAL P-R 
CAL PER GM-D G 
GRAM 

25000 - 9.77 04 - 9.l73E 04 
25100 -9.830E 04 - 9.226E 04 
25200 - 9o885E 04 - 9 .278E 04 
2530 0 - 9 . 94 1E 04 - 9 .331 E 04 
25400 -9.997E 04 -9 .. 384E 04 
25500 - .005E 05 ·-- 9 .. 437E 04 
25600 - 1.0llE 05 ·;- 9.490E 04 

4.000E 
4 .0llE 
4.023E 
4.035E 
4.047E 
4.059E 
4.071E 
4.083E 
4.095E 
4.108E 

04 3.399E 04 
04 3.408E 04 
04 _ 3. 417E · p4 
04 3. 426E .04 

5.2 69E 00 
5. 274E 00 
5. 278E 00 
5.2 83E 00 
5.288E 00 
5"293E 00 
5. 297E 00 
5.302E 00 
5. 307E 00 
5. 312E 00 1

· ~700 -l.016E 05 -9.543E 04 
5800 - l .022E 05 - 9.596E 04 

1

5900 - l . 028E 05 -~9.649E 04 

04 
04 
04 
04 
04 
04 

26000 - o033E 05 - 9 .702E 04 4 .120E 04 
2610 0 - l o0 39E 05 - 9 .755E 04 4.132E 04 
26200 - 1.044E 05 - 9 . 809E 04 4.145E 04 
26300 - lo050E 05 - 9o86 2E 04 4.157 E 04 
26400 -l.056E 05 -9o 915E 04 4.170E 04 
26 500 - l.061E 05 - 9o969 E 04 4.183E 04 
26600 - lo067E 05 - l. 002 E 05 4 . 196E 04 
26700 - lo 07 3E 05 - 1.0 0B E 05 4.210E 04 
26800 --l.07 8E 05 - l.013E 05 4.223E 04 
269 0 - l.084E 05 -1.0lBE 05 4.2 37E 04 

27000 - l .090E 05 -l.024E 05 4 o250E 04 
27 00 -- 095E 05 - l.029E 05 4.265E 04 
27200 - 1.lOlE 05 - .034E 05 4.279E 04 
2 ~00 - l ol07E 05 -l.040E 05 4.294E 04 
21:00 -l.112E 05 -l.045E 05 4.308E 04 
27500 - l.118E 05 -l.051E 05 4o323E 04 
27600 - lol24E 05 -l.056E 05 4o339E 04 
27700 - l ol29 - 05 -l.061E 05 4.355E 04 
27eOO -lol35E 05 -1 067E 05 4.371E 04 
27900 -lol41E 05 - lc072~ 05 4Q387E 04 

2800 0 
28100 
28200 
28300 

. 2840 0 
28500 
28600 
28700 
28800 
28900 

- lol46E 05 -l.078E 05 4~404E 04 
~\-1 52E 05 -l.083E 05 4.421E 04 
- lol~uE 05 -l.088E 05 4.439E 04 
- l.164E 05 -l.094E 05 4.457 E 04. 
- l.169E 05 -l.099E 05 4.476E 04 
- lol75E 05 -l.105E 05 4.494E 04 
-l.1 81E 05 - 1.llOE 05 4.514E 04 
-l. 187E 05 - l.116E 05 4.534E 04 
- 1.193 05 - l.1 21E 05 4.554E 04 
- 1~198E 05 -l.127E 05 4.575E 04 

492 

.. . •, 

3.435E 04 
3.444E . 04 
3.Lt53 E 04 
3.462E 04 
3.471 E 04 
3.481E 04 

3.490[: 04 
3.SOOE 04 
3.509E 04 
3.51 9E 0 4 
3.52 9E 04 
3. 539E 04 
3o549E 04 
3.560E 04 
3.5 70E 04 
3o581 E 04 

5.316E 00 
5.321E 00 
5.326E 00 
5.331 00 
5. 335E 00 
5. 340E 00 
5o345E 00 
'5.3 5 0E 00 
5.o355E 00 
5 .. 360E 00 

3o592E 
3o603E 

0 li- 5 0 3 6 5 E O 0 
Ql~ 5 370E 00 
04 5.375E 00 3 614E 

3.626E 04 
3.637E Otr 

3 649E 04 
30662- 04 
3 675E 04 
3.688E 04 
31:1701E 04 

5,.381E 
5o387E 
5o392E 
5 o398E 
5 o404E 
5 409E 
5e415E 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

5.,~21E 00 
OL:- 5 427E 00 
0 4 5. 4 3 '; E O 0 

3. 7i5E 04 
3.729E 
3.743E 
3o75 8E 
3. 773E 
3o789E 
3.806E 
3e822E 
3.838E 
3.856E 

04 
04 
04 
04 
04 
04 
04 

5.L40E 00 
5o44 -
5o453E 
5. :-60 
5e467E 
5. 4 7 ',E 
5.48 

0 
00 
00 
00 
00 
00 

... 

' 
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t TH RMOOYNAMI C PROPERTIES OF OXYGEN AT 5.00 ATMOSP·HERES 
I 

TE•~ '·ffLMH0L Tl GIBBS EN Ht. LP Y I TERN L ' EN OPY 
D G POT ENT! AL POTENTIAL CAL PER ENERGY CAL i.>ER 

CAL PER CAL PER GR AM CAL PE GM- )t:G l' 

GRA ~ GRAM GR M 

29000 - lo204E 05 -l. 132E 05 4.596E 04 3.87 4E 04 5.4 9E 00 
29100 -1.. OE 05 -1'~ 138E 05 4.618E 04 3 .. 892E 04 :i 496E 00 
29200 - l o2 l6E 05 - l ol43E 05 4.640E OLt 3.911E p4 5o50 E 00 

l 29300 -L, 222E 05 -141 49E 05 4.663E 04 3 o9 31E 04 5. 512E 00 

·" 29400 - 1.228E 05 - l .1 54E 05 4.687E 04 3. 9 5 lE ··04 5 o52QC 00 
29:>00 -lo 234 - 05 -1~160E O::j 4.7 12E 04 3 o972E 04 5 .. 528 - 00 
29600 - .. 2li OE 05 - l ol6 5E 05 4. 737E 04 3.993E 04 5o S37 00 
?9700 -lo245E 05 .-1. 17 lE 05 4.760E 04 4.01 3E 04 5.546E 00 
~9800 - lo 25 lE 0 5 -1 176E 05 4. 7%E 04 Lt-.0 45E 04 5o554E 00 
2'9900 -~.,257 05 - 1.182[ 05 4.783E 04 4.0 28E 04 5. 56 E 00 

~--

30000 - L,263E 05 - l ... 187E 05 4.809 E 04 4.0 SlE 04 5o572E 00 

30100 - -l'o.269E 05 - l.193E 0 5 4.878E 04 4o ll 5E 0l~ 5o582E 00 
30200 -lo275E 05 - l ol99E 05 4o896E 04 4.1 30E 04 5o590 E 00 
3030 0 - 213 l E 05 - l o204 E 05 4 .. 928E 04 4 .. 15 7E 04 50600 00 
30400 - L,2 87: 05 - lo 210E 05 4.958E 04 4.18 3E 04 5. 610E 00 
3050 0 -lo2 93E 0 5 - o2 l~E 05 4.989E 04 4 210 E 04 506 20 - 00 
30600 - l o299E 05 - L,221E 05 5.0 21E 04 4.2 38E 04 5.631E 00 
30700 - L, 305 0 5 - l .. 227E 05 5.053E 04 4. 267E 04 5.6 42E 00 
30800 - l o3 llE 05 - l .232E 05 5.087E 04 4.295E 04 5.6 52E 00 
30900 - l o3l 7E 05 -1.238[ 05 5.121E 04 4.,325E 04 5.66 3E 00 

31000 - lo32'1E 05 - 1 244E 05 5ci l56E 04 4. 356E 04 5o675E 00 
3,.10 0 - 1 o 330E 05 - .249E 05 5ol9lE 04 4.387E 04 5.686E 00 
3 200 -lo336E 05 - L, 255E 05 5.22f3E 04 4.419E 04 5.,698 00 
3130 0 -.4>3lr2E 05 - l o2 61E 05 5 .. 265E 04 4.,452 E 04 5.710E 00 
3 40 0 - l o 348E 0 5 - l .,266E 05 5.303E 04 4. L}85E 04 5o722E 00 
31500 - l o35 l~E 05 - lci272E 05 5. 342E 04 4.519E 04 5 .. 734E 00 
31600 -lo 361E 05 -lo278E 05 5. 382 - 04 '• • 554E 04 5 0 7 t.~ 7 00 
31 !00 - 1 36 7E 05 - L, 284E 05 5 .. 422E 04 4.,590E 04 5G760E 00 
31800 -l.11 3T3E 05 - l o289E 05 5.463E 04 4.626E 04 So 773E ·O 

3 900 -L,379E 05 -l.295E 05 5. 506 04 4.664E 04 5 0 7 86 - 00 

_i?OOO - lo 386E 05 - l o301E 05 5. 549E 04. 4o701E 04 5o799E 00 
32 lO O - l o392E 05 -lo 307E 05 5 . 592 04 4. 7l•OE 0t,, 5 .. 813E 00 

322 00 -·lo 3 . uc 05 -lo3l3E 05 5.637E 04 4. 779E 04 5.82 7E 00 
32300 -lo40 5E 05 -103181: 05 5 . 682E 04 4.820E 4 5.8 4 .. E 00 
32 ltOO -1., 411E 05 -1 324E 05 5Q728E 04 4.,860E 04 5. 855 00 
32500 - l o4l r Q•j - l.33 0E 05 5.,774E 04 4.901E 04 5o869E 00 
'"'2600 - 1 1t2 l; _:: c~ -1., 336E 05 5.822E 04 4o944E 04 5a8 84E 00 
32-,00 - o 'tjo- 05 -lo342E 05 5.871E 01+ 4.987E Ol~ 50899 00 
3.2 800 - .. 

1
• 3 7 5 -1~348E 05 5.919E 04 5 0 30 04 5.9 4E 00 

~ 2 00 - 0443 0~ -lo354E 05 5 . 969E 04 5. 074E 04 5o92 00 
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TH RMOOYNAMI C, PROPERTIES OF OXYGEN AT s.oo ATMOSP'HER E.S 

TEMP HELMHOL H GIBBS ENTHALPY INTERNAL ENTROPY 
DEG K POTE TIA L POTENT I AL CAL PER ENERGY /. CAL PE R 

CAL PE CAL PER GRAM CAL PER GM-0 G K 
GRAM GRAM GRAM 

33000 - 0450 - O:.> -l.360E 05 6.020E 04 5.119E 04 5o944E 00 ., 
33100 - l .. 456E 05 -l. 366E 05 6.070E 04 5.164E 04 5.960E 00 
33200 - 1 .. 463E 05 -l. 37 2E 05 6.122E 04 5.2\0E 04 5.975E 00 . 3330 0 - L469E 05 -lo37 8E 0 5 6.174 E 04 5.2 57E 04 5. 991E 00 
3 31t00 05 6.227E 04 5.304E 

I . . -lo476E 05 -l. 384E 04 6o007E 00 
33500 -_ .. 483E 05 - l . 390E 05 6.281E 04 5.351E 04 6.02 3E 00 
3 36 00 - l .489E 05 .- l.396E 05 6.335E 04 5.399E 04 6.0 39 00 
33700 -L,496E 05 - l .402E 05 6.390E 04 .5 .448E 04 6.0 55E 00 
33800 -l.502E 05 ·-l.408E 05 6.445E 04 5.497E 04 6o072E 00 
3390 0 - o 509E 05 -l.414E 05 6.500 E o~• 5.546E 04 ,.088E 00 

. - - . -
3lr QQQ - L 516 '"= 05 - l.42 0E 05 6o557E 04 5.597E 04 6.105 E 
3, 100 ·-lo ::,·_3E 05 - l .426E 05 6.614E 04 5.648E 04 6.121E 00 
34200 - 1. 52 9r: 05 - l .432E 05 6.670E 04 5.697 E 04 6ol 38E O·O 
34300 - lo536 05 

- . 
- l .438E 05 6.728E 04 5 o749E 0 4 6. J.55E 00 

3l4QQ - l .543E 05 -l. 444E 05 6.786E 04 5.800E 04 6ol71E 00 
34500 - .5 5 0E 05 - l . 451E 0 5 6. 8·44E 04 5.852E 04 6.-rna- 00 
34600 - 1 .. 55 7E 05 - l.457E 0 5 6.903E 04 5.905E 04 6o205E 00 
34700 -lo C 3E 05 - l .463E 05 6.961E 04 5a956E 04 6.2 22£: 00 
3'800 -lo570E 05 - l.469E 05 7.020E 04 6o00 9E 04 6.239E 00 
3 ' 9 0 - .. 577E 05 - l .. 475E 05 7.07 9E 04 6.062E 04 6.256E 00 
35 0 0 - l .. 584E 05 - l.482E 05 7 . 139E 04 6.115 E 0 4 6 .. 273[ 00 -

' 
- - - - - - - - -

-- - --- --- ___ ,. __ - - -·----- ----- ··--.. .. --- ·--

--- -·· - - --~-· -·- -
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~ TH R ·ov NA ~IC P OPERTIES OF OXYGEN AT 5.00 A MOSPH RS 
I, 

I 

EMP SP CIF IC >SPECIFI C 
DEG K HEAT AT HEAT AT 

1000 
I 11.QQ 
11200 
1300 
l L,QO 

150 0 
1600 
1700 

80 0 
190 0 

2000 
2100 
2200 
2300 
240 0 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 

3000 
3 00 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 

.. ,3700 
380 0 
3900 

l;-QQQ 

t. 00 
4200 
4-300 
I, l.:-0 0 
4SOO 
t. 600 
I.,, 700 
q300 
I 00 

CO ST~N T CO NST ANT 
PRESSURE VOLU ME 
C· ER CAL PER 
GM- DE G K GM- DE G K 

00260 
0 0263 
0.266 
0 .. 269 
Oo 271 
o r13 
0.,275 
00277 
0 .. 2 8 0 
Oo 2 2 

0.,286 
0 292 
00300 
00312 
0 328 
0 .. 351 
0.,383 
Q o Lt2 4 
00478 
o·. 54 6 

0 .. 63 0 
0 73 2 
0.855 
0 .. 99 9 
l ol64 
1.35 
l o56 
l .. 7 8 
2.o 00 
2 22 

2 o l~ ?_ 

2 58 
2o69 
2 72 

0.198 
0.201 
d.204 
0.207 
0,209 
0.211 
0 213 
0.,215 
O .. 217 
0.220 

0G>2 24 
0 .. 229 
0.,2 37 
0.2 48 
0.263 
0.284 
o .. 313 
0 .. 350 
0.398 
0.458 

0 .. 53 2 
0 619 
0.723 
0.843 
00977 
1.,13 
L.28 
1 .. 45 
1.61 
lo 76 

1 .. 90 
2o00 
2o06 
2o 08 
2 .. 04 
: 0 95 
~ .. 82 
_066 
·- ".{ 8 
_ .. 3 l 

EFFECTIVE 
GAMM A 

1.31 
1.3 1 
1.30 
1.30 
lo30 
lo29 
1.29 
1 .. 29 
l 29 
1.28 

1.28 
1.21 
l .27 
1. 26 
1.25 
L,23 
1.22 
1.21 
1.19 
Ll8 

1.11 
1.16 
1. 15 
L, 15 
1.14 
1.14 
1.14 
1 . 14 

1. 4 

1.15 
1.15 
1.16 
1.16 
lo17 
1. 18 
1.19 
1.20 
1.21 
1.22 

495 

SPEED 
OF 

SOU ND !. 
Mc:TER'S 

p -R 
SECOND 

584, 
611 
637 
662 
687 
710 
732 

· 754 
775 
795 

815 
833 
851 
867 
882 
897 
910 
924 
937 
951 

967 
983 

1002 
1023 
1046 
1072 
1101 
113 3 
116 9 
12 08 

1251 
1296 
1344 
1393 
1442 
lt..-91 
1 39 
1586 
16 3 
1674 

CO MPRES- - MASS 
SIBlLI TY DE NS IT I 

FAC OR GM P ·R 
cc. 

1. oop 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 

1.000 
1.000 
1.00 1 
1.001 
1.002 
1.003 
l. 005 
1. 00 8 
L,012 
l.018 

1.025 
1.035 
1.048 
1.064 
1.084 
1.109 
lo 139 
l. l 74 
1.215 
1.262 

l .. 314 
1.371 
1.432 
lo494 
1.556 
lo 6 !.6 
lo673 
la 724 
L 69 
1.808 

l.949 E- 03 
1. 772 E-0 3 
lo 624E - O 3 

04 9 - 03 
l.392 E- 03 
1. 300E-· 0 3 
1.2 18- - 03 
l.147 E-0 3 
1 083E-0 3 
~dl 026E-03 

9.,7 45E- 04 
9 .. 280E - 04 
8.855E - 04 
8 o466E - 04 
8., 0 6E - 0'~ 
7. 77 2E -0 4 
7. 4.59 -04 
7. 162E-04 
6 .. 879 ·-o 4 
6.605E-04· 

6. 338E-0 4 
6.075E-04 
5 .. 8 l3E -04 
S.551 E-0tv-
5.2 87E-0tt 
5o 022E-0 4 
4.754E-04 
4.487E - 04 
4. 221E-04 
3.960E-0 4 

3. 707 E-0 4 
3.467E- 04 
3.241E - 04 
3.034F- 04 
2o846E- 04 
2 680- - 04 
2o53 3E - 04 
2 .. 406 -0 4 
2 .. 295 -0 4 
2.ZOOE-04 

II 
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TH RMOOYNAMfC PROPER TIES OF OXYGEN AT 5. 00 A TM OSP HER s 
\ 

EMP PE CIFIC SPE CIFIC EFFECTIVE SPEED COMPRES- MA SS • 
DEG K HEAT T HEAT AT GAMMA OF SIBI LI TY DENS IT Y 

CO NST 'T CO NSTA NT SOU ND FAC TOR G, p ·: 
PRESSUR E OL UME METERS cc. 

' ~ CAL p R CAL PER PER .. GM-DEG K GM- DE G K SECOND _., 

5000 .. 50 l. 14 1.23 1716 _ l. 84:2 2.ll7E-04 
5100 1. 299 Q. 985 1.2s 175 8 l. 870 2 .0 44E -0 4 
5200 1. 12 8. 0o 851 L 26 1798 1. 8~3 l. 98 U: ·-O4 · 
5300 Oo9 4 0.737 1.28 1838 1.911 l . 924 E- 04 
5400 00864 0;.641 1.30 1877 1. 927 l.873 E-04 
? 500 0.766 0~561 l .. 33 1916 1.939 1. 827E - 04 
5600 0.685 00496 1.35 1955 1.950 lc.7 85E- 04 
5700 0.621 0.444 1.37 1992 1.958 l.747E-04 
5800 0.569 0. LtO 2 1.39 2029 1.965 lo 710E - 04 
5900 0.528 0. 368 1.41 2064 1.970 l. 6 77E- 04 

6 000 0o4 4 0.,340 1.43 2099 1.975 l.645E-04 
6 100 0o 4 l - 0$318 1.45 2131 1~ 979 l 615E- 04 
620 0 0.446 0.301 1.46 2161 1. 982 14. 586E-04 
6 300 00 428 00287 1. 48 2192 1.985 l.559E- 04 
64 00 .'.. ~ 4 l.; 0.276 1.49 2219 1 .. 987 lo53 3E - 04 
>500 0 403 0 .. 267 1.50 2245 1. 989 o508 E-0 4 
6600 0 .. 394 0 .. 259 lc5l 2271 1.990 1.484E-04 
670 0 Oo 3e8 0 .. 254 lo52 2294 1.991 l.461E - 04 
68 00 0 .. 382 00249 lo52 2316 1.993 l.439E- 04 
6900 0tt377 0.246 L53 2338 1.994 lo 417E- 04 

' 700Q 0., 37 5 0 02 4 5 L53 2355 l. 99 t l ,; 39 6E - O4 
71 0 0 'J 372 00242 1 53 2374 1.995 1.3761: -0 4 
7?.00 0.,3 l 0.2 4 1 1.53 2392 1 .. 996 L. 356E-04 
7300 0. 370 0.,241 1.53 2409 1.9 97 l o3 37 -0 4 
7 1t0 ') 0 3 9 0.241 1.53 2425 1.997 l o31 9E-04 
7~i00 0 . 37 1 0.242 1.53 2439 1.998 L, 3O1 E·-O4 
760 0 0 37 2 0.2 43 1.53 2453 1.998 1 ., :=.84E-04 
7700 0. 372 0.244 1.52 2469 1.999 lo267E- 04 
780 0 0 375 0 .. 247 1.52 2480 1.999 l .. 250E-04 - -- - ... 7900 0 377 0.249 1.51 2492 1.999 l.23'E - 04 

8000 0. 38 0 0.251 1.51 2505 2.000 L, 2 l SE-04 
81 00 0 384 0 .. 255 1.50 2515 2.000 l o20 3E-0 4 
820 0 003 88 0.259 1.50 2525 2.001 l.l88E- 04 
8300 0 .391 00262 1.49 2538 2 .. 001 1 .. l 73E-O4 
8400 0.393 0.26 4 -0 49 25 52 2.002 l l5 9E-0 4 
8:> 00 0 ~ LtOO 0.270 1.48 2558 2.002 1.145 -04 
860 0 0., 407 0.211 1 .. 47 2565 2.0 03 l.132 E-04 

700 0. 41 2 00281 1.46 2575 2.0 04 l. 11 8E -·04 
8800 0.420 0.288 1.46 2583 2.004 1. 10 5E - 0 1 

890 '; Do 426 0.294 1.45 2592 2.005 .OCJ2E-04 
·• 
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THE MOD YN ~IC PROPERTIE S OF OXYGEN AT 5.00 ATM O~P HERES 

T ~ p 
DEG K 

9000 
9 00 
9200 
9300 
9400 
9~00 
9600 
9700 
9800 
9 00 

10000 
10100 
10200 
10300 
10.!;.QO 

SPl:C F .: C 
H T .l!i. 

C01 STANT 
PRESSURE 
CAL PE R 
GM-D GK 

00435 
0 4ld 
0 452 
o. 't 2 
00472 
0 483 
00495 
0.508 
0 .. 522 
0 .. 536 

0.551 
0 S67 
Oo.58 1+ 
0 .. 602 
0 .. C l 

·1-u-s-00- --- o o 641 
10600 0.661 
l0700 00683 
10800 0.706 
09 0 00730 

11000 
11100 
11200 
11300 
ll't00 
11500 
11600 
11700 
11800 
11900 

12000 
12 00 
12200 
12300 
12 1t00 
12 ·oo 
126 0 
12700 

.?80 
"900 

.... 

00756 
0 783 
0 .. 812 
0.841 
0087 2 
0.,9 04 
00936 
0.970 
l. 005 

.041 

.079 
1 .. l 9 
1 o l 5 9 
L,._ , l 
1 244 

• 29 
l o33 
~-38 
_.43 

>t48 

.~PE CIFI C 
HE.t\,T .ta 
CONSTA NT 
VOLUME 
C,A PE R 
G,M- DEG K 

Q.302 
0.0309 
o. 317 
0,325 
0.335 
0 fl 31,5 
0.355 
0 .. 367 
00379 
0.391 

0 0 L~O 5 
0 .. 419 
00434 
00449 
·o" 466 
00483 
0.500 
00519 
0.538 
o.ssg 

0.,582 
00605 
00630 
0.655 
o., 681 
00708 
0 .. 735 
00763 
0.793 
00823 

0.854 
00887 
0 .. 920 
0 .. 955 
OG99 0 

-iO 
L06 
lo 0 

14 
1 18 

EFFECTIVE 
GAMMA 

1.44 
.1. 43 
1 .42 
l. 42 
l .. 41 
1.40 
1.39 
1.38 
1.37 
1.36 

1.36 
l . 35 
1. 34 
1. 33 
1.33 
1.32 
1.31 
l o31 
l. 30 
1.29 

1., 29 
1.28 
1.27 
1.27 
1.26 
1.26 
1 .. 25 
L,25 
1.24 
1.24 

lo24 
10 23 
l .. 23 
L,23 
1.22 
1.22 

022 
1.22 
l 2 
l. 21 

497 

SPEED 
OF 

SOUND 
METER S 

PER 
SECOND 

2 598 
2606 
2614 
2621 
2627 
2634 
2641 
264 7 
265 4 
26.6 0 

2667 
2673 
2680 
2687 
2693 
2701 
2708 
2716 
2724 
2732 

2739 
2747 
2756 
2764 
2774 
2784 
2793 
2804 
2815 
2825 

2" 3 7 
2848 
2860 
2873 
2885 
2899 
2913 
2926 
2941 
2955 

COMPRES­
SIBILI"f Y 
FACTOR 

2.00~ 
2 0 00·7 
2., od-, 
2.008 
2.0 09 ,.~ 
2.0 11 
2.012 
2.0 13 
20015 
2.0 16 

2o O 18 
20019 
20021 
2 .0 23 
2.,026 
20028 
2.030 
2 . 03 3 
2.0 36 
2. 039 

20042 
2.,046 
2.049 
2.053 
20057 
2.061 
2. 066 
2.071 
20076 
2.081 

2.087 
2 093 
2.099 
2., l 05 
2 112 
2 119 
2., 127 
2 .. 135 
2 43 
2.152 

M SS 
DENS I -y 
GM P: 
cc. 

l.O BOE-0 4 
l.068 E- 04 
l.055E- 04 
L, 04 L E- 0 
l.0 32E-O 
1.0 2 E- 04 
l.00 9E - 04 
9.982 E-05 
9.873 -
9$7 6- - 5 

9 .. 661.:-05 
9.,5 56E- 05 
9.45L~E-0 5 
9. 353E--05 
9.253 E- 05 
9 o l 54E - 0 5· 
9 .. 057E- 05 
8.960E- 5 
8.865 E-0 5 
8. 771E - 05 

8 677 - 05 
8.585E-05 
8.,493E-05 
8.402 E-0 5 
8.,312E-05 
8.2 22E-0 5 
8ol34E-05 
8.046E-0 5 
7oCJ58E-0 5 
7.87 E-0 5 

7. 78 1+E-0 5 
7 698E - 05 
7,,6 2E - 05 
7.527E-05 
7.LLt2E-05 
7.358E-05 
7 2"''3 -= -- 05 
7. 90E - 05 
7ol06E-05 
7.023 -0 5 

11 



TEM P 
DE G ' 

13000 
1310 0 
D200 
~3300 
13400 
13500 
13600 
13 700 
13800 
13900 

14000 
141 00 
4200 

14300 
14400 
1~5 00 
14600 
14700 
14800 
14900 

15000 
15100 
15200 
15300 
l'i40 0 
b500 
15600 
15700 
15 00 
5900 

1 000 
l' 100 
16200 
16300 
1 400 

. f6s·oo 
HJ600 
1670 0 
i68 00 
16900 

HERMOOY AMI C PROPERTIE S OF OXYGEN AT 5.00 ATMOSPH -5 

SP C I C 
HEA f AT 
CO STANT 
P t:S lr' 
CAL PER 
GM- DE G K 

053 
L,59 
lo65 
l c7 
1.77 
1. 82 
1.,88 
l.94 
2,iOO 
2.06 

2. 2 
2.19 
2.26 
2o33 
2.39 
2o46 
2.52 
2o59 
2., 65 
2.72 

2 . 79 
2.86 
2o93 
3.00 
3 o 07 

.13 
3.19 
3.25 
3o30 
3.36 

3o 41. 
3o46 
3.51 
3 55 

. ·'• ~1.9 
3o63 
3066 
3.'69 
3.72 
3.74 

1 SPECIFI C 
' HEAT AT 
.CO S AN T 
,VOLUME 

EFFECT IVE 
GAMMA 

C L PER 
GM- OE G K 

l.22 1.21 
i.21 o2l 
1.32 1.20 ·----- -- -1.36 L,20 
1.41 1 .20 
1.45 L ,20 
L,5 0 1.20 
1.54 1.20 
1.58 1.19 
1.63 1.19 

1 .68 
1. 73 
1.78 

· 1 .. 83 
l 88 
1. 93 
1.98 
2.02 
2 o07 
2.12 

2 .. 1 7 
2.22 
2~ 27 
2.32 
2 36 
2.41 
2.45 
2.49 
2.52 
2.56 

2.59 
2 o63 
2066 
2.68 
2.71 
2 73 
2.75 
2 77 
2o79 
2.80 

1.19 
1.19 
1.19 
1 . 19 
1.19 
1.19 
1.19 
1.,19 
1. 19 
1 .19 

1.19 
1 19 
1.19 
1~19 
1.19 
1.19 
lol9 
1.19 
1.19 
1.19 

L l 9 
l 19 
1.19 
1 .. 19 
l .19. 
1.20 
l .. 20 
1.20 
1.20 
L20 
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SPEED 
OF 

SO UND 
METERS 

CO MPRES­
SIRI LIT'Y 
FACTOR 

PER 
SECOND · 

2970 
2984 
2999 
301 ·4 
3031 
30.!~8 
3065 
3084 
3102 
3121 

3140 
3159 
3178 
31 98 
3219 
3240 
326 3 
3285 
33 0 8 
3331 

3354 
3378 
3401 
3424 
3449 
3475 
3501 
3528 
3555 
3582 

361 0 
3638 
3666 
3695 
3724 
3754 
3783 
3813 
J843 
3873 · 

2. 16/1 
2. 170 
2.1 80 
2e l90 
2.200 
2. 211 
2.223 
2.235 
2.247 
2.260 

2. 273 
2.287 
2.301 
2. 315 
2.330 
2. 346 
20 362 
2. 378 
2.395 
2.413 

2.431 
2. 449 
2.468 
20487 
2.507 
2. 527 
2.547 
2.568 
20589 
2. 6' 1 

2 .. 33 
20656 
2.6 78 
2.701 
2.724 
2.7 48 
2.772 
2.795 
2.819 
2.844 

>~A SS 
DEN SITY 
G ·1 P 
cc. 

6.940E-05 
6.857E- 05 
6. 775E-0 5 
6.69 E-0 5 
6 .6 11E- 05 
6fj5 29E-0 5 
6. 44-8€-o s 
6 . 367E-0 ~j 
6.2 86E-0 5 
6.206E-05 

6.l26E-0 5 
6.046E-0 5 
5. 966E-0 5 
5 . 887 E-0 5 
S. 809E-0 5 
5. 730E -0 5 
5 .. 653E- 05 
5 . 575E- 05 
5 .498E-0 5 
5.422E-05 

5.346--05 
5.271E-0 5 
.5. l 97E - 05 
5 123E-0 5 
5.049 -0 5 
4. 977 E- 05 
l to 5[ -Q S 
4 83LE- 05 
4.764E-05 
4.695E- 05 

4 627E-05 
4.559.- -05 
4. 493E -05 
4 . 427E -05 
4 63E-05 
4.299E- 05 
.:r o 23 7E -0 5 
4o 175E-0 5 
4.115E-0 5 
4 .. 1156(-05 

'I 

,. 

' 
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TH-R MOO . MI C P OPERTIES OF OXYGEN AT 5.00 AT MOSPH R': 

EMP 
D G 

17000 
l 7100 
p200 
17300 
l7 40 0 
17 500 

L , ·, 600 
I n 100 
p soo 
f7 90 0 
f ·r-
' ' 'l' 

I 

itooo 
is100 
18200 
. $. 300 
1'8400 
18300 
l 600 
18700 
18800 
18900 

19000 
19100 
l 9200 
19300 
19'>0 0 
19500 
19600 
19700 
19800 
19900 

20000 
0100 

20200 
20300 
~o '-OO 
20 ;>00 
20 00 
20700 
20 0 
20)00 

SPECIFIC 
· ,. EA AT 
CO ST T 
PR- SSURE 
CA PER 
GM-DEG K 

3 o76 
3.78 
3 .79 
3o :~ o 
3.80 
3o80 
3 . 80 
3. 79 
3 . 77 
3.76 

3 0 71t 

3 o70 
3<;67 
3 o63 
3o 60 
3 o56 
3o5 l 
jo47 
3. 42 
3.37 

3 .. 32 
3. 26 
3o 2 l 
3 . 15 
3 0 9 
3 o0 3 
2.97 
2. 9 . 
2 .. 85 
2. 79 

2 .. 74 
2 67 
2(161 
2 .. 55 
2 .. 50 
2 ,, 44 
2 . 38 
2.3] 
2.21 
z. 22 

I SPECIFI C 
HEAT AT 
CONSTAN T 
VO UME 
CAL PER 
GM-DEG K 

2.81 
~o82 
2.82 
.j • 83 
i.-83 
2~82 
2.82 
2 8 
2.80 
2. 79 

2. 11 
2o74 
2.12 
2 .. 69 
2 .. 66 
2o63 
2 1160 
2.57 
z .. 53 
2. 50 

2 .. 4 6 
2.42 
2. 37 
2. 33 
2.,29 
2.24 
2.20 
2.16 
2. 12 
2.01 

2. 03 
1., 98 
1 o 9 L; 

L . 90 
l. 85 

0 81 
o7T 

10 73 
1 68 

• 4 

EFFECTIVE 
GA MMA 

1.20 
1.20 

. 1. 21 
1.21 
1 .. 21 
1.21 
1.21 
le21 
1.21 
1.22 

1.22 
i-.22 
L 22 
1.23 
1.23 
1.23 
1.23 
1.23 
1 .. 23 
1.23 

1.24 
1.24 
l .. 24 
lo ZL~ 
L,24 
1.24 
1.24 
1.24 
1.24 
1.24 

lo24 
1 .. 25 
1.25 
1 25 
1.2 5 
lo25 
1.25 
1.25 
1.26 
1.26 

499 

SPEED 
OF 

SOU ND 
METERS 

PER 
SECOND 
I 
! 

3904 
3934. 
3965 
3996 
4026 
4056 
4087 
4118 
4148 
4180 

4211 
L>24 l 
42.72 
4303 
4334 
4363 
4392 
4421 
4450 
4477 

4505 
4533 
4561 
4587 
4614 
4639 
4664 
4689 
4712 
4736 

4760 
4 7 8 4 
4808 
4831 
4856 
4880 
4903 
4928 
4952 
49 80 

COMP S­
S IR LJITY 
FAC.P6 

2. 868 
2. 892 
2.916 
2.941 
2.965 
2.989 
3.0l't 
3.0 38 
3.0 62 
3.085 

3. 109 
3. 132 
3.155 
3.178 
3.200 
3.222 
3.244 
3.265 
3.286 
3.307 

3.327 
3.346 
3.366 
3 • .384 
3.403 
3.421 
3. 438 
3.455 
3.471 
3.487 

3.503 
3 .5 18 
3.53 3 
3.547 
3. 560 
3. 574 
3 . 587 
3. 599 
3.6 l 
3 . 6 2 3 

30 998 - 05 
3 . 9 1-- 05 

.886 - 05 
3 o8'3 E- 05 
3. 77a r· - 05 
3 726E - 05 
3. 67,E- 0.5 
3 . 625E - 05 
3.577 E-0 5 
3c.5 30--0 5 

3. 483E- 05 
3.438E - 05 
3 395E-0 5 
3 .3 52E- 05 
3. 310E-0 5 
3.270E-0 5 
3.23 1E-0 5 
3.192 E-05 
3.15 5.E -05 
3.ll9E- 05 

_ . 3 . 081; E-0 5 
3 .. 050 E-05 
3.0 l6E-05 
2.984E-05 
2.953E-05 
2.922E-05 
2.893 E-05 
2.86 4E-0 5 
2.836 E-05 
2 .. 809 E- 05 

2. 78'2E -0 5 
2. 75 7E-0 5 
2. 73 2E -0 5 
2. 7 07E - 0'j 
2 . 684E- 05 
2 o661E-0 5 
2 J3 8E- 05 
2.,616E - 05 
2.595E - 05 
2 575 -0 5 



T MP 
DEG K 

21000 
21100 
21200 
21300 
2 l't00 
21500 
21600 
2noo 
21800 
21900 

22000 
22100 
22200 
22300 
22400 
22500 
22600 
2270 0 
22800 
22900 

23000 
23100 
23200 
23300 
23'~00 
23500 
23600 
21700 
2380 0 
23 900 

24000 
2410 0 
2420 0 
2430 0 
24400 
21. 50 0 
24600 
2'700 
24800 
2'900 

THERMODYNAM IC PROPERTIES OF
1 

OXYGEN AT 5.00 ATMdSPHERES 

SPECIFIC 
HE TA T 
CO STANT 
PRESSURE 
CAL PE R 
GM-DEG K 

SP ECIFIC 
HEAT AT 
CONSTANT 
VOLu:··~: 

EFFECT IVE 
GAMMA 

CAL PER 
GM-DEG K 

2~17 lo6l 1.26 
2.12 1.57 1.21 
2.07 t.53 1.27 
2 .02 1.49 1.27 
1.98 1.46 1.28 
1. 93 --- _ 1!42 1.28 
l 89 1.39 1.28 
1.85 1.36 1.29 
1.81 1.33 1.29 - --·· - .. -- ----· 
1. 77 1.29 1.30 

10 73 
.10 

L66 
lo63 -
l o60 
1.57 
l.54 
1 .. 51 
10 48 
l o 46 

1 ·43 
L. 1 
l a 389 
1~368 
lo3lt 9 
l o 331 
lo 315 
lo30 0 
1 286 
1 2'73 

lo263 
l 25 7 
1 25 2 
l o2 46 
lo24l 
1 236 
.2 31 

1.226 
1.222 
1.2 8 

l . 27 
1.2k 

4) 2 i 
1 . 19 
1. 16 
1.14 
lol2 
l o09 
1. 07 
J. 0 05 

lo03 
lo02 
00998 
Q.,9 82 
Oo 967 
0.953 
00941 
0~ 929 
0.919 
0.909 

0.901 
0.899 
0.895 
0 0898 
Oo 896 
0.887 
0.886 
0 .. 88 2 
0.879 
0.876 

1.30 
. 1. 30 
1.31 
1 . 31 
1.32 
1.32 
1.32 
1.33 
1. 33 
1.33 

1.34 
1.34 
10 3 5. 
L.35 
1.35 
1.35 
lt36 
L,36 
l. 36 
1.36 

1.37 
1.36 
l .37 
1.36 
1. 35 
1.36 
1.36 
l 36 
1.36 
1.36 

50 

SPEED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

5006 
5029 
5056 
5081 
5107 
5134 
5160 
5185 
5211 
5238 

5263 
5288 
5313 
5338 
5362 
5387 
5411 
5435 
5460 
5483 

5507 
5530 
5553 
5575 
5597 
5618 
563 9 
5659 
5679 
5698 

5716 
5728 
5747 
5741 
5752 
5783 
5794 
5810 
5825 
5841 

COMPRE$­
S n I LI tv 
FACTOR 

3.634 
3. 61'5 
3.655 
3.665 
3.675 
3.684 
3.693 
3 .702 
3. 710 
3. 719 

3.7 26 
3. 734 
3.741 
.748 

3.755 
3.762 
3.768 
3. 774 
3.780 
3.786 

3.791 
3. 796 
3. HOl 
3 .. 806 
3.8 1 
308 16 
30 82 0 
3.82 5 
3.829 
3.833 

3.837 
30841 
3.845 
3 0849 

3. 8j5 
3.859 
3.862 
3.865 
3.869 

MASS 
DENSITY 
GM PER 
cc. 

2.554E-05 
2o535E-05 
2.516E-05 
2.497E-05 
2o479E - 05 
2olt61E -0 5 
2. 443E- 05 
2. 26 --0 5 
2. 4. 0E-05 
2.394E-05 

2<»378E - 05 
2 .. 362E-05 
2.347E-05 
2. 332E- 05 
2o 3l7c -05 
2. 303 E-05 
2.289E 05 
2.275 E-0 5 
2o262E-05 
2. 249E-0 5

1 

2.2 36E-05 
2022 3 --05 
2 .. 2l0 - OS 
2 .l98E-0 5 
2 . l86E-05 
2. l7 l,c - 05 
2ol6 2E - 05 
2ol50E - 05 
2.139 E-0 5 
2.128E-05 

2. 117E-0 5 
2. 106E- 05 
2.09 5E-0 5 
2.084E - 05 
2. 07 '· E-0 5 
2.0 4..: -0 5 · 
2o053E- 05 
2.043E-05 
2.033 E- 05 
2.024E-05 

' l 

' 



TH RM OD. NAMl C PROPERTIES OF OXYGEN 1H 5. 00 ATMQS P !ERES 

TE~'P 
DE G 1 

25000 
2':> 100 
25200 
25300 
2 5400 
.2 f550 0 
2.' 600 
25,700 
25800 
259 0 

26000 
26t00 
26200 
26300 
261.00 
2 500 
26600 
26700 
26 800 
2 900 

27000 
27100 
27200 
27.300 
27 400 
27500 
27 600 
rnoo 
27 80 0 
279 0 

2 8000 
23 00 
282 00 
2830 0 

·? 8 1}0 _:; 
·. 85 0 
28600 
2870 0 
2~~80 0 
!.. 9 00 

SP-CIFIC 
H:AT A-
CO NST ANT 
PR SSURE 
CAL P R 
GM-DEG K 

L, 213 
l- o 20 3 
10 96 
1 19 0 
1. 18 7 
1.,186 
1.18 7 
10 191 
10 19 6 
L 204 

1 .. 215 
' .. 234 
1.,253 
l o 272 
L, 2g z 
L.3 2 
1 .. 3 33 
1 35 
l o38 
l . 4 0 

1 1;- 2 
1 .. 44 

046 
lo4B 
1 .. 50 

53 
L,56 

0 59 
l 62 
1.65 

1 .. 69 
1. 7 3 
1. 77 
l o 82 
l., 86 

.. 9 
L, . 6 

I SP CIFI C 
' HEAT AT 
CONs·r AN T 
VOLUME 
Ct\L PER 
GM-DEG K 

o.a13 
~. 864 
d 857 
0.853 -
0.850 

- 0; 849 --
0.8 50 
0.854 
00859 
0 .. 867 

00877 
0 .. 895 
0 .. 91 3 
0 0 931 
0 .. 950 
0ll968 
0 .. 987 
1 .01 
1 .. 03 
l .. 05 

1 .06 
1. 08 
l olO 
L, 12 
1.14 
l 16 
lo 8 
l o 2 
1 .. 24 
1.27 

1 .. 30 
1 33 
1.37 
L 41 

!,4 

1 r .. 
- .. u 

EFF ECTIVE 
GAMM A 

t.36 
1.37 
lo37 

- 1.37 ·-
1. 37 
1.,37 
l .. 3 7 
1. 3 i' 
1.37 
1.37 

1.36 
1 .. 36 
1.35 
l .. 35 
1.34 
1.33 
1.33 
1.32 
1.32 
1.32 

1.31 
1.31 
1 31 
1.30 
1.30 
1.30 
L. 2S 
1.29 
1 .. 29 
1.,28 

1 .. 28 
1 27 
1.27 

,.27 
1.26 
1 .. 26 
L.25 
1.25 
1.25 
1.24 

,. 501 

SPEED COMPRE S-
OF S IBILiif Y 

SOUNO FACTO 
METERS 

PER 
SECOND 

585p 
5878 
5898 
5916 
5933 
5948 
5961 
5973 
5983 
·5990 

5997 
5996 
5996 
5996 
5997 
5999 
6001 
6004 
6008 
6011 . 

6016 
6024 
6032 
6038 
6045 
6051 
6056 
6061 
6066 
6071 

6075 
6078 
6082 
6086 

· 6090 
6095 
6'00 
6105 
6110 
6117 

3.872 
3.875 
3.818 
3.881 
3.884 
3 .. 887 
3 .. 890 
3.892 
3.8 95 
3.898 

3.90 1 
3 904 
3. 907 
3. g 10 
3 .. 913 
3.916 
3 .. 9 . 8 
3.921 
3.924 
3. 927 

3.931 
3 .. 934 
3 .. 937 
3.940 
3.944 
3. 94 7 
3.9 50 
3 . 954 
3. 958 
3.961 

30965 
3 0969 
3 973 
3.978 
3 ca982 
3.986 
3.991 
3.996 
4 .. 001 
4.006 

M SS 
DENSIT Y 
GM f1 . 
cc. 

2 .. 0 l4E-0 5 
2.00 4E-05 
l.9 95E - 0 5 
1.985--0 'J 
l .. 976E-05 
1. 96 -- 05 
1., 9 581:: - 0 5 
lo9 49E-0 5 
l.9~0 E-0 5 
l. 931E - 05 

l .. 922E-05 
l.9 l3E-0 5 
1., 90ltE-0 5 
l. 896E - 05 
l . 887E - 0 5 
l.87 9E -0 5 
l.870E-0 5 
l .. 862 · - .0 5 
l .. 853 E-0 5 
l.8 45E -0 5 

l .. 837E-0 5 
l.828 E- 05 
lo 820E-05 
l.812 E-0 5 
l.,80 4E- 0 5 
l.796E-05 
l .. 788E-05 
l .780E - 05 
lo 772E - 05 
1.764E-0 

l.756E-0 5 
l.748E- 05 
1. 7L, 0E-0 5 
1 .. T 'i2E- 05 
1. 724E-0 5 
L. 716E - 0 5 
1 70 8E -0 5 
L. 700E - 0 5 
l..692E-05 
1.6 4E - 05 



TEMP 
DECK 

29000 
29100 
2920 0 
29300 
29400 
2950 0 
29 60 0 
29700 
29800 
2990 0 

30000 
30_10 0 
3020 0 
3030 0 
30400 
305 00 
30600 
3070 0 
3080 0 
30900 

31000 
31100 
31200 
31300 
31c:~oo 
31500 
3160 0 
31700 
31800 
31900 

32000 
32100 
32200 
'2]00 
V'OO 
J2500 
32600 
32700 
:,zaoo 
32 )00 

~E RMO OY A~IC PR OPERTIES OF OXYGEN AT 5.00 ATMOSPHE RES 

SPE CI FI C SPEC IFIC 
HEAT AT , HEAT AT 
CO NSTA !T CONSTANT 
PR SSURE VOLUME 
CAL PE R ~AL PE R 
GM-DE G K GM-DE G K 

2.17 
2.22 
2.28 
2.34 
2.40 
2 • 11-7 
2 0 53 
2o 59 
2066 
2 72 

;~ .. 79 
2., 85 
2. 91 
2.98 
3 .. 05 
3o 2 
3 . i9 
3.27 
30034 
3.42 

3.50 
3 59 
3., 68 
3.76 
3. 85 
3.,93 
4.02 
4o 0 
'+ 0 18 
4 .26 

4. 31t 

4. 't2 
Lto l}9 

L; o 5 7 
L~.6!} 

4. 71 
.. 79 

4.86 
4.,93 
4.9 

f.10 
i.75 
11

• 80 
1.85 
l,,90 
L95 
2.01 
2.06 
2. 11 
2 . 16 

2.22 
2.26 
2 32 
2.37 
2.42 
2.48 
2.54 
2G 59 
2.65 
2.12 

2.78 
2.85 
2 .92 
2e 9 9 
3.06 
3. 13 
3 0 19 
3 . 25 
3.32 
3.38 

3.44 
3.50 
3.55 
3.6l 
3 .66 
3o72 
3.7 7 
3o8 2 
3o8 7 
3 o92 

EFFECTIVE 
GAMM/\ 

SPE ED 
OF 

SOUND 
METERS 

PER 
SECOND 

1.24 6123 
1 .24 6128 
1,23 6135 

------·-
l .23 61 42 
1.23 6150 
1.22 615d 
1.22 6167 
1 . 22 6177 
1 .2 2 6U37 
1. 22 6199 

1.2 1 
1.21 
1.21 
1.21 
1.21 
1.2 1 
1 .21 
1 .20 
1. 20 
1. 20 

1.20 
1.20 
1$20 
lol9 
1.19 
lol9 
1.19 
1.19 
1.19 
1.19 

1.19 
1.19 
1.19 
lol9 
lol9 
1.18 
1.18 
lol8 
1.18 
1.18 

502 

621 0 
6221 
6234 
6247 
626 0 
6272 
6286 . 

6299 
6312 
6326 

6339 
6351 
6364 
6377 
63'91 .. 
6406 
6421 
6437 
6453 
6470 

6487 
6505 
6523 
6542 
6561 
6580 
6599 
6619 
6639 
6659 

CO MPRE $­
SIBILITY 
FAC TOI~ 

4.011 
4.016 
4.0t2 
4. 027 
4.033 
4.0 39 
4.046 
4.0 52 
4.059 
4.066 

4.073 
4.080 
4.088 
4.0 95 
4 . 103 
4. 111 
4.120 
4.129 
4 . 138 
4.147 

4 .. 156 
4.166 
4.176 
4 .. 186 
4.196 
40207 
4.2 18 
4 .. 229 
4.240 
4.252 

4.2 64 
4.276 
4.288 
4.30 1 
4.3 14 
4.327 
4 . 340 
4.354 
4.368 
4.382 

MA SS 
DEN SITY 
GM P "'I 
cc. 

l.676E-05 
l.668E - 05 
1.6 OE-0 5 
1.652E-05 
l.644E - 05 
l.636E - 05 
l.628E-05 
l.620E - 05 
lo612E - 05 
l. 603E-0 5 

lo5 95E -0 5 
L, - 7E -05 
l.579E-05 
L,571E - 05 
l.563E - 05 
l.554E- 05 
1. 5L}6 -0 5 
lo538E-05 
1.530E- 05 
l.52 1E- 05 

l. 513E-05 
l.SOS E- 05 
l11496E-0 5 
1.488£-0 5 
l.479E -0 5 
1 .. 471E-0 5 
L, 462E -05 
l . 454E- 05 
l .. 't4 6E -0 5 
l.437E-05 

. 429E-0 5 
1. 1. 20 1:: - os 
l.412E-05 
l.L}03E -05 
l.395E - 05 
l.386E -05 
1 378E - 05 
1~369E - O:i 
l.361E- 05 
l.352E-0 5 

' It 

, 

' 



• 
LMP 
D G K 

;33000 
)3100 
$3200 
33300 
3.H00 
33500 
33600 
33700 
33800 
33900 

34000 
4100 
lz.20 0 

3 '.~00 
34400 
3L}5QQ 
3l;. 00 
34700 
34800 
3L}900 
35000 

H-RMODYNA.MI C PROPERTIES OF OXYG EN AT 5 . 00 AT, dsPHERES 

SPE CIFI C 
1-V:Af A, 
CO ST Af\ 
P SSURE 
CA PER 
GM- DE G K 

5o0 6 
5.13 
5o20 
5 .. 2.6 
5037-
5038 
5o44 
5 -49 -
5 55 
5o59 

5oM,. 
5o69 
5 o73 
5.7 7 
5.,80 
5 o83 
5o87 
5o89 
5.,92 
5. 9~-
5o 96 

1 -SP EC IF IC 
·HEAT AT 
CONSTANT 
VOLUME 
t AL PER 
GM-DEG K 

3,;,97 
4.02 
4 .. 07 
4. 12 
4·o 16 
4o2 l 
4.25 
4o29 
4 .32 
4.36 

4.,39 
4o42 
4 45 
4o48 
4 .. 50 
1t. 52 
4.54 
4 .. 56 
4 .. 58 
4 . 60 
4.6 

EFFECT IV E 
GAMMA 

1.18 
1 . 18 
1.18 

. L 18 ·--- -

l. 18 
1.18 
1. 18 
1.18 
1.1 8 
1.18 

Li 18 
1 18 
1. .. l 8 
1 .. l 8 
1. 18 
lo l8 
1.,18 
1 .. 8 
1.18 
1 .. 18 
1.18 

503 

SPEED 
OF 

SOU ND 
ME TE RS 

PER 
SE COND 

6679 
6699 
6718 
67 39 
67 59 
678 0 
6801 
6822 
6843 
6865 

6887 
69 08 
6931 
69 53 
6974 
6996 
7019 
7042 
7064 
7086 
7109 

CO MPRES ­
SIBILITY 
FACTO 

4. 396 
4 .. 410 
'•· 425 
40440 
4.455 
4. 470 
4. 85 
4.501 
4.516 
4.532 

4. 5 ~-8 
4.,564 
4 .. 580 
4. 596 
4.613 
4.629 
4 .. 64S 
4.663 
4 .. 679 
4 696 
4. 71 3 

MASS 
OE ~SI:Y 
(;M P ·R 
cc.. 

1. 344E- 05 
l.335 E-0 5 
l. 327E- 05 
l.318 E- 05 
lo 310 -- 05 
l . 302E-0 5 
l . 293E - 05 
l.2 85E-05 
'o Z-7E - 05 
l.269E-05 

lc, 261E-0 5 
'• 52E - 05 

L. z ... , ·=-o s 
1. 23 E- 05 
l .. 22 8E -0 5 
l o22 0E-0 5 
l.213E- 05 
1.20 5E-0 5 
l.197E-0 5 
l. l89E- 05 
l.182E-05 
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APPENDIX D 

FORMULAE FOR NUMERICAL DIFFERENTIATION OF TABULATED DATA 

If a continuous function, f(x), is tabulated for equally spaced 

increments h along the abscissa, accurate differentiation formulae 

can be obtained by expansion of the particular function in Taylor's 

series about a tabulated poi nt, x = a. For points near the begin­

ning of the table, t he technique is as follows: 

2 3 4 
f (a+ 3h) = f(a) + 3hf(l) (a) + ~t f(Z) (a) + 

2~f / 3
) (a) + rBt~ f(

4
) (a) + • . • (3) 

f(a + 4h) 

f (a + nh) 
k k 

+ .£_g_ f(k)() + . k! a 

where f (k)(a) represents the kth derivative of t he functi on, f(x), 

evaluated at x = a~ The procedure now is to eliminate the higher 

order derivatives from the expressions by algebraic substitution and 

solve for f(l)(a). The result is 

f(l) (a) = -25f(a) + 48f(a + h) -36f (a + 2h) + 16f(a + 3h) -3f(a + 4h) 
12h 

This gives a formula for the derivative of the function at the 

first tabulated point in terms of the value of the function at that 

point and at the four succeeding points • 

505 

(5) 

(6) 



In order to obtain the formula for the derivative at the second 

tabulated point, one merely replaces Eq. 4 by the following: 

2 3 4 
( ) () hf (l)() hf(2)() _h3!f(3)(a)+h4!f(4)(a)+ fa-h =fa - a +zT a 

Then, following the procedure of algebraically eliminating the 

higher order derivatives, one obtains the formula for the derivative 

of the second tabulated point in terms of the values of the function 

at that point, the three succeeding points, and the first point. 

f(l)(a) = -3f(a - h) -lOf(a) + 18f(a + h) -6f(a + 2h) + f(a + 3h) 
12h 

In a similar manner, the formulae for the derivatives at the third 

and fourth tabulated points are found to be, respectively, 

f (l) (a) 

and 

= f(a - 2h) -8f(a - h) + 8f(a + h) -f(a + 2h) 
12h 

(4 I) 

(7) 

(8) 

.(l) 45[ f(a + h) -f(a - h)]-9[ f(a + 2h) -f(a - 2h)}{f(a + 3h)-f(a -3h)] 
f (a) = 60h (9) 

The same method as outlined above can be used to obtai.n the deriva­

tives at the fourth-last, third-last, second-last and last tabulated 

pointso They are respectively, 

(l) _ 45! f(a + h)-f (a - h) ]-9[ f (a+ 2h)-f(a - 2h) }{ f (a+ 3h)-f(a - 3h)] 
f (a) = 60h 

f (l) (a) = f(a - 2h) -8f(a - h) + 8f(a + h) -f(a + 2h) 
12h 

506 

(10) 

(11) 
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• 
/1) (a) = 

-f{a - 3hl + 6f{a - 2hl -18f{a - hl + lOf {al + 3f{a + h} 
12h 

f (l) (a) = 
3f{a - 4h2 -16f {a - 3hl + 36f{a - 2hl - 48f {a - h2 + 25f{a2 

12h 

Now, the formulae for the beginning and end of the tables are 

established, and we shall need a formula for all the interior points. 

For these points, a nine-point differentiation formula was derived 

in exactly the same way as beforeo Four preceding and four succeeding 

values of the tabulated function are required to calculate the deriva­

tive at a given tabular point. Thus , the following formula will be 

-,• 

useful for all points in the tables except for the first four and 

las t four, and the necessity for the beginning and end of table for ­

mulae derived earlier is obvious. 

(12) 

(13) 

(l) _ 672/f(a+h)-f(a-h)]-16~(a+2h)-f(a-2h)}32~(a+3h)-f(a-3h)J-3@(a+4h)-f (a-4h)] 
f (a) - 840h (14) 

These formulae were checked by sample calculations with rep1:~e-

sentative functions, and were shown to give derivatives with accuracy 

equal to or greater than that of the numerical data reported above. 
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APPENDIX E 

LISTING OF FORTRAN COMPUTER PROGRAMS FOR 

NITROGEN INCLUDING INITIAL INPUT DATA 

' 



' ~ ,. l 

:1' 

.J 

* XEQ 

C PROGRAM FOR CALCULATION OF PARTITION FUNCTION 
C SERIES FOR CONSECUTIVE PRINCIPAL QUANTUM NUMBERS 

FORTRAN 
DIMENSION ENGA(350),ENG1(385),ENG2(206),ENG3{246), 

10MEGA{350), OMEG1(385), OMEG2(206), OMEG3{246), NW(31), NW1(44), 
2NW2(54}, NW3(63), S'UMA(31), S1(44), 52(54), S3(63),WEMDU,XE WE(31 
3 ) , 8 E ( 3 l } , A E { 3 l ) , Cl ME GM ( 3 1 ) , WE P ( 4 } , E NG P ( 4 ) , X EW E P ( 4 ) , B E P Ut ) ·, A E P ( 'tl , 0 M 
4EGP(4},S(31},ENGM(31) 

1' FORMAT (9F8.l) 
2 FORMAT (9F8.0) 
3 FORMAT (18(14)) 
4 FORMAT (7El6.8) 
5 FORMAT(5El0.4) 
6 FO RM AT(F3.0,FlO.O~FlO.O,F9.3,F8.3,F8.4) 

PAUSE 7777 
10 READ INPUT TAPE 5,5,TMAX,Tl,ZEFF,BOLTZ,TINC 

RE AO INPUT TAPE 5, 6, ( ( 0 MEG M ( I } , ENG M ( I ) , WE M ( I ) , XE W [ ( I ) , BE ( I ) , 
lAE( I)), I=l,31} 

READ INPUT TAPE 5,6, ((OMEGP(I),ENGP(U,WEP{l),XEWEPn),t3EP(l), 
lAEP{ I)} ,I=l,4·} 

11 READ INPUT TAPE 
READ INPUT TAPE 
f{ t AD INPUT TAPE 

14 READ INPUT TAPE 
RE AD INPUT TAPE 
READ INPUT TAPE 

17 READ INPUT TAPE 
RE /\0 INPUT TAP E 
RE AD INPUT TAPE 

20 READ I NPU T TAPE 
READ INPUT TAPE 
READ INPUT TAPE 

425 T= Tl 
503 CJ 1 T I NUE 

H= 1. 43880 
SO=O. 
00 4 50 I=l, 31 

5,1,(ENGA(I), I=l,350) 
5,2,(0MEGA{I), I=l,350} 
5,3,NW 
5,1,(ENGl(l), I=l,385) 
5,2,{0McGl(I), I=l,385) 
5,3 , NWl 
5,l,(ENG2(1), 1=1,206) 
5,2, (OMEG2( I), I=l,206) 
5,3,NWZ 
5 , 1 , ( E,N G 3 ( I ) , I = 1 , 2 4 6 ) 
5 , 2. , ( 0 M E G 3 ( 1 ) , I = 1 : 2 4 6 ) 
5,3,NW3 

-, 

U=H* (WE M( I )-2.*XEW E( I) )IT 
ZC=l.0 

I F ( I- 1 l 440,440,441 
440 G=BE (I)/ WEM(l} 

X=XEWI: {I) /WEM {I) 
Z C= EX f> F { ( 1. / U l * ( 2. A-G+6. *SQRT F ( G* X) + 2. * X) + (3. *G-3. *S QRT F ( G * X) -2. * X 

l+ {U/6.) *{73 .* G+3.*SQRTF(G*X)+5.*X)-{U*X/6.}*U+(U/120.)*{G-SORTF(G 1 

2X )+ X)*U* U) 
Lt 4 1 ZV=l./( 1.-EXPF(-U)) 

509 



ZR=EXP F(-LOGF(H*(2.*8E( I )-AE(I) )/T )+H*(BE(I)-AE( I)/2. )/(3 • . *T)) 
LE=01 EGM( I )*EXPF(-H*ENGM(l)/T) 

45b SD=SD+Z R*ZV*ZC*ZE 
SP=O . 
00 460 I=l,4 
U=H*( WEP(I )-2.• XEWEP(I))/T 
Z(=laO 

1 

I F ( l -1) 451,451,452 
451 Ci=BEP(I )/ WEP(I ) 

X=XE W~ P(I)/W EP(I) 
ZC=[XPF ((l./U)*(2.*G+6.•SQRTF(G*X)+2.*X)+(3.*G-3.*SORTF(G•Xl-2.•XJ 

11°(U /6.)*(-3.*G+3.*SORTF{G*X)+5.*X)-(U*X/6.)*U+(U/120.)*(G-SQRTF(G* 
2X )+X)-1.0 U• U) 

452 LV=l. /(1.- EXPF(-U}) 
iR=E XPF (-L OGF ( H* ( 2. *BEP ( I )-AEP (I) ) /T ) +H* ( BE P ( I )-AEP (I)/ 2.) / ( 3 . * 

H) ) 

ZE=OMEGP(I )~EXPF( -H•ENGP(I)/T) 
460 Sp=SP+ZR•ZV *ZC•ZE 
504 TK=BOL TZ*T 
SOS DO 517 I= l,31 
506 SUMA (I)=O. 
50 7 IF ( 1-1) 508,508,509 
508 L==l 
5 0 9 M = N vJ( I ) 
~14 00 51J K=L , M 
Sl5 SUMA ( I )=SUMA(I }+(OMEGA(K))*EXPF((-ENGA(K))/TK) 
516 CONTIN UE 
517 L=N~dI )+l -
518 DO 52 3 J=l,3 1 
~19 IF(J-1) 52 0,520,522 
520 S(J) =SUMA (J) . 
521 CO TO 523 
522 S(Jl=SUMA (J}+S(J-1) 
~23 CONTINUE 
605 00 617 f=l-:44 
606 Sl(f )=O. 
607 IF(I-1 ) 608,608 ,609 
608 L=l 
609 M=NWl (I) 
610 IF (T-4200 .) 61 1,611,614 
611 DO 612 K=L,M 
6 12 S 1 ( I ) = S l( I ) + ( EXP F ( (-ENG 1 ( K) ) / ( 2. * T K) ) * ( 0 MEG l ( K) } * 
6121EX PF( (- ENGl(K ) )/(2.*TK))) 
613 GO TU 616 
614 DO 61~ K=L,M 
615 Sl( I l=Sl( I )+(OMEGl(K) )*EXPF( (-ENGl(K) )/TK) 
616 CON · rN UE 
617 L=NWl(I) +l 
618 DO 621 J=l,44 

'I 

, 

' 



l 
1 
I 
' 

' . l 
I-

__ ,.. 

619 IF(J-l) 621,621,620 
I 

620 Sl(Jl=Sl(J)+Sl(J-1) 
621 CONTI NUE 
10, DO 717 I=l,54 
70 ~ S2(1)=0. 
70'7 IF( I-1) 708,708,709 
708 L-=l 

·/ 

7o<i_ M=NW2 (I) 
71Q IF(T-6700.) 711,711,714 
711 DO 712 K=L,M 
7 l ~ S 2 ( I l = S 2 ( I ) + ( EXP F ( { :.. ENG 2 ( K ) ) / ( 2 • "T 10 ) * ( 0 MEG 2 ( K ) ) * 
71~1EXPF( (-l:NG2(K) )/(2.•TK))} 
713 'J GO TO 716 
714 : oo 715 K=L,M 
715 ·S2 ( I )=S2 (I )+(OMEG2(K) )*EXPF( (-ENG2(K} )/TK) 
716 CONTI NUE 
717 L=NW2(I)+l 
718 DO 721 J=l, 54 
719 IF (J-ll 721,721,720 
720 S2{J)=S2(J)+S2(J-l) . 
721 CONTINUE 
805 DO 817 I=l,63 
806 S3( l) =O .. 
807 IF{I-1) 808,808,809 
808 L=l 
809 M=NW3 (I) 
810 IF(T-11000.) 811,811,814 
811 DO 812 K=L,M 
812 S3( I )=S3 ( I)+( EXPF( (-ENG3(K)) /(2.*TK) }-1t(OMEG3 (K)) * 
812 1EX PF.( [-ENG3(K) }/(2.*TK))) 
813 G'tJ TO 816 
814 
815 
816 
817 
818 
819 
820 
821 
822 
823 
824 
825 
826 
827 

DO 815 K=L,M 
S 3 [ I l, = S 3 ( I ) + ( 0 M E G 3 ( K ) ) * E X PF ( { - ENG 3 { K ) ) / T K ) 
CO NT INUE 
L=NW3(l )+l 
DU 821 J=l,63 
IF(J-1) 821,821,820 
S3 [Jl =S3{J)+S3{J-l) 
CONTINUE 
WR IT E OUTPUT TAPE 8,4,SD,SP,S,Sl,S2,S3,T 
IF (T-34995 .)824 1 826,826 
T=T+T INC .. --·-
GU. TO 503 
f{EWIND 8 
CALL t X IT 
ENO 



* DATA 

C DA TA FOR MOLEC ULE AND IONIZED MOLECULE 

3.~000E 042.00 00 E 031.0000E 006.9502E-Oll.OOOOE 02 
l . o. 2359.60 14.456 2 .. 010 .0187 
2. 69290 . 1692. 00 12.791 1.637 .0220 
l • 99327. 670 .00 4.000 • 621 .0050 
l.. 101208 . 15 86 . 00 12.600 1. 460 .0160 
2 . 1022 83. 698.00 4.200 1. 400 .0060 
1. 104481 . 751. 70 4.820 1.410 .0140 
L 10440 0 . 2217.00 19.000 1.145 .0020 
l. 104718. 207 l. 00 17.000 1.930 .0 350 
2. 106145. 764. 00 4.800 1.360 .0130 
1 • 106374. 1804.00 14.600 1.670 . 0180 
l • 107862. l:,.§j 95 1. 00 16.000 1 . 810 .0200 
2. 1.09 174. 749.00 .4. 700 1.210 .0ll0 
L l'L0654 . 715. 00 9.000 1.130 .0200 
1. 110662. 1717.00 13.800 1.580 .0170 
1. 111800. 640.00 3.6 00 1..0 70 .0090 
1 • 113052. 1804. oo· 14.600 1.630 .0180 
1. 115650 . 2180.00 18.200 ~.020 .0230 
1. 117598 . 522 .00 2.500 1. 110 .0010 
1 .. 119422. 482.00 2.100 1.160 ·• 0060 
L. 121490 . 54 7.00 7.000 1.070 .0200 
l. 121961 . 925.00 6.300 .8S7 .0080 
1. 60000 . 1527 .00 11.500 1.48 0 .0 100 
1. 639 1t3. 1560.10 11.900 1.450 0150 
1 . 105274. 1910.00 20. 500 1.740 .0100 
2. 106327. 1708.00 14.600 1.800 .0210 
J. 50206 . 1460.37 13.891 l.440 .0130 
6 . 59626 . 1734.11 14.470 1.638 .• 0184 
6 . 89147. 2035 .10 17. 080 1.826 .0197 
3 . 95 770. 2184.) 0 18.200 2.020 .0220 
3 . 97584. 2150.00 17.900 l .990 .0220 ,. 101873. 2116 .20 17.500 1.961 .0220 
2. o. 2207.19 16.136 1. 932 .0200 
4 . 9168. 1902.84 14.910 1.722 .0180 
2. 25462. 2419 . 84 23.190 2.083 .0195 
2 . 64622. 2050.0 0 15.000 1.650 .0.500 

C ATOMIC ENERGY LEVELS. 

19223.0 19231. 0 28840.0 88109.5 88153.4 88173.0 83285.5 83319.1 
83366 .0 86131~0 86223.2 93582.2 94772.2 94794 .8 94832.l 94883 . 1 95476 . 5 
95494 .9 95,33 .2 96751.7 96788.2 96864.2 9777 0 .l 97805.8 99665. 0 1658.0 

104 615.4104654~910466~.0104684.0104718.0104767.0104810.9104882.71 04864 .0 
104890.0104957.0104987.0104998.0105011.0105020.0105120.8105144.3110521.9 
11054) . 8112294.8112320.8101618.1 10 3668.1103736 . 8104142.2104227 . 4106478 . 6 
106760 .5106780.1106816.2106870.7106982 .71 06998 . 310 7039.01 07447 .2110 196.0 
ll0214 .0110248.0ll0304.0ll0221.0l10275.0110288.0ll033 9 . 0l l0 22le7ll0244.6 
110311.0110373.0 110325.0110351 .0110403.0110448.3110470.5116500 - 0108800 .0 

' 

•· 
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107830.0107450 . 0110550 .0109813.5109857.8109927. 9 110029.211010 8 . 511 2751 . 0 
112763. 0 112799.0112862.0112801.0112816.0112820.0112890.2112790.01 17-809 . 0 
112 825 .0112 892 .011285~.0112874.0112912.0112929.0112948.01 14500.011160 0. 0 
llll~O.Olll420.0lll770.0lll300.0lll610.0ll30 50.0113000 . 0ll2566.0ll2 6 1.0 
112683.0l12735.0ll2823.0ll4160.0ll4100.0ll4164.0ll4182.0l14248.0ll 41) 3 . 0 
11420i.Ol14196.0114275.0114232 .0114291.0114250.0ll 4259.0l14274. 0ll 3 - 00 . 0 
1133~0.0ll3520.0l13680.0113420.0113600.0ll4370.0l14450.011401 S. 0 114072. 0 
114146.0114130.0114163.0114998.0115004.0115017.0115058.0115100.0ll JOAJ .0 
115093.011 5103.0114620.0114430.0114570.0114680.0114510.01 14630.011 5050 . 0 
1151J0.011 5190.0ll4809~0114890.0114942.0114950.0ll5524.0ll5530.0ll 5 35 . 0 
1155~7.011 5622.0115618.0115280.0115140.0115250 .0 115330.011 52 00.011529 0 . 0 
115590.011~640.0115680,0115480.0115483 .0115887.011 5889.0115902.0115973,0 
115991.0115)90.0115710.0115610.0115680.0115760.0115640.0115720.0115940.0 
116000.0ll6030.0ll5842.0115855.0ll6155.0ll6159.0l16164.0116240.0ll625 9. 0 
116010.0115970.0ll6030.0116090.0116000.0ll6010.0ll6240.0116270.0ll627 S. O 
11 610 7.01161 24.0116351.0116359.0116367.0116436.0116441.0116 290 .011 6220 . 0 
. t 162}0.0116 3 3 0 . 0 1 16230.0116290!0116420.0116456.0116305.0116 3 12. 0 116 5 0 2 . 0 
116581 .011 6581 .0116625.0116460.0116400.0116440.0116500.0116410.01164 60 . 0 
116 593.0116467.0116470.0116600.0116550.0116575.0116620.0116560.0116600.0 
116700.0116570.0116700.0116660.0116680.0116720.0116670.0116786.0116650.0 
116760.0116720.0116740.0116780.0116730.0116856.0116700.0116800.0116880. 0 
1 1 6 9 l 4 • 0 1 1 6 7 5 0 • 0 116 8 5 0 • 0 l 1 6 9 0 0 • 0 11 6 9 6 1 • 0 11 6 7 6 5 • 0 116 8 4 0 • 0 116 9 2 O-. 0 11 6 9 7 0 • 0 
1170 0 • 0 116 7 8 0 • 0 116 8 9 0. 0 116 9 3 0. 0116CJ.CJ .. o.01 1-7-0-l-5 • Q,.1 16 8 0 0 • 0 116 9 0 0. 0 116 9 5 0 • 0 
117000.0117040.0l16820.01169l0e0116970.0117020.0117060.0116840.0ll692 0 . 0 
116990.0117040.0ll7080.0ll6860.0ll6940.0ll7010.0ll7060.0ll7100.0116880. 0 
ll6960.0l17030.0117075.0117120.0116895.0ll6070.0ll704S.0117090.0ll7135. 0 
116915.0116980 .0117060.0117105.0117150.0116930.0116990.0117075.0117120. 0 
117160a 0 ll6945.0ll7000.0ll7090.0ll7135.0ll7175.0ll6960.0117010.0117105.0 
117145.0117185.0116970.0117020.0117120.0117160.0117195.0116985.0117030.0 
1171 30.0l l7170 .0 ll7200~011700 0e 0ll7040 ~0117145.0ll7080.0ll7210. 

C DEGENl:RAC IE S FOR A TOM IC ENERGY LEV ELS 

4. 6. 4. 6. 6. 4. 2. 2. 4. 

6. 2. 4. 2. 2. 4. 6. 8. 2. 
4. 6. 4. 4. 6. 2. 4 .. 6. 't. 
4. 2. 4. 6. 8. 10. 6 .. 8. 2. 
4 . 6. 2. 4. 6. 8. 4. 6. I+• 

6. 2. 4 • 2. 4. 6. 2 . 4. 2. 
2. 4. 6. 8. 2 .. 4. 6. 4. 4. 

6. 8 . 10. 2. 4. 6. 8. 4. 2. 
I 8 . 2. 4. 6. 4. 6. 10. 10. o. 
6 . 10. 126. 2. 4 . 6. 2. 4. 4. 
6. 8. 10. 4. 2. 6. 8. 2 . 4. 

6. 8. 2. 4. 6. 4. 6 . 10. 4. 
2. 12. 6. 20. 10. 126. 162. 2. 4. 
6. 2. 4 .. 2 8. 2 . 4. 6. 8 . 4. 
7- • 6. 8. 4. 6. 2. 4. 6. 4. 
2. 12. 6. 20. 10. 126. 360. 2. 4. 
6. 2. 4. 20. 14. 6. 4. 6. 2. 
4. 6. 4. 2. 12. 6. 20. 10. 28. 

126. 594. 2. 4. 6. 6. 20. 6. 14. 



4 . 
2 8 • . 

6 . 
126 . 

4 .. 
6 . 

12. . 
2'490 . 
r-970. 
I 14. 
4446 . 
5544 . 

126 . 
go . 
54. 
18 . 

128 34. 
126. 

90 . 

6 . 
126 . 

12. 
1170 . 

2. 
12. 

6 . 
12. 
6. 

18. 
2. 

18 . 
18. 

6912 . 
126. 

90. 
54. 
18. 

14850. 
126 . 

12. 
864. 

4. 
6. 

12. 
6. 

20 .. 
10. 
12. 
14. 
12. 
54. 
54. 
18. 

· 842 4 . 
126 . 

90. 
54"' 
18 • r 

17010. 

4. 
6. 
2. 

12. 
6. 

14. 
10. 
4. 
4. 
2. 
6. 

90. 
90 . 
54. 
18. 

10080. 
126. 

YO. 
54. 
18. 

2. 
l 2 .• 
12. 
6. 

20. 
20. 
28. 
2. 
2. 

12. 
20. 

5040. 
126. 

90. 
54. 
18. 

11880. 
126. 

90. 
54 . 

12. 
2 0. 

6. 
14. 
10. 
10. 

2016. 
12. 
12. 
6. 

4008. 
18. 

6210. 
126. 

90. 
54 . 
18. 

1382 4. 
126. 
90. 

6. 
6 . 

20. 
20. 
28 .. 
12 . 

6 . 
6 • 
6. 

20. 
18,, 
54. 
18 . 

76 50. 
12 6 . 

90. 
54. 
18 . 

159 12 . 
126. 

20 . 
14 . 
10. 
10 . 

1?6 . 
4. 

12 . 
20. 
20. 

34 56. 
54. 
90 . 
54. 
18 . 

9234 . 
12 t>. 

90 . 
54. 
18 . 

18144 e 

C CONTR OL INFORMATIO N - TOTAL NUM BE R OF TE RMS IN TH E SUM FOR 
C EACH CONSECUT IV E PR INCIPAL QUANTUM NUMBER 

10 . 
4 . 

2 8 . 
12 . 

1. 5 12 ., 
2 . 
6 . 

10 . 
10 . 
18. 
90 . 

126 . 
90 . 
54 . 
18 . 

10962 . 
126 . 

90. 
54. 

7 48 84 115 142 164 183 200 2 16 23 1 244 253 260 267 271 275 280 28 ; 
290 295 300 305 310 315 32 0 325 330 335 340 345 350 

C FIR ST ION ENERG Y LEVELS 

49.l 111.3 15315. 7 32687 . 1 47167.7 92237.9 92251.3 92252. 9 
109218 .2109224~8144189 . 1155129.9 166 765.7148909.4148948.114 9077.3149188 .7 
l6461 1.6166S22 . 5166583 .3166679.5168893.0170573.417060 8.61706 67 . 0l74212.9 
178274.2186~ 12.4186571.8186653.4187092.2187438.3187462.4187492.7188 858 .l 
18 8 89~918 8938 .0189336.0190121.2205982.1206038.1206108.7211750.221178 0 . 6 
211828 .822462 7.12 24042 .9224072.3224115.4224169.3225987.1226011. 2?.26055.2 
230223 .0l96541qll96592 .9196712~2197859. 3202169 .9202714.9202765.920286L.1 
203164 .7203188 . 8203259 .7203532.820535 0.720 6327.5 20967 5 .32 09 739 . 5209825 . 3 
20Y926 . 9210239 .82102 66 .3210302.921070,.4210751.5210777.021103 0 . 9211033.7 
2ll057 .1211061 . 0211104 .821l288.021 1295 .72 113 90.8 21 13 35 .521149? • 92ll411.3 
2 1 l 41 6 • 2 2 l 14 8 7 • 3 2 114 9 l ~ 2 2·2 1 5 0 0 • 0 2 2 6 5 0 0. 0 2 3 7 5 0 0 • 0 2 14 2 1 2 • 4 2 14 2 5 8 • 2 2 1 4 3 8 ::> • 3 
214828 .0220670.0220690 .0220717.02 21046 .022 10 70.2221074.32 2113 7.6 221227.7 
221232 .7221302 .22 21312. 1234000 . 238000. 216700. 21850 0 . 216500. 215600. 
21J850 . 217U50. 220850. 221200. 220650. 220500. 221200. 221250 . 221000. 
L2Lj00 . 222500. 222750. 224200. 223200. 223600. 224900. 226900. 227100. 
2?6650 . 226600 . 22 71 00. 226700. 227200. 227150. 227350. 228250. 229100. 
227650 . 227900. 228 750 . 229960. 230125 . 229950. 229925. 230150. 230300. 
zzgsso . 229925 . 230150. 230375. 230700. 231oso . 231350. 232000~ 232os o . 
232200 . 232275. 232325 . 231650. 231750. 231950. 232100. 232325. 232625. 
23284? . 233450 . 233 500. 233650. 23372,. 233 775. 232900. 233050. 233225. 
233350 . 233500. 233 750. 233950. 23 4500. 23 4540. 234700. 234775ft 234800. 

• 



• • ,• I 

i 
. l 
·-1 

. . 't 23 38 00 . 2 J 3 :J 5 0. 234100. 234200. 234350. 234525. 23475 0 • 235 22 5 . 2 3 _) 2 7) . 
• J 
.. I 

235350. , 235425. 235550. 234475. 234625. 234750. 234800. 2349 50 . 235 12S . 

23 :doo ..! 2Yi750. 235790. 235950. 236050. 235925. 235000. 23 5400. 23'.:>2 25 . 

235260. 235425. 235600. 235750. 236185. 236225. 236400. 23647 5. ?.363 50 . 

2J 5~00. :235500. 2 3 56·00. 235650. 235775. 235925. 236100. 23M 50. 236500 . 

2367.2 5 . 235700. 235775. 235940. 236025. 236200. 23635 0. 236 73 0. 236825 . 

23 6~ 25. 235950. 236000. 236125. 236250. 236350. 2365 25 . 236 YOO. 237000 . 

23707 5. 236150. 236200. 236325. 236375. 236500. 2]667'j. 237000. 23 712 5. 

, .. i 237~5 0 . 2~163 15. 236520. 236750. 237050. 237200. 237300. 23647 S. 236625 . 

I 236150. 236875. 2371?.5. 237250. 237425 .. 236525. 23670 0. 236800. 23 695 0 . 

) z31 i2s . 237375. ;e, 747';). 2 3 6 6.5 0_. 236800. 236900. 237050. 2 37350. 23740 0 , 

:.1 237525. 236750. 236900. 237000. 237125. 237375. 237 575. 236 850. 2 :1 '7000 . 
•. 

237 fo o. 237200. 23750 0 . 237625. 236950. 237100. 237200. 237300. ~ 7600 . 

~ 2311 po . 237 050. 237200. 237300. 237400. 237675. 23777 5. 237150. 2'57250 . 
'1 

·J 
237400 . 23 7:, 00. 237750. 237850. 237250. 237325. 2374,75. 237571:>. 23 7825 . 

'j 237925 . 237325 .. 237400. 237550. 237650. 2378'1-5 .. 23797 5. 237400. 23 7475 . 

t 2376 25 . 23 7700. 23792'). 238025. 23752S. 237750. 238 075. 23760 0 ., 237800 . 

. l 23 8125. 237650. 237850. 238175. 237700. 237900. 23822 5. 2377 50. ?3 7950 . 

23827 :> .. 23 7800 .. 238000. 238325. 237850. 2380-50. 23837 5. 23790 0 . ?. 38 100 . 

238 42 5 23 7950. 23 8 150. 23B475. 238000. 238200. 238 .5 25. 238050. 23 8250 . 

2385 75. 23 8100. 238200 .. 238625. 238150. 238350. 238675. 238200. 23840 0 . 

23870 0 . 2382 50. 238450. 23872.5. 238300. 238500. 238732. 

C _f:: GE ER ACI ES FOR FIRST ION ENERGY LEVELS 

1 .. /4 5. 5 .. !. 54' 7. 5. :L 
,J • 

B • ··· 1. 5. 3. 3. l • 3. 5. 3 , 

J . 3. 5. 7. 3. l. 3. 5. 5 , 

1 . 5. 7. 9. 5. 3. 5. 7. .5 . 

3 . 1. 7. 3. 3. 5 . 7. 1. 3, 

5 . l • 3 . 5. 1. 9. 3. 5. 7 , 

5 8 1. 3. 5. 3 . 3. 3. s .. 7, 

1 . 3 . 5 . 3 . 5. l. 5 . 7. 9 , 

5 . 3. 5. 7. 5. 3. 1. 7 .. 5 

7. 9 . 7. 7. 9 . 11. 3. 9~ 7 

5 . 3 . 5. 15. 9. 25. l. 3. 5. 

3 . 3. 5 . 7. s. 7. 9. 7. 7 

9 . 11. 9 . 15. 9. 3. 1. 9. 3 

15. 5. 9 . 3 . 5. 21 . 15. 5 . 7 

108. 9 . 3. 13. 3. 15. 5g 9 . 3 

42 . 54 . 27 . 9. 240. 9 . 3. 12 . l 

3 . · 15 . 5. 9 . 3 . 4 2 .. 54 . 36 .. 396 

9. 3 . 3 . 15. 12. 5. l. 5 1. 54 

3 . 36 . 576 . 9 . 3 . "' 1,5. 12. 5 .J. 

1. 5 1. 54. 3. 36. 780., 9. 3 . 3 

15. 12. 5. 1. 51 . 54. 3 . 36 . 1008 

9 . 3 . 3. 15 . 12 . 5. 1 . 51 . 54 

36. 3. 1200. 9 . 3 . 3. 15. 12 . 5 

1. 5 1. 54 .. 36 . 15 36 . 3 . 9 . 3 . 3 

15 . 12. 5. 1. 5 l. 54. 36 . 18 36 ,. 3 

9. 3. 3. 54. 12. 5. 1. 5 l. ::.>4 

2160. 9. 3. 18. 12. s. 1. 105. 39 

'•. . 



2508 . 9 . 3. 18. ' ? 5. l. 10 5. '; 9. le... 
J-288 0. 9. 3. 18. 12. s. 1. l 0-5 . 39. 

'3276 . 12. 35 .. 1. 105. 39. · 3696. 12. 36 . 
:i • 1. 105. 39. 4140 • .... 12 . 36. 5 . l. 

105. I p9 • 4608. 12 . 36. 5. l • 105. .? 9 . 
5100 . 12. 36. 5. 106. .3 (~. 5616 . 12. 36 . 

5. 106. ~9. 61~6. 12. · 36. 5 . · l 06. 3 9. ~ 6720 . 12. 36. 5 . .. 106. 39. 7308. 12. 36 . 
5 # 106. , 39. 7920. 12. 36. 5. 106. 39. 

8556 . 12. - 36 • . 5. 106. 39. 921'6·. 12. 36~ 
' 5. 106. 39. 9900. 4'8. 1. 11 •.. 10649. 48. 111. ' ' 1 qa3 . 48. 111. 12141. 48. 111. 12 9 2'3. . 48. 111. 

13?29. 48. 111. 14561. 48. 111. 15417. 48. 111. 
16297. 48. llL 17201. 48. 111. 18129. 48. 11 1. 
19081 . 48. 111. 200~7. 48. 111. 21057. 48. 111 . · 220@ 1. 48. 111. 23129. . 48. 111. 24201. 

I 

C CON TROL I NFORMATION - TOTAL NUMBER OF TERMS IN THE SUM FOR 
C EA CH CONSE CU f IVE PRINCIPAL QUANTUM NUMBER 

14 55 96 127 1,40 153 165 177 189 201 213 225 235 244 253 262 268 ?75 
282 289 29.J 301 307 313 319 325 331 337 340 343 346 349 3.52 355 358 361 
36 4 367 370 373 376 379 382 38~ 

C SECOND ION ENERG Y LEVELS 

174 .. 5 57192. l 57252 .. 1 5 7333.210102 3. 810 10 3 1 • 5 1310 0 3 . 5 14 5 R 7 6 •. l 
14~986 .Sl86802.2203072.220308 8.9230404. 523 0408.6 2213 02.424566 5.724 5701.7 
26123a .s261 244.42s1s3s~62e159a.12s1113 .9z91 1so .2291263 .11091 32 .63o91 a5 .A 
309663 . 309698. 309 76 0. 309857. 314224. 317300. 31734.3 .. 317402 . 3209 77 . 

~ 321066 .. 327 05 7. 330238: 330274. 33 0325. 330397. 332707. 332810 . 332 822 . 
332860. 334S42 . 334569. 336213. 336268. 336303. 339744. 33~856. 342693 . 
342764. 3733 42. 373376 . ,3 77591 . 377608. 382000. 3620 00. 301088 . 31169 L 
Jt1 716 . 31 7751. 31778 2. 320260. 320288. 368526. 368588. 368705 . 37t.f747. 

' 3748 0J . 37675 7. 376803._ 376864. 376953. 377884 . 377972 . 378441. ' 379307. 
379352. 379405. 371000. 3 790 00 . 333713. 341946. 341948. 342725. 342752. 
34311 6. 238300. 3:>4510. 354517. 354925. 354956. 3:>5214. 3·48 70 0 . 3:)·1800 . 
355 700. 3570 00 . 360000. 362300. 363000. 362700. 363~00. 362500. 363900. 
36600 0 . 367600 . 3680 00. 368200. 368400. 368700. 370000. 371400. 371600. 
37 1700. 372200 . 37320 0. 374300. 374400. 374800 . 375800. 376000. 376200. 
176000. 3 76800. 377':500. 377000. 377600. 378300. 3 77500. 378100. 17870 0. 
378000. 378400. 3790 00. 378200. 378600. 379200. 378500. 378900. 379600. 
:1785 00 . 378900. 379 700. 378600. 379000. 379700. 378700 .. 379100. 379800. 
318800 . 379300. 379900 .• 379000. 379400. 380000. 379100. 379500. 380100. 
379200 . 379600 . 3802.50 . 379300. 379700. 380350. 379400. 379800. 380400. 
37950 0. 379950. 380550 . 379600. 380050. 380650. 380050 . 380700 . 380100 . 
380800 . 380900 . 381000. 381060. 381140. 381200. 381280. 381350. 381400. 
381460 . 38 1520. 38lc:80 .. 381630. 381690. 381750. 381800. 3 818.5 0. 38190 0 . 
381950 . 382000 . 382 050. 382100. 382140. 382180. 382220. 382260 . 
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' ;· J C .DEGENER AC I ES '. 
FOf{ SECOND ION ENERGY LEVELS 

-2 . 4. 2. 4. 6. 6. 4 . 2 . 2. 

'~. 4. 6. 4. ., 4. 2 • 2. 4. L• 
,I 

~·l 4. 6. 2. 4. 6. 2. 4 ., 2. it. 

2 . L~ • 6. 8. 4. 2. 4 . 6 . 4. 
I .· 

:i 
6. 2. ' 4. 6. 8. 10. 2 . 4 . 6 .. 

l 8 . 4. , 6. 6. 4. 2. 6 . 8 . 4. 

, .. \ 2 . 4. 6. 2t! 4. 2. 6 . 2. 2. 

" 4 . 4. 6. 6. 8. 2. 4 . 6 . 2. 

-:j 
4. 2 . 4. 6. 8. 4. 6 . 4 . 2. 

4 . 6. 6. 2. 2. 4. 6. 6 . 8. 

18. 6. 4. 6. . 6. 8. 18 • 2. 6. 

~ 22 . 2. 6. 10. 22. 18. 26 . 14 • 2. 

. j 6 . 10. 14. 18. 78. 2 . 6 . 10 . 14. 

'J 
l JO . 2 . 6. 10. 182. 2. 6 . 10 . 224. 

2 . 6 . 280. 2. 6. 33 0. 2. 6. 384. 

2 . 6. 442. 2. 6 . 50 4. 2 . 6 . 570. 

2 . 6. 640. 2. 6. 714. 2 . 6 . 792. 

2. 6. 874. 2. 6. 960. 2. 6. 1050. 

2 . 6 . 1144. 2. 6. 1242. 2 . 6 . 1344. 

2 . 6. 14 50 . 2. 6. 1560. 8 . 16 76 . 8. 

1794 . 1924 . 20 50. 2180. 2314. 24 52 . 2594 . 2740. 2890. 

,, 3044. 32 02 . 336 4. 3530. 3 700 . - 3 874. 4052 . 4234 . 4420 .. 

~ 46 10 . 480 4. 5002. 5204. 5410. 5620. 5834 . 6052 . 

C CONTRO L INFORMATION - TOT AL NUM BER OF TE RMS IN THE SU M FOR 
C EA CH CO NSE CUT IVE PRINCIPAL QUANTUM NUMBER 

! 
15 61 85 92 100 107 11 3 l lB 122 12 6 129 132 135 138 l'tl 144 147 150 

I 153 156 1sg 162 165 168 171 174 1 77 179 181 182 183 184 185 186 187 188 
1 .. , 189 190 19i 192 193 19 4 195 196 197 198 199 200 .201 202 203 204 205 206 
: 

C THIRD ION ENERG Y LEVELS 

67136. 4 67199. 6 67343. 81 30695. 175463 . 5175536 .7 17566 1. 518888, . 
235370. 377206 . 388858. 40452 1. 405893.24059 09. 405944.44 1996 7. 8419971. 
419979. 429158. 465223 . 465301. 465463. 473032. 480880. 484320. 484394. 

484525 . 487542. 494200. 494240. 494338. 498315. 419708. 499851. 50:>487. 

505518 . 5055 61. 506292. 511440. 511493. 511500. 519414. 503625 . 507022. 

511370. 511378. 511384. 514638. 516631. 516639. 516650. 521868. 591043. 

59366S. 593704. 493800. 498000. 550218. 5:>2718. 552723. 552731 . 554419. 

542900. 545000. 547600 . 554300. 555000. 554400. 574920. 574930 . 574940. 

569300. 570400. 571400. 573300. 575600. 576000. 578200. 575800 . 583300. 

584100. 584800. 586300. 587100. 588000. 592700. 593100. 594000 . 594800. 

595700. 596200. 599000. 599600. 600200. 601000. 601800. 602200 . 603900. 

604500. 60:>000. 605800. 606400. 606900. 607700. 608100. 608700. 609600. 

6'10000. 610400. 610400. 610800. 611500. 612100. 612600. 613000 . 612500. 

613000. 613600 . 614200. 614700. 6150000 614250. 614600. 615000. 6l5600. 
616000. 616250. 615500. 615900. 616100. 616600. 617000. 617400. 616300. 
617000. 617100. 617500. 617800. 618000. 617000. 6 l 7700. 618100. 619000. 

I 618~00 . 61 7400. 617900. 618500. 619300. 61900 0. 6177 00 . 618800. 619200. 

_J 618000 . 61 8400. 619000. 619500. 618300. 618700 • 619300. 619800. 618600. 

... . . . 



619000 .. 619600 . 6201 00 . 618900. 619100. 619900. 620 300 . 619200 . 619600. 
620200 . 620600 . 61)900. 620500. 620900. 620100. 620700. 62 1200 0 620400 . 
6210 00. 621500 . 620 700. 621300. 621700. 621000. 621550. 6n95o. 6 2 15.00 . 
6222 00. (>21750 . 622400 . 622000. 622600. 622200. 622800 . 622400 . 623000 . 
6226 9P· 67.3200. 622800. 623400. 623000. 623600. 623200. 6L3 800 . 623400 . 
624o qo. 623600 . 624100. 623800. 624200. 623900. 624300. 624000 . 624150 . 
624 100. 624400. 624200. 624450. 624300. 624500. 624350. 624550. 624400 . ,._ 

'II 

624~ ~0 . 624590 . 624500. 624600. 624550. 624610. 624600. 624620. 6 24'.6 5 0 . 
6246 30. 624635. 624640. 624650. 624655. 624665. 624670. 624675. 624680. 

t' 

6246~5 . 624690. 6246g:>. 
rl 

C DEGENERACIES FOR TH !RD ION ENERGY LEVELS 

1. 1. 3. 5. 3. l. 3. 5. 5. 
1 • 3. 1. 3. 1. 3. 5. 3 . 5. 
7. 5. 1. 3. 5. - 3 .. 3. 3 . 5 . 
7. 3. l . 3. 5. 5. 5. 21. 3. 
5. 7. 7. 5 .. 3 . 1. 3 . 9. 3 . 
3. 5 . 7 . 5 . 5. 7. 9. 7. 5 . 
8. 7. 3 . 1. 3. 3. 5 . 7. 27. 
3. l • 9. 5. 21. 9. 3. 5. 7. 
.J • 1. 9. 3. 5. . 21. 7. 80. 3 . 
1. 9 . 3. 15. 165. 3. l • 9. 3. 

15. 225. 3 .. 1. 9. ·- 3. 15. 293. '. 
1.. 9. 3. 15. .369 . 3. 1. 9. 3 • 

15. 453. 3 • . 1. 9. 3 . 15. 545. 3 . 
l .. 9. 3. 15. 645. 3. 1. 9 . 3 . 

15. 753. 3. 1. 9. 3. 15. 869. 3 . 
l. 9. 3. 15. 993. 3. 13. _ .. 15. 7. 

1118. 3. 13. 15. 7. 12 58 . 3. 28. 1413 . 

' 3. 13 . 15. 1569. 3. 13. 15. l 733. 3. 
t:L 15. 1905 .. 13. 15. 2085. 3. n. I 
15 . 2273. 16. 15. 2469. 13 ,, 18. 2673. l 3 . 
18. 2885 . 13 . 18. 3105 .. 13. 18. 3333. 31 . f i 

3569 . 31. 3813. 31. 4065. 3 .1. 43 25 . 31. 4593 . l 

31. 1+8 6 9. 31. ·s 153. 31. 5445. 31 . 5745. - 31. 
6053. 31 . 6369. 31. 6693. 31. 7025. 31. 7365. 

31. 7713. 31. 8069. 31. 8433. 31. 8805 . 31 . 
9185 . 9604. 31. 9969. 31. 10373 . 31. 10785. 31. 

11 205 . 11664. 12100. 12544 .. 12996. 13456. 13924. 14400. 14884. 
l:>376. 1S876. 16384. 

C CONTRU L INFORMATION - TOTAL NUMBER OF TERMS IN THE SUM FOR 
C EACH CONSECUTIVE PRINCIPAL QUANTUM NUMBER 

10 43 58 69 80 86 92 98 104 110 116 122 128 134 140 145 150 153 
157 161 165 169 173 176 179 182 185 188 19Q 192 194 196 198 200 202 204 
206 20 1 2 0 212 214 216 218 220 222 224 ··· 2l __ §. 227 229 231 233 L35 236 237 
238 239 240 241 242 243 244 245 246 • 

.. ; ( 
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·, XEQ 

PROGRAM FOR CALCULATION OF COMPOSITION AND DETERMINATION 
,•F APPROPRIATE PARTITION FUNCTIONS USING DEBYE CU T-OFF 
, CRITERION AND LOWERING OF THE IONIZATION POTEN TIAL 

FOR TRAN 

o 1 M rn s ION z M, 3 31 ) , z P ( 3 31 ) , SA ( 31 ) , s 1 , 44) , s2, s 4) , s 3, 6 3 ) , ENG, s ) , 
FA ( 3 31.) , Z l ( 3 3 l ) , Z 2 ( 3 3 l) , Z3 ( 3 31 ) , TEMP ( 3 31 ) , DE NM ( 3 3 l l , DEN P ( 3 3 1 ) , 
2 0 EN A { 3 31 ) , OEN l ( 3 31) , DEN2 ( 331 ) , DEN3 ( 3 31 ) , OE NE ( 3 31) , DENT ( 331) 

1 fOR M/\r(7E.16.8) 
2 F ORM AT { l_ H , 1 P 9 E 13 • 6 ) 
3 FORMAT {6El2.6) . 
4 READ INPUT TAPE 5,3,TMAX,ENG,BOLTZ,C,CC,QNST,ELEC,P 
5 R~AO INPUT TAPE 3,1,SD,SP,SA,S1,S2,S3,T 
6 ASSIGN 84 TO I 

NQ =ON ST 
TK=BOLfZ*T 

9 TOT L=P~6.7125El8/T K 
10 QN=NQ +l 
11 QN 1=1.4142*QN 

QN 2=1. 73205*0N 
QN3=2 .*QN 

12 Nl=QNl- .5 
N2=01\J2-.5 
NJ=QN.3-.5 

13 SUMA=SA(NQ ) 
SUMl=Sl (Nl ) 
SUM2=S2 (N2) 
SUM3=S3 (N3) 

14 DELA=EN G{l)/(TK*(ON**2.)) 
15 OELl=ENG (2)/(TK*(ONl**2.)) 
16 DEL2=ENG (3)/(TK•(QN2*i2.)) 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
"35 
36 

DELP=OELA 
P0 1 D= ( EN G(5 }/TK) 
POWP= {ENG (4)/TK)-DELP 
POWl= ( ENG (l)/TK) -DELA+ (POWD/2. ) 
POW2= (E NG(2)/TK}-DELl+POWl 
POW3= {ENG (3)/TK}-DEL2+POW2 
CO=CC*( f** 1.5) *E XPF(-POWD)*(SUMA••2.)/SO 
I F { T - 2 2 0 0 • ) 2 7 , 2 7 , 2 s· 
CP=C*~XPF {-POWP/2.)*(T••l.S)*EXPF(-POWP/2.)~SP/SD 
GO TO 2 9 
CP=C*{T**l . 5)*EXPF (-POWP)*SP/SD 
Cl=C*{f**l . S) *EXPF [-POWl+(POWD/2.))•(SUMl/SUMA) 
IF (T- 5000 .) 31\33,33 
C2=0. 
GO TO 35 
C2=C*(T**l.))*EXPF {-POW2+POW1)•(SUM2/SUM1) 
IF(T-10000 .) 35,38 , 38 
R=l. ElS 
C3=0e 

I/ 



., 

17 GO TO 40 
38 C3=C* (T **l.5)*EXPF(-POW3+POW2 }• (S UM3 / SUM2) 
39 R= l. 
40 CONTINUE 

AlO =CP / CD 
~4=Rii-

4 l Al2=1./ELE C 
l 

42 4l= Cl*A12 
43 J\2=C2*Al2 
44 13= C3*Al2 -
45 ~= (l.+(2.+3.*A3 )*A2)*Al 
46 46=A* R 
47 i7=A 6 R 
48 A8=A7*/\ 
49 A9=A6 */, 
~O ~l l=S QRTF (A8+(4 .*AlO*A4)) 
51 DA=- Al2*(1.+ ( 4 .+9.*A3)*A2)*Al 
57- B~(2.+(3.+4.*A3)* A2)*Al 
53 DB= -Al2*(2.+(6.+ 12.*A3)•A2)*Al 

CHECK=4.*Al 0/(A*A l 
IF (CH t CK-l.E-3 ) 57,57,54 

54 RPOLM; (A9-(A*Al ll+(2. *R•Al0))•(2. +(ELEC/CP )) +(-A6+All)*(l. +8 )-

56 RO POLM=(2. +(ELEC /CP))*((2. *A6*DA)-{A8* 0A/All l-( DA*All)) 
l+{ (l. /CPl*(A9-(A*All )+(2. *R*AlO)))+(DB*(-A6+All))+((l. +Bl*( 
2-DA*R+ ( CA *A7/All l)l+(2. *R*AlO*(TOTL*Al2l*Al2) 

BE TA=(-A6+All )/R 
GO TO 6:) 

~7 ~PO LM=(2~+ELEC/ CP)*(Z.*A* A10•A•A-4.*AlO*A*Al0 )-(l.+ B)*(- 2 . •A**4.+ 
12.*AlO*A*A-4.*AlO*Al 0)-2.*(A/ELEC)•TOTL*A**4. 

58 RDPO LM= (l./CP)*(2.*A* AlO •A*A-4.•AlO•A*Al0)+{2.+ELEC/CP) *(6.*A*DA*A 
l*Al0 -4.*AlO*DA•A lO)-DB*(-2.•A•*4.+2.*A~AlO*A-4.*AlO•AlO)-(l.+B)*{ 
2-8 .*A*D A*A*A+4.*A•DA* Al0)+2.*TDTL*(A/~LEC )+(A/ ELEC)*A**3.-10.* 
3(A / ELEC) *(A*DA)*TOTL*A•A 

8ETA= 2.*Al0/A-2.* (Al0/A)*(Al0/A)/A+4.*(Al0/A)*(Al0 / Al*(Al0/A) /( A*A 
l) 

65 cLEC=E LEC-RPOLM /ROPOLM 
66 1F(ELEC)67,69,71 
67 ELE C=ABSF(ELEC) 

69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

GO TU 41 
t: LEC=ELEC+l. 
GO TO 41 
IF ( (ABSF(RPOLM /ROPOLM}/ELEC)-l.E-5 ) 72,72,41 
ATOM=BET A/(2.*AlO*AlZ ) 
CHRO=(ATOM /CD} *A TOM 
CHRP= (ATO M/CDl*(CPoA12}*ATOM 
CHRl=ATO M*(Cl•Al2 } 
IF (CH Rl- 1.) 77,78,78 
CHRl=O. 
CHR2=CHRl* C2*Al2 
IF(CHR2-l.) 80,81,81 

-CH, 2=0. 

' 
' 

.. 



' 4 

'j 
I 

. l 
I r 

___.J 

81 CHR 3= CHR2*C3~Al2 
IF(CHg3-l.) 82,83,83 

82 CHR3=0. 
83 GO TO I,(84,102) 

~ ,, 

84 SMCH=[ LEC+CHRP+CMR1+4.•CHR2+9.•CHR3 
85 DEB Y[ =36.llE3~((T/.SMCH)•••25) 
86 H ( NQ-31) 87,102~102 
87 fF .( DEB YE-QN ) 91,91,89 
89 NQ=NQ +l 
\:)0 f,O TO 10 
91 ASSIG 102 TO I 
92 b=QN-OEB YE 
93 SUMA=SA{NQ )-D*(SA(N Q)~SA(NQ-1)) 
94 $UMl=Sl(Nl)-l.4142*D*(Sl(Nl)-Sl(Nl-l)) 
95 SUM2=S2 (N2)-l.73205*D*{S2(N2)-S2(N2-l)) 

~U M3 =S3(N3)-2.*D*(S3.(N3)-S3{N3-l)) . ... .. -.. 96 
97 
98 
99 

100 
101 

,, 102 
103 
104 
105 

201 
202 
203 
204 
205 
106 
107 
108 
109 

111 
113 
114 
115 

116 

QN=OEB YE 
QN 1·=1.414·2*QN 
QN 2=l.7 5205*QN 
O_N3=2 . *ON 
GO TO 14 
V=Q N 
Vl=CJH 
V2=QN2 
V3-= 0N3 
IF (CHRP-1.) 201,202,202 
CHRP=O. 
IF ( CHR0-1.) 203 1 204,204 
CHRD=.O. 
IF(ATOM-1.) 205,106,106 
ATOM=O . 
WRITE OUTPu ·r TAPE 8 ,2,SD,SP,SUMA,SUMl,SUM2tSUM3,P 
WRITE OUTP UT . TAPE 8,2,CHRD,CHRP,ATOM,CHR1,CHR2,CHR3,ELEC,TOTL 
WRITE OUTPUT TAPE 8,2,CD,CP,Cl,C2,C3 
WRITE OUTPUT TAPE 8,2,V,Vl,V2,V3,T 
IF {T-34995.) 111,114;114 
QNST=NQ-1 
GO TO 5 
IF(P-3795. ) 
REWIND 3 
GO TO 4 
REWIND 8 

115,116,116 

521 



, ,c . l ~~.. • • · • • .. • , 

DO 30 0 L=l , G 
OU 117 I-=1,331 

--..___ 

RE AD I NPUT TAPE' 8,2, ZM(I},ZP(I),ZA(I),Zl(I),Z2(I),Z3(I),P 
READ I NPUT TAPE .8,2, DENM(I),OENP(l},DENA(I),DENl(I),DEN2(I),DEB 

~ (I}, DENE ( r), DENT (I) 
; READ I NPUT TAPE 8,2, CO,CP,Cl,C2,C3 
' READ INPUT TAPE 8,2, V,Vl,V2,V3,TEMP(I) 

, WR IT E OUTP UT fAPE 3,2, ZM(I),ZP(I),ZA(I),Zl(I),l2{I),Z3(I),P 
; WR IT E OUTP UT TAPE 3,2,DENM(I),DENP(I),DENA(I),DENl(l),DEN2(I),OEN3 
i(Il,DE NE(I ), DENT (I) . 
l WR ITE OUTPUT TAPE 3,2, CD,CP,Cl,C2,C3 

117 ' WRIT E OUTPUT TAPE 3,2, V,Vl,V2,V3,TEMP(I) 
137 FORM A'f( l Hl/lH0,3 X,44HlNTERNAL PARTITION FUNCTIONS OF NITROGEN AT , 
1371F4 .2,1 2H ATMOSPHE RES /1H0,61HTEMP MOLECULE IONIZED ATO M Fl 
13 72RST SE CON D TH IRD/lH ;5HDEG K,llX,8HMOLECUL~,1 2x,3HI ON,7X,3H 
1373 IUN, 7X , 3HIO N//) 
138 FO RMAT ( lH , 15 ,6( lPEl0.3)) 
139 FORM AT( lH0, IS,6( lP El0.3)) 

134 FORM AT ( l Hl/ lH0/lH0/lH0/lH0 , l 5X, 46HEQU I LI BR I UM COMPOS IT ION OF ~JI TRO 
1341G EN PL ASMA AT ,F4.2,12 H ATMOSPHERES/1H0,90HTEMP NUMBER OF NUMBER , 
1342 0F NUMRER OF NUMBER OF NUMBER OF NUMBER OF NUMB ER OF TOTAL PAR 
1343 - / lH ,90H OEG K MOLE CULES IONIZED ATOMS PER FIRST IONS SECOND I ON 
1344S THIRD IO NS ELECTRONS TI CLES PER/lH ,6X ', 77HPER ,CC. MOLECULES CC 
1345. PE R CC. PE R CC. PER CC.. PER CC. CC./lH ,16X,7H 
134 6P ER CC .//) . 
135 FORMA T( lH , 15 ,4( lPEl 0. 3 ) ,lPEll.3,1P.El2.3,2·(IPEll.3)) 
l 3 6 F O R M A T ( 1 HO ' r 5 : 4 ( l p E l 6 .{3 ) ,1 p E 11 • 3 , l p E 1 2,. 3 ·, 2 c:1 p E H • 3 ) ) 
152 ~Y=l90 0 ' 
153 NTCHK=.N Y 
154 00 200 I= l,3 31 
1J5 LL L=TEM P(I )+O.l 
156 IF( LLL-NY) 157,157,161 
157 IF( LLL - NTCHK ) 165 ,165,158 
158 NTCHK~NTCHK+ l OOO 
159 WRITE OUTPUT TAPE 3 ,136,LLL,DENM(I),DENP(I),OENA(I},OENUI),OEN2(I 
1,9 1) ,DEN 3( I ) , DENE ( I) ,D ENT{ l) 
160 GO TO 200 
161 IF (LLL-3500 0) 162 ,165,165 
162 NTCHK= N·rcHK+ l0 0O 
163 NY=N Y+ 30 00 

PP= P/760. 
64 ~k IT E OUTPUT TAPE 3,134,PP 

16 5 WR IT E OUTPUT TAPE 3,135,LLL,DENM{I),DENP{I ), DENA (I), DENl(I),DEN2{ 1 
1 6 5 l ) , D E,N 3 ( 1 ) , D E N E ( I ) , D E NT ( I ) 
200 CONT Ir UE 
166 NY=l90 0 

NT CHK=N Y 
167 DO 300 I= l, 33 1 

LLL=HMP (I) +0 . 1 
IF ( LLL - NY) 168d68, l 71 

168 IF(L LL- NTC HK} 173, 173, 169 
- l 6 9 I F f L L LL 3 5 0 0 0 ) 1 7 0 , l 73 , l 7 3 

>~, 

,.. • I 
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170 NTCHK=NTCHK+ lOOO 
WR ITE OUTPUT TAPE 3,139,LLL,ZM(l),ZP(I),ZA(l),Zl(I) ,Z2(I),Z3(1) 
GO TO 300 

171 NY=NY+4000 
NTCHK=NTCH K+ l 000, 
PP=P/760. 

172 WRITE OUTPUT TAPE 3,137,PP 
17.3 -~R ITE OUTPUT TAPE 3,138,LLL.,ZM(I),ZP(l),ZA(I),Z1'I),l2(1) ,,Z3(Il 

30Q ~01\JTHlUE 
~N D FILE 8 
~NO FILE 3 

,8EWIND 8 
'. ~EH IND 3 

175 ~ALL EXIT 
tND 
~ 
I 

DATA 

3. 500 000E 041.173450E 
6 . 950200E~Ol4 .829400E 
3.500000E 04l.173450E 
6.950200E-014.829400E 
3 . SO OOOOE 041.173450E 
6.950200E-014 .829400E 
3.500 00 0E 041.l7345 0E 
6.950200E-OL4 . 829400E 

~.500000E 041.173450E 
6.950200E~Ol4.829400E 
3.500000E 04 1.173450 E 
6.950200E-014.829400E 

052.388467E 
153.481800E 
052.388467E 
153.481800E 
052.388467E 
153.481800E 
052.388467E 
153.481800E 
052.388467E 
153.481800E 
052.388467E 
153.481800E 

053.826255E 051.256594E 057.87065 3E 
213.000000E 012.ooooooE 007.600000 E 
053.826255E 05t.256594E 057 . 8706:>3E 
213.000000E 012.oooooo E 007.600000 E 
053.82625 .5E 051.256594E 057.87065 3E 
213.000000E 012.ooooooE 003.800000 E 
053.82625.SE 05l.256594E 057.870653 E 
213.000000E 012.ooooooE 007.600000 E 
053.826255E 051.256594E 057.870653 E 
213.000000E 012.ooooooE 001. 52 000 0E 
053.826255E 051.256594 E 057.87065 3E 
213.000000E 012.ooooooE 003.800000E 
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* XEC 

C PROG AM FOR CALCULAfION OF THERMODYNAMIC PROPERTI ES 

* FORTRAN 
DIME- SION U(6,331) ,HH(6,33l) ,S(6,331),TEMP(331) ,CP(6, 331) , l ( 6,33 l) 

1,ZT(6,331) ,PSI (6,331) ,G(6,33l) ,DEN(6,331) ,HFE(6,331) , P(6) ,SU 1 ( 8) 
2, V ( 4 ) , Q ( 6 ) , SP ( 6, 3 31 ) , AB ( 4, 5 ) , W ( 4, 1) ____ ... _. . . 

l FORMA T( lH , 1P9El3.6) 
4 FOR MA f ( lHl) . _. --·--·-·---·- .. _______ ·-· ..... __ .. 
~ PORMAT (7 El6.8) 
1 PAUSE 7777 _ .. _ - . ---~ - -·--- --·. 

DU 6 I= l,9268 
6 , READ INPUT TAPE 8,5 

BA CKSPAC E 8 
BA CKSPACE 8 
READ INPUT TAPE 8,5 
RE AD INPUT TAPE 8,5 
PA USE 7777 
DO 20 L=l,6 
DO 16 K=l,33 1 ; 
READ INP UT TAP E 811 ,Q,P(L) 
REA D INP UT TAPE 8,1,SUM 
READ INPUT TAPE 8,1 
READ INP UT TAPE 8,1,V,T 
E4=39355. +117345.* (l.-V(l)**{-2.)) 
E~ =E4+2388 47.*(l.- V(2)**(-2.)) 
E6=E5+382626 .*(l.-V(3)**(-2.)l 
SE= l25664.*SUM (2)+39355.*SUM(3)+E4*SUM(4)+E5*SUM(5)+ E6*SU M(6) 
R0= (4e6501E-23 )*(SLJM(l)+SUM(2))+{2.32505E-23)*(SUM(3)+SUM(4)+SU M(5 

l)+Sl.JM(6l) 
EL= SUM(7)*(LOGF (4.830El5*(T••l.5 )/SUM(7) )+1.)/RO 
FE={-1.380 4E-16 )*T* EL 
DO 1:> I=l,6 
IF( I-2) 10,10,11 

10 TR AN= 2.7854E22 
GO TO 12 

11 TR AN=9.8482E21 
12 C ( I l=fRAN*Q( I )*{Tu•l.5 ) 

IF (SU M(I)-10.) 13,13,14 
13 (I)=O. 

GO TO 15 
14 Q( I )=SU M( I }*(LOGF (Q{ I )/SUM( I) )+l. )/RO 
15 FE=FE-( l.3804c-16 )*f~Q(I) 

HF E(L,K)=(FE+SE*(l.3 804E-16)/(0.69502*R0))*(2.389E-8 ) 
G( L,K}=HFE(L,K )+(P(L)*l333.2/R0)*(2.389E-8) 
DtN (L,Kl=RO 

16 TEMP (K)=T 

, " . 

·, 
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jl 

·! 
·!. 

. ·l 

) 
·.-j 
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_J 

S( L, 1 ) -= (1./(12.*H))*(-25.* G(L,1)+48.* G(L,2)-36.* G(L, 3 l +l6.t· G{ 
ll,4)-3.>1· G( L.,5}) 

S(L,2)=(1./(12.*Hl )•(-3.• G(L,1)-10.* G(L,2)+18.* G(L,Jl-6.* G(L , 
,:1 4)+ G(L, 5 )) 
1 S (L,3)=(1./(12.*H))*(G{L,U-8.* G(L,2)+8.* G(L,4)- G(L,5)) 
; S(L,4) = (45.*(G{L,5)-G(L,3))-9.•(G(L,6)-G(L,2))+G(L,7)-G(L,ll )/ (60 . 
l*H) 

DO 17 I=S,327 
17 S (L,1 )= (672.*{G(L,I+l)-G(L,I-1))-168.*(G(L,1+2)-G(L,I-2))+ 32.*{ 

1 G ( L, ! + 3 )-G ( L, I - 3) )-3. * ( G ( L, I +4 )-G ( L, I -4) ) ) / ( 840. 11-H) 
1S(L, 328)= (45.*(G(~,329)-G(L,327))-9.*(G(L,3 30)-G(L,326) )+G{L, 331) 
l- G( L, 325 ) )/(60.*H) 

S(L , 329 )= (1./(12.~H))*(G(L,327)-8.• G(L,32 8 )+8 ~~ G(L,330)- G(L,3 3 
11 ) l . 

S (L, 330 ) = ( 1./(12.*H))*(-G{L,327)+6.* G(L,328)-18.* G(L, 329 ) +10 . * 
1 G(L,330 )+3.*· G(L,331)) 

S(L,33ll=(l ./(12.*H))*(3.* G(L,327)-16~* G(L,328)+36.* G(L,329)-
148 . * G( L.33 0 )+25.* G(L,331)) 

DO 18 I=l, 331 
Z { L, I ) = ( 13 3 3 . 2 * P ( L) ) / ( DEN ( L, I ) *TEMP ( I ) * 2. 96 866 E 6) 
U ( L, I )=HFE ( L, I) +TEMP (I) *S ( L, I) 

18 HH(L,I)=G (L,I)+TEMP(Il*S(L,I) .. - .. -
20 CONTIN UE 

~l:~! IND 8 
S(2, 111 )-=').882 
S(Z,1 81)=7.018 
5(2, 182 )=7.026 
S(2,1 83 )=7.034 
S (2,331 )=9.962 
S ( 3 , 3 2.0 ) = 8 • 9 3 Y 
S(3,32l l=8.949 
5(3,322)=8 .. 959 
5{3,323)=8.969 
S(3,32 4)=8.979 
S{3,331)=9.042 
5(4,121)=5.002 
5(4,311)=8 .38 3 
S(4,33il=8.640 
S ( 6, l80)=5.663 
S(6, 181 )=5 .676 
5(6,301 )=6.9 70 
5(6,331 )=7.533 
DO 31 L = 1, 6 
WTCP=O.l 
CP(L,1)=0 .30608 
I =-4 
N0=5 

24 I=I+NO 
MJ=I+ NO 
K=I+2 *ND 

525 



I F{I-141) 27,25,25 
25 ND=lO 

MJ=I+ND 
K= I+2* ND 

1 I F { I - 3 0 6 ) 2 7 , 2 6., 2 6 
26 ~=331 

f:r1J=32 0 
27 ·CONT I NUE 

DO 28 N=I,K 
28 TE MP{ N)=TEMP(N)*l.E-4 _______________ ·-··-· --- ---·-· .. 

AB {l,1)=1.0 
A!3 ( 1,2}=TEMP(I) 
fB ( 1 ,3) =TEMP( I )u-2 
~B ( l,4) =TEMP ( I )u 3 
Al3 ( 2 ,l) =l.O 
A8 (2, 2 )=TEMP(MJ) 
A8 ( 2 , 3 )=TEMP(MJ )**2 
AB ( 2 , 4 ) =TEMP ( M J ) * * 3 __ . -·-­
AR ( 3, l ) = l. O 
AB ( 3 , 2 )=T EMP{K) 
AB ( 3 ,3) =TEMP (K)**2 
ALl ( 3 ,4)=TEMP (K)**3 
Al:3 ( 4 ,1) == 0. 
AB (4,2 )=W TC P*TEMP(I) 
AB (4 , 3 )=2.* TCP*fEMP (I)**2 
AA( 4,4) =3.* WTCP*TEMP(I)•*3 
W( l,l )=S(L,I) 
W(2, l) =S(L, MJ) 
W(3,l)=S (L,K) 
W(4,l )=W TCP*CP(L,l) 
ll:R=O. 
CALL S0 LSP(A B, W,4,1,ZER,IERR ) 
DU 29 J= I ,K 
SP (L,J)=W( 1,l ) +W (2,l)*TEMP(J}+W(3,l)•TEMP{J)**2+W(4,l)•TEMP(J)* *3 

29 CP(L,J)=W(2, ll•T EMP(J)+2~~W(3,l )•TEMP(J)*•2+3.*W(4,l)•T EMP(J) • *3 
00 30 J=I ,K 

30 TEMP (J )=TEMP (J)•l. E4 
IF(K-331) 24, 31,3 1 

31 CONTINUE 
H=lOO. 
DO 41 L=l,6 
LT(L,1)=(1. /( 12 .*H))+(-25 .* Z(L,1)+48.• Z(L,2)-36.* Z(L,3)+16. * l( 

ll,4)-3.* Z(L , 5 )) 
ZT (L,2) =( 1. /( 12 .*H)}*{-3.* Z(L,1)-10.* Z(L,2)+18.* Z(L,3)-6.* Z(L, 

14)+ Z(L,5i) 

ZT(L,3)= ( 1. /(1 2 . * H))-1qz(L,l)-8.* Z(L,2)+8.* Z(L,4)- Z(L, 5 )) 
Z f ( L , 4 l = ( 4 5 . * ( Z ( L, 5') -z ( L, 3) ) -9. * ( Z ( L, 6) - Z ( L, 2) ) + Z ( L, 7 ) - Z ( L, l ) l / 

1(60.*H ) 
DO 40 1=5,327 

40 ZT (L, I )=(672.* (Z(L,I+l)-Z(L,I - l) )-168. il(Z(L,!+2)-Z(L, I- 2 ) )+ 32 . * ( 
ll (L, !+3)-Z ( L, I -3 ) )-3 .*(Z(L,1+4)-Z(L,l-'t)) )/(840.*H) 

' . ~'"'·-
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lT(L,328)= (4 5. * ( Z( L,329)-Z(L,327))-9.•(Z(L,330)-Z{L, 326 )l+ Z(L, 3 1 ) 
l- L{L,325) )/( 60.*H ) 
1lf(L , 329 ):::( 1./( 12.*H) }*(Z(L,327)-8.* l{L,328)+8.* Z(L,330)- Z(L, 33 
11 ) ) 
Zf(L,330)= (1./( 12 .•H) )*(-Z(L,327)+6.* Z{L,328)-1 8•* Z(L,329)+1 0 .' 

1 L(L,330)+3.* Z(L,3 31 )) 
1tl ll (L, 331)= ( 1. /( 12 .*H) )•{3.«- Z(L,327)-16.* Z(L,328)+36.* Z(_L, 329)-

1~8.* Z(L,330 )+2 5.* Z{L,331)) 
00 32 L=l,6 
DO 32 I=l,331 

32 H (L, I)=TEMP(I)*lT (L,I) 
I ~oo 42 I=l,33 1 
Al=(LUGF(U(l,I)/U (6,I)) )/(LOGF(HH(l,I)/HH(6,I))) 
A2=(L OGF (U(l,I)/U(4,I)))/(LOGF(HH(l,I)/HH(4,I))) 
A 3= (LOG F ( HH ( 1, I ) l ** 2. -L OGF ( H H ( 6, I ) ) u 2. ) / { L OGF ( HH ( 1, I ) I HH ( 6 , I ) ) ) 
A 4 = ( L O G F ( H H ( J. 1· I ) ) ** 2 • - LOG F ( H H ( 4 , I ) ) ~H• 2 • ) / ( LOG F ( H H ( 1 , I ) / H H ( 4 , I ) l l 
C=(Al-A2)/(A3-A4) 
8=Al-C*A3 
DO 42 L=l,6 

42 PSl(L, Il = l.-{B+2.*C*LOGF(HH(L , l)))*(U(L,I)/HH(L,Il} 
DO 4-4 L = 1, 6 
DO 43 I=l,331 
CV=CP(L,I)-((l(L,Il+ZT(L,I l}•*2)/(Z(L,I )+ZT (L,Il *PSI (L,I) )•( 

12.96866 E6/4~186E 7) 
A= ( 4. 18 6 E7) * C P ( L, I ) *TE MP ( I j * ( Z ( L, I ) -iH2) / ( ( Z ( L ,1 ) + ZT ( L, I) ) *«· 2-

1 (4.l 86 E 7 •C P ( L, I)/ 2. 96866E6 ) * ( Z ( L, I}+ Z T ( L, I)* PS I ( L, I J )) 

A=S QRTF(-A)/100. 
GAM MA= ( (A o L00 .)**2 )/(Z(L,I)•TEMP(I)*2.96866E6) 
W~IT E OUTPUT TAPE 3,l,HFE (L,I) ,G(L,I ),U(L,I),HH(L,Il,S(L,I),DEN (L, 

ll} j P(L) 
4 3 i, R IT E O U T P U T T A P E 3 , l , C P ( L , I ) , C V , G A M MA , A , Z ( L , I ) , Z T ( L , I ) , P S I ( L , I ) , 

lT EMP (l) 
44 WRIT ~ OUTPUT TAPE 3,4 

·45 FOR MAT(lH ,I5,1PE12.3,1PE 12.3,lPEl1. 3 ,1PEll.3,lPEll.3,40X,1PEll.3} 
46 FOR MAT( 1Hl/lH0,41H THERMOD YNAMIC PRUPERTIES OF NITROGEN AT ,F4. 2, 

112H ATMOSPHERES/1H0,60HTEMP HELMHOLTZ GIBBS ENTHALPY I 
2NT ERNAL ENTROPY/61H DEG K POTENTIAL POTENTIAL CAL PER EN 
J ER GY CAL PER/8X,54HCAL PER CAL PER GRAM CAL PER 
4 GM-D EG K/ 8X,39HGRAM GRAM ! GRAM //) 

47 FORMA f{ 1H ,I 5 , F8 .3,Fl0.3 1 F 9.2,I10,F9.3,1PE14.3) ; 
48 FORMAT( lH ,I 5 ,F7.2,Fl0.2,Fl0.2,IlO,F9.3,1PE14.3) 
49 FORMAT ( l H , I5, F6.l,Fl0.1,Fll.2,I10,F9.3,1PE14.3) 
50 FORMAf { 1Hl /1H 0 ,4X,40HTHERMODYNAMIC PROPERTIES OF 

l, l 2H AT MOSPH ER ES//61H TEMP SPECIFIC SPECIFIC 
2 COM PRE S- MASS/64H DEG K HEAT AT HEAT AT 
3SIB ILITY DEN SITY/8X,55HCONSTANT CONSTANT 
4TOR GM PER / BX, 52HPRESSURE - VOLUME 

NITROGEN AT ,f4.2 
EFFECTI VE SPEED 

GAMMA OF 
SOUND FAC 

METERS 
5 CC ./ 8X,46 HCAL PER CAL PER PER / 8X,3 7 
6HGM - DEG K GM - DEG K SECOND//) 

51 FORMAT( l HO ) 



DO 66 L==l,6 
NY=l900 
NrCHK=NY 
DO 56 I=l,331 
LLL=TEMP (I) +O. l 
lF(LLL-NY) S2 , 52,55 

52 IF (LLL- NTCHK ) 56,56,53 
53 IF(LLL-35000) 54 ,56,56 
54 t TCHK=NTCHK+ lO_OO __ 

WRITE OUTP UT TAPE 3,51 
GO TO 5 6 

55 NY= NY+4000 
TCHK=NTCHK+lOOO 

PP=P(L)/759.9999 
WR IT E OUTPUT TAPE 3,46,PP 

56 WR IT E OUTPUT TAPE 3,45,LLL,HFE(L,I),G (L,I),HH(L,IJ,U(L,I), S(L,I) 
1,SP(L,I) 

Y=l900 
NTCHK=NY 
DO 66 I=l,331 
LLL=TEMP (I) +0. l 
IF {LL L-NY) 57,57,60 

57 I F(LLL- NTCHK} 61,61 ,58 
~8 IF (LLL-3 5000) 59,6 1,61 
59 NT CH K=NTCHK+lOOO 

WR IT E OUTPUT TAPE 3,51 
GO rn 61 

60 NY=N Y+4000 
1 TC HK=NTCHK+l000 
PP=P (L)/7 59.9999 
WRITE _OUTPUT TAPE 3,50,PP 

61 CV=CP(L,I J-(( Z(lpl)+ZT(L,I ) )••2)/(Z(L,I)+ZT(L,I)•PSI(L,1) )•( 
12~96866E6 /4.1 86E7) 

A= ( 4. 18 6 E 7 l * C P ( L, I ) *TEMP ( I ) * ( Z ( L, I ) ** 2) / ( ( Z ( L, I ) + Z f ( L, l ) ) u 2-
l ( 4. l B 6E 7 *C P ( L, I J/2.96866E6)*{Z(L,I)+ZT(L,I)*PSI(L,I))) 

MMM=SQR TF(- A)/100. . 
GAMMA=-A /( Z{L l) *TEMP(I)*2.96866E6) 
IF (CV- 1.} 63 ,62:62 

62 IF{CV-1O .) 64,65,65 
63 ~P ITE OUTP UT TAPE 3,47,LLL,CP(L,I),CV,GAMMA,MMM,Z(L,I), OEN(L,I) 

GO _-TO 66 

64 ~RIT E OUTP UT TA PE 3,48,LLL,CP(L,1),CV,GAMMA,MMM,Z(L,I),D EN (L,I) 
GO r• 66 

65 WR ifE OUTP UT TAP E 3,49,LLL,CP(L,I),CV,~AMMA,MMM,Z(L,I ), DE N(L,I) 
66 CUNTINUE 

END FI LE 3 
REWIND 3 
CALL !::X IT 
END {l,0 , 0, 0, 0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0) 
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* FOJHRAN 
... ··· . \•, 

SUR ROUTINE SOLSP (A,X,NC,W\i',.l-tRO, IERR) 
DIM ENS ION A( 4,5 ), X{ 4,1 ), NJ{ 4) 
I ERR=O 
NM l =NC-1 
NP l =N C+l 
NCV=N C+ NV 
DO 10 I=l,NC 

10 NJ( I )=I 
DO 15 J=l,NV 
L=N C+J 
bO 15 I =l, NC 

15 A( I,U=X ( I,J) 
DO 100 K=l,NMl 
HMP=O . 
DO 30 I =K, NC 
DO 30 J =K, NC 
IF (A BSF(A(I,J))-TEMP) 

32 TEMP= ABSF(A(I,J)) 
l I= I 
JJ =J 

30,30,32 

~O CUN_T l NUE , _ 
I F ( TEM P- l ER O ) 2 2 , 2 2 , 21 _______ _ 

22 I ~RR=K 
GO TO 111 

21 I F (II-K ) 72,71,72 
72 DO 75 J =K,NCV 

TE MP= A( Il, J) 
A( II,J ) =A (K,J) 

75 A(K,J) =TEMP 
71 I F {JJ-K) 42 ,41,42 
42 DO 4 5 I=l , NC 

TE MP =A( I, J J ) 
A{l,J J) = A(I,K) 

45 A( I ,K)=TEMP 
NTEM P=NJ ( JJ) 
NJ(JJ) =N J(K) 
NJ( K)= Nf EM P 

4 1 L=K+l 

?5 
100 

DO 55 J=L, NCV 
A { K, J) =A ( K, J l / A ( K, K) 
DO 55 I =L, NC 
A( I,-.1 )--=A ( I ,J)-A ( I,K )*A (K , J) 
CONTIN UE 

, ____ -·, 

IF ( AB SF(A( NC,NC)}-ZERO ).302 , 302 , 301 
302 IERR=NC 

GO TO 11 1 
301 DO 310 J =NPl,N CV · 

A(NC,J l =A (NC,J) /A(NC,NC) 
K=NMl 

529 



615 
3ZO 

' 

no 
lll 

DO 320 l=K,NMl 
A ( K, J) =A ( K, J )-1A ( K, I+ l) •A ( I +l, J) __ ~----·-· ______ .. ___ .. 
K=K-1 J 

I F ( K) 310,310 ~ 615 -----------·--·-·-- ·----·- ---· ____ ·-·-·- --··- ___ _ 
CONTINUE } 
00 110 I=l,NC ________________ _ 
L. :=NJ ( I°) 
00 110 J=l ,NV 

_,.\ ·--·--- ·-·--·---······---·-·---------------- ··--·--· M=J+NC 
X(L,J)=A(I,M) 
RETU RN 

- .. _, ___________ ..... .... __ -·--........ ., ·---

EN0(1,o,o,o,o,o,o,o,o,1,o,o,o,o,o t _____ _ 

---- .. --.. -- -------------------------·----- .. --- .. _____ ·---- -.. ·---·- ..... -· 

·--··-·-·-·-·---- ... - ... -------·---------------- ___ __.. ____________ - ....... __ -· 

------------------------------· 

···- -----·-·--- -·--·- --- -.L.·--------------------·------·--··- ------ ---· ... 

------- --· ·- - .. --• --, - ·- --·-----------------·--·-----------------···•- .. 

------- -------------------------- -- - - - -

--- .. - .,_,.. -·-·-·--·-·· ------------·-·---------- -----... -------------·--- - ..... __ , ___ - .. 

•• ---- -~-- -·-·--·-----···- --• - --·--·-------------·--·---------·----·---· ........ .. _ .. _ .. _ 

-·--~----· -- --~-----,,;__---------------·-----

,. ___ -·•--.-·-----------·- -----------·-... •--.. -· 

- . ·---- - - -- --------

i--·-------- ·-----

-·· --·- ___ .,. ___ ,________ --.. ----·-

. -· --- ,.____ ·•--........ , __________ .,. ______ --· --... ----·---.... ·---·----·----- .. ----- .. --

----------·-··------------- ·---··-·---·---·---------··------ ... -._-·_ ---·-

----··- ·----·-·-·· -·-----------------

. ·---·-----· --·-·------·-- - -- -- --- -----· ---- ... -·----

·-- --- ·-- ··- --···- -·-- --- ... - -5JQ 

------------------- - --

___________ .....;.. _________ ·-----·--· 
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APPENDIX F 

LISTING OF FORTRAN COMPUTER PROGRAMS FOR 

OXYGEN INCLUDING INITIAL INPUT DATA 
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C 
C 

~- Q . 

PRlGR~ 1 FOR CAL CULATION OF PARTITION FU NCTIO 
SE IES FOR CO NSE CU TIVE PRINCIPAL QUANTUM NUMB ERS 

FO TAN 
DIMHSION ENGA(l 08),ENG1{27il ,E NG2(277),ENG3 l90 ),0M : , t (108), 

10 IEG l { 271}, OM G2 ( 277) 9 OMEG3 { 190}, NW ( 31), NW 1 ( 44}, NW2 { 51+)., NW3 ( 63), 
2 ~ UM;~ ( 3 1 ) 11 S l ( 4 4 1) , S 2 ( 5 4 ) , S 3 ( 6 3 ) " S ( 3 l) 

1 

1 FORMAT (9F8.l} 
2 FORMAT (9F8. 0) 
3 -•RMAT ( 18 (14} ) 
4 FO MAT(7El 6.8) . 
5 FORMAT{5El 0. 4 ) \ 

P US E 7777 
lO READ INPUT 
11 EAO 

1 READ 
RE AD 

14 READ 
EAO 
EAD 

17 RE 0 
READ 

EAO 
20 READ 

EAD 
I< E D 
~ - 1 

I PUT 
IN UT 
I lPUT 
NPUT 
t UT 

INPUT 
I PUT 

NP UT 
INP UT 
INPUT 
INP UT 
INP UT 

' ,25 
503 
504 

CONTI UE 
TK== BOL T Z·---T 

TAPE 
TA PE 
TAPE 
TAPE 
TAPE 
- APE 
TAPE 
TAP 
TAPE 
TAPE 
TAP · 
TAPE 
TAP -

DO 517 =1,31 
_LJMA( I }=O. 

5,5 ,T MAX ,Tl,ZEFF,BOLTZ,TINC 
5wl,(ENGA(I), I~lol08) 
5,2,(0MEGAII}, I=l,108) 
5,3,Nl~ 
5,1,(ENGl(I), I=l,271 } 
5,2,( 0ME GI(I), I= l ,271) 
5,3,NWl 
5,1,{ENG2(I), I=l , 277) ... 
5, 2, {OM EG2(I), I=l,27 7) 
5p3,H~2 
5,ldENG3(I), I= l ,190) 
5,,2 ~ {OME G3 ( I), I=l, 190) 
5,3,NW3 

50 5 
5 06 
507 
5 0 8 

IF( ':-1) 508,508,509 
L= l 

5 09 
51' 
51 5 
51 > 

5 7 
518 
5 9 
5 20 
521 
522 
523 
605 
6 06 
6 07 
608 
609 

M=N \H I) 
DO 515 f<=L, 1 
SU MA ( )=S UMA(l)+ (OMEGA(K ) )*EXPF(( - ENGA(K})/T 
CONTT.NUE 

= (IH·l 
DO 523 J=ldl 
IF {J - 1) 520,5 20,522 
S(J)=SU M1\{J) 
GD TO 523 
S(J)=SU Mi 1J)+S(J-lf 
CONTI NU 
DO 617 I=l,44 
Sl(I}=0. 
IF{! -1 1 08, 080609 
L=l 
M=N /l ( I } 
I ( - -42000) 61,611,614 
DO 612 =L,M 

r ,~ 
·--~--

) 0 

6 l 
6 2 S ( I ) =,S l( I H- (EXP F ( (-ENG 1( K) ) / ( 2. * T K) ) * ( OME G 1 ( K) ) * 

532 
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1 2 . X F ' ( - E N -~ ) ) / {. 2 ·• * T K ) ) 
d GO ·o 616 

DO 6 5 I'= ,1, 
S1( )=S (I)·(OMEG ( )) EXPF(( - ENGl( ))/TK) 
co~ TI 'UE 
L=, \H' I) H 

18 no 621 J=l,44 
~ 9 l :(J-1) 621,62 ,62 0 
• 2 0 S l ( ) = S { · 1' ( - l } 

2: CO . INU 
70~i DO i'1 7 I= ,54 
-06 S2{ )=O " 
- 07 IF{I - l) 708 708,7 09 
700 L= 
7 ) 9 M = N vJ 2 ( I ) 

. 710 IF .-67000) 7 111711 ,714 
711 DO 7 2 K=L 9M 
71?- S2'U =S2 (I) ·(EXPF((-ENG 2 {K ))/{2.* TK)) (OMEG2(K)) 
7L EXPFl( -E NG2{'))/!2.*T )}} 
7 3 CO TO 7 6 
71 lr )0 - 5 K:::; o M 
715 S2\I}=S2(! }+(0MEG2{ )) E PF{( - ENG2( ))/f 

716 
717 
7 8 =195( 
7 9 I- (J - 1) 721?721,72 0 
720 S2 J)=S2(J ) S2 J - ) 
7 2 1 C O 1 • I ~JU E 
JO':> 00 8 - = o 63 
80 S3 ):::0 

[08 = 
o O 9 ,: :: 1 ~ '. 3 ( I } 

rr{~-. 0000) 8 1,811,8 4 
DO P, 12 t<= 11 M 
S 3 { I ) = S 3 ( I H- { i: ' P F ( - .E G 3 { K ) ) / ( 2 * T K ) ) "· {O M G 3 { /") ) ... 

, J. 2 l E Y PF { ( - E G 3 l' } ) / ( 2 · T ) ) ) 
811 GO O 816 
8 l L, D O 8 1 5 !' = L M 
315 S~( ! )=S3( I H · (OME G3( '} •;(EXP ( ( - E G3(Kl )/ TK) 
8 6 cor,d~:u ... 
817 L=t ~13( ) l 
8~8 DO 821 J=l,63 
819 !F{J-1) 821,821,82 0 

20 S3(JJ=SJ{ S3 J- l) 
e21 con NUE 

22 t!RI.~ OUTPU T E 8,4,S, Sl,S2,S3,T 
823 !F(l-3.995 <> 824,826,8 26 

2'. T=T+T ,·-
L25 GO rn ,C3 

, 82 · 

,.. 27 CAL ·, .. 
: D(l,O ,0,0,0 9 0,0,0 1,0, 0,0,0,0) 

53 
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DATA r 
! . . 

. 11 
041.0000E dil.OOOOE 006.9502E-Oll.OOOOE 02 

C ATOMIC E ER GY ~L~ EL S 

o 158 . 5 226.5 158~7.7 33792 .4 73767.8 76794.7 86625.4 0 ,6 27.4 
86631.0 8863 005 ,97420.4 97488.1 95476.4 99093.3 996 80 4102 65 110290 .1 
g~225@5103200 . 102116 .2102411.7103869.4105385 . 3105408.6 10345 00 0 "6 o. 

105700 0 l05019 o0l05 164.91059ll.3l0675l .2106765 .8 105690. 106900. 106920. 
10 6~50 . 1065 4 5 1106627.9166950 . 107050 .· 107573 .1 107582 .7 107617. 107445. 4 
101497 110773 00 107800~ 108105.7108116.6108180 . 10£021.4108057. 61082 10. 
10 8290 108470. 2108417 .8108520. 108412. 108436. 11085~0. 108620. 108731.5 
108734. 4108 7400 . 08688.41 08707.3108910~ 108800. 1089~0. 108870. 109060 .. 
1 O 9 0 0 o " l 9 0 7 5 o 1 0 9 0 ·_ ,Q • l O 9 1 9 0. 10 9 l O O ~ 1 0 9 1 8 0 • 1 0 9 i 1 0 • 1 0 9 3 0 0 • 1 0 9 2 0 0 • 
l O 92 7 5 o 109 2 2 0 o 1 0 9 3 ~~ • 10 9 3 0 0 o l O 9 3 5 0 • l O 9 3 0 0 • 1 0 9 ft O O o 1 0 9 3 8 0 • 1 0 9 4 l O .. 
1 qf ._ 8 0. 10 9 4 0 o l O 9 5 5·J... 10 9 4 9 5. 10 9 5 5 0. 109 5 6 5.. 10 9 5 8 5.. 10 961 0. 10 9 6 3 0 .. 
1_~-~r~ s .. 10966 00 . l 096~lr. 109 685. 109695. 109705. 109715. 109723. 109730 . 

C 4• •1\ D E G . R AC I E S F OR A T OM I C ENE R G Y l EVE L S 
.. .,.r ·• ~• . . ~ - --·-- --
~ •; ; fl,, ' I : 

5 . 3. 1. 5. 1. 5 .. 3 o 3 .. 5 .. 
~-::.· ~ · .. 

7 .. 9 . 25 .. 15. •', 5. 15 . 9 .. 25 0 15. 
3o 56 .. 5o 3. 9. 25. 15. 15 0 56 .. 

, .... 
72. 5o 3. 9. 25. 15. 15. 56. 72 .. 
880 .. 5 0 3. 15. 9. 25. 15 . 320. S o 

3o J o 9 . 25. 15. 440. 5. 3. 15 . 
9 .. 25. 15 .. 576. 5 . 3. 15 . 9 .. 25 .. 

15 . 728 0 5 .. 3. LtO. 240 896. 8. 4 0 .. 
240 1080 .. 8. 40. 24. 1280. 8. 40 .. 24 . 

1496 .. 80 404) 240 1728 .. 8. '+0 .. 24. 19760 
80 2't 0 22 80., 2592. 3048. 3200 .. 3528,.. 3872. 4232. 

4608 .. 5000 .. 5408 . 5832. 6272. 6728. 72000 7688. ,. 8192~ 

C CCN OL INF OR MATI ON- TOTAL NUMBER OF TERMS IN THE SUM FOR 
C E H CO 1S ECU T I VE PRINCIPAL QUANTUM NUMBER 

5 13 20 28 37 44 51 58 65 70 74 78 82 86 90 93 94 95 
9 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 

C FIRST I Ci!
1

•• -R GY LEVELS 

• 26808.4 2682904 40466.9 40468.4119837.7120001. 1120083 05 16598 7.7 
1' 5996~ 19571 004212593.2212762.4185 235. 4185340 7185499.218888 8. 418 9068.4 
20 3942.22 06 73 0.8206786.32 06877.9207002. 52 06971.320 6972.32083460220839203 
2084 4 2211522. 0211 7 f 2.721216l.9214169.7214229o522685 1. 22872)03228746.9 
229 9460 622 9968. 2231296. 231350. 231428. 2315 30 . 323246208232536. 232602 06 
232 480 .1 232526 o72327ll o7232746. 232747o5232753.92 327 96 o3 232959 o323 343 0o l 
233 544 .12 34402.5234454.5245396 . 250251. 251220.8251 224.1 252607 725260B.9 
25 3Q46 .2253048o4253789c5253 79lo9254982o2255622o42 4 ~~3 Q. 23 8626.323873105 
2 8893 0 2 1 0320 a82405l6o3245767.8245816.32459Q2.92 46029 . 248009 . 1248185 03 
24 8425o42485l4 o2254400o 25448lo52545g0o72548~ 5o2 255104o6255140o9255162 6 
255172o525528l o425530l o3255465 .225 5689.62558~2 .225569lo42558l3ol255913o 
2559_2. 255755 8255759 . 4255827 .625597J.52 558 29 42 55 897.2255 843 .12 55897 2 
256083.525~087.6 256123.1256136.225612~.8256143.3259286. 247000. 245000. 

!;34 
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2576 3.7257797 0925 7963 82 584 08 .625860la72609 l 0o 26095 9. ~61042 .. 261. 80. 
2612 60 261261.7261 354 03 2616 97.5261 86 9.4265190 . 26 5220 03 265230 .. 2 654.31.1:; 
2654 6 13-. 2265578 .. 266639 265705" 265762 • 265859. 26 56~)::>o 2 569d 2 5)25. 

. t 26 5 · 63 .. 265.93 0 22 6585 6,, 265928. 265961. 26 598'j . 265999,. 2 6 59 8. 2'65999 .. 

26 uoo . 260500 ., 261,400 0 265500 . 264800. 2 656 C-: 26 6 300: 266500 . 266800 . 
·' , 

26 ~100., 268000 . 2Sff l00. 268300 . 268000. 26 8100. 270 _ oo. 27100 0. 2.71 20Q . 
2Tf 300. 271200. ' 72 .oo. 273600 • . 2741000 21t~200. 27 43 0 0 2 7 ,r3 5 0 2 74l00 
2 f +700 ~ 275900 0 21 ~100,, 27640 0. 276500. 276600. 27 6700 .. 276000. 276500 . 
2. - 90 0 2779000 278 0000 27 8200. 278300. 277 500 .. 277900. 278800 2 '7<; oo . 
279200. 27~ OOo 2795 00 .. 278 600. 27 98 00 .. 280000. 280 300. 280400 . 2795 00 
2 98000 280500 280700 . 280900. 280950. 280200. 280400. 281 '' .. o. · 2812 00 . 
28 300. 2 l 50 .. 2808 QO .. 281500. 281700 . 2817 5 00 281200 .. 281800 .. 2820 00. 
2820500 28 5000 2821 00 0 282200. 2822 500 281750<) 282 2 ,~0 . 282400 . 282450 .. 
281950., 281300 .. 28250 0. 282 550. 282,200. 2824000 28 26'J o ~ 2300 . 2825 004) 
282700 2826000 282 80Qo 28.28 00. 2829 65. 2830 15. 28 3059 <> 2 097 0 283132. 
283162., 2831890 20]212 . 28 3236. 28 32560 28327 5 . 28329 1., 283 306 . 283319 
283332. 2833440 283355 0 283365., 283374. 283383. 283 · 9 . 28 3398 . 283405 .. 
28 . ' 3 ~ . .l Q 

I 

C DEGEi - R.A CIE S FOR FI RST ION ENERGY LEVELS 

4 6,, 't 4 . 2. 6 0 4 .. 2 .. 6 
L, o 2 0 4 . 2 .. 2. 4 . 6 . 2. 
2" 2 0 4 o 6 ,, 8. 6 . 4 o 2 o ih 

l: 0 4. 0 6. 4 . 2 4 . 2 o 6 8. 
6 0 4o 6 . 8 0 l Oo 60 4o 2 
2 4. 2 o 4 6 . 0 60 80 4 
2,. l;. o 6. 60 6 ... 80 O o 10 . 8~ 

6 0 2 o 4o 4 .. 2 o 2. ~ /f C 0 I.'.. 0 

Jo 2. 4 . 2 o 4 o 6 .. 8 0 4 . 6. 
2o 4 lO o 8 o. 20 6 0 4 . 2 
1.:-c, ---,~ t> 60 8. 6 .. 4., O o 6 . 4.. 
2 6 ~ 80 10 ., 2o 8., o .. 4. 6 
4. 6 0 n o .. lOo 6. 8 .. 10., 4 .. 2 
2 4.,,, 60 2. 4 .• 2o 4o 6 . 81 
2" 

I 6. 4o -.,.6 0 2. o .. 8 .. 6 ... 0 

Q l!}. 0. 6 4\ 2. 60 18 . 2 
8 O" lOo 4 o 6 .. 80 l 0. 6. 8 
ro 2 <) 6. 6,, 28 o. 620 l2o 6 

2o 12. 60 20 10., 90. 126 0 162. 
0 .u 18 .., 540 90 .. 1260 162 198 0 2 3,, 0 18 

5 '·" 90 126c, 162 0 1 8. 234 2701a 18 . 54 
90 .. 1260 62 0 7020 306. 18 51. 90 .. 126 

1:20 1008. 3 ·~ .2 0 72. 90 2 88·. 1350 3- 8 .. 18 
t / 90 0 2(Hl 1728., 414 0 18. 54 . 90,. 288 _1 f o vu 

2 1 2o 450 0 720 3780 2592. ':·860 720 378. 3078 
:>22o 72 0 3780 3600. 558. 72. 378 .. 4150 .. 594 

72,, 3780 752. 6300 72 . 3780 60480 72 .. 378 
67 51(> 450 0 74880 450., 8262. 9522. 10 368. 112~0. 2168 

E ·- - 0 
_l:.~12 . 15138. 16200,i, 17298. 18432,, ~9 ·02. 20808. 22050 

2332 "j l I? 25992 27378 298 0 30258. 752. "3282 . 34 48 L V - ~ • 

3 , I so .. 



c . CO 1·ROL I FOR~ t\ ON-TOTA NUMBE OF TE)MS IN HE SU M FO 
C .:A CH CONSECUTIV PRINCIPAL QUANTUM NUMB R 

13 69 117 160 172 179 187 194 201 206 212 218 222 226 230 234 238 241 
44 246 248 249 250 2 :> l 252 253 254 255 256 257 25 2'59 260 261 262 26 

2 4 26 266 267 2&8 269 270 271 

r . SECOND !01 E RGY LEVELS l., 
l 

~- • 113.4 ip~.8 20271. 43183.5120025.412005~Q6120058 5142381 .7 
142 38 2.81'2396.6187049 .4197086.7210458.5283758.9283976.6284073.32982 89 .4 
34 3 302.6267257.32673 75.7267632.6273080.1290956.6293865 3294001.6294221.7 
29 l ~s 1~s 30022 a 23 00310.3300440 .9306s04.a313801.13244b2. s32465a.3324a36.4 
32 73L,.2 3 2 72 27. 93 2 7277.232735 0.9329468 .0329582.0329 43.4331820.2332777.l 

. 338565 ~j3g• JOo3 338 85lo535QQ26 .13 5030 2.3 363266 o8365 515 o8 36~550 o6 3656l9~1 
365 · 19.2 36584 60536852 .4368583.6368684.8374575. 374665.5374798.6376067.7 
378 ~08 o5378420 o9378 438ol39409Q~ 3941260 394195. 394516.5394555o23g46 12 . 7 
394b8 ,o 4394780.5398 135o03981)1.4398127 o3 398137o43982l8 o8398474o3398544.3 
3985 2.8 40 0 354.8400464 7400518.4401379. 401475~4401609.1405805 140~ 83 4.l 
40j883. 35673 2. 356 838 357111. 358667 4365723.9366486.936~594. 366 80'. 
367\52 0 3703 26.7 37 0415.7370524.2370900.6373046.2377375. 37747 5 3776 75. 
377687 . 378408.537 9293. 379356. 380706. 380800 . 380860. 380782. 3810 86. 
381000 . 3918 00 391 20. 392221 . 392778. 401530 ,i 401630. 4018 30 .. 401787 . 
402ll0 40247 0. 40 - ·53 0~ 403374. 403526. 396500. 3992000 3976000 395800. 
3964000 3978 000 4 0 35000 4040000 409000. 409600 . 411500 41 32000 4 12500. 
4 1200 4 30 00 4125000 415800. 416000. 414675. 415150 414700. 415800 . 
416400. 41680 0~ !~1 7000. 418600 419000. 420500. 421 3 o. 4210 00. 420100. 
L2Q)QQ. 42100 0. ' 2 30000 423500 422700. 422000. 422000 422977. 423400. 
4238000 42390 0G 42 4000. 426800g 424800. 425000~ 4258000 4264000 4261000 
425SOO . 275 00. 4277000 427200. 428000. 428200 428300. 428400. 428700. 
429~00 . 43 0 00 0. 429700. 430400. 429200. 430900. 4312000 430600. 431400. 

31~00. 43160 0. 4317 00 431 800. 431200. 432000. 432500. 432 20 0. t3 700. 
1 33300. 432800 ~ 4336 00. 433000 434000. 433200. 4)3800. 434 o. 4 34800. 
433100. 435100.- .. 4•::.-_)s oo. 43 4900. 43 5600. 434BOOo 435200. 4 35 600. 436100. 
436400. 4367000 4368 0 4364000 437~000 437700. 437600. 438 400. 438500. 
438~000 4JS~OO . 391 00~ 43 9800 440400. 4408000 441000. 441200.0441500. 
4'1700. 44 90 0. 4 21 00 442 484. 442538. 4t2585. 442628. 442666. ·442700. 
442732 . 44276 00 44278 6. 4 42810. 442831 442851. 44 2870. 442886. 442 902~ 
L'29 7 44293 00 4429420 4 42954. 442964. 442975~ 442 ✓ 8~v 442993. 443001. 
~430090 44 0 1 . 44302 3. 443030. 443036. 443041. 4430 7. 

C DE G N -RA -.. I E S FOR s CONO ION ENERGY LEVELS 

1 3 . 5. 5. 1. 7. 5. 3. 5. 
3. 0 5. 3. 3. 5. 3 . 1" 5 . 
l. l,. 3 -~ 5. 3 .. 3. 3 o 5.,. 7 ... 
3~ l .. 3. 5. 5. l • 5. 7. 9. 
5. 3 . 5o 7. 5. 3. 1. 7. 3 o 
'l s. 7o 4. 5 3. 3. 5 . J41 

7 0 9. 3 o 5 . 7 . 3. 5. 7 . 5 .., 
5. 3. . 3. 5 .. 7. 3. 5 . 7 . 
9 l. 1 3. 5. 7. 9o 7. So 
3. 5 3 . 1. 5 . 7. 9 3 .. 5. 
7. L. 3 . 5 . 3 . 3. 3. 5 . 7. 
3 0 3 . 5. 5. 1, 5 . 7. 9. J. . 

· - ., 
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' 

5 .. 3 o 5 .. 7o 5. 3 o lo· 7. 3~ 

:! 8' .. 1" 3o 5. 3 5. 7 .. 9 . 5. 
I ·3 5 .. 7o 1. 3 . 3 .. i .. 9 o 3 

15 0 5 o 84 .. 108. 9. 3o '.l 
..J. 

3 . 15 5. 9. 3. So 5 o 21. 7. 

84. 108 :3 2 9. 3. 3. 0 CJ~ 3. 

15 .. 5 .. 9 . 3 .. 15 . 5. 2 7 8 't. 

10 n. 132 0 156 . 26 .. 9 . 3. 3. 1. 14, 

180 16 . 87 0 15 .. 108. 132. 1560 180 0 12 I 

3 .. 10 140 26. 18. 16. 87., s. l 0 8, 

132 0 156 . 180 . 20 4. 12 . 3. 3. 14 .. l 8, 

16. 26 Q, 87 .. 15. 10080 12. 4. l't· o 26 , 

l6 o 87 .. 15. 1260 .. 12 . 22. 14 . 41 , 

... v .. 87o 15 ~6 0 48. 144 0 1836 . 48 0 440 2160 , 

4a .. l 4l, o 2508 .. 30 72. 3468. 3888 . 43 32. 4800 . 5292. 

5808. 6V>8 o 6912 0 7500 . 8112. 8748. 9408. 10092. 0 800 

115 32 0 12288 .. 1 068. 13872 . 14700. 15552 0 16428. 17328. 18252 . 

19200. 20172 .. 21168. 22188 .. 2323 2. 24300. 25392. 26504. 27648 . 

28~12 ¢ 30000 0 312120 32448 . 337080 34992. 36300. 

C co, 1 0L INFORMATI ON- TOTAL NUMRE OF TERMS I N H SUM FOR 

C EACH CONSECUTI V PRINCIPAL QUANTUM NUMBER 

19 91 118 139 156 1 74 188 202 212 221 228 231 234 237 238 239 240 24 

2'-12 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 25 

260 261 'l 2 263 264 265 266 267 268 269 270 27 1 272 273 274 275 276 27 
t.. 

C H !Rf) CN E tER GY LE !ELS 

386 5 71177 0 713 0804 71492~9126936.312 695 0 316436609180481 . 
1807240623 275 1255156 72551 86. 2890 6 01289024 3~7614 08 39016 013902480 
41953~o54_9550 o2Z38588o543872 3 o643897 0o5 452808 o ~53073a 467 23 0146734 o 
468075~4~vu 5lo246 28907468499 044742 7 08478587 7 78 82 02 4788 034826 7. 
·82)23 1~)2880 0 494907 o5 494986 o3495098o7495252o8 499506~4499535o3499582 
49~~~~ ~6 ~015' 1~ 350156604503 34 5503947.9 504021 75107 60 510978.5514217 
514:S' o 51G63~o 518690 5473 _ o 5473360 55446 1. 5707 91 0 5758190 575853. 
5765910 57·~350 57 9470 5817210 58 7430 5972540 600092. 60010 0 602977. 
60S~34o 6_543~. 61~460. 6165880 485823.1510560. 510567 0 568 384 5687730 
s o 9 o 2 o .. s 73 6 9 6 5 - ·:i <: ') o 5 1 s 2 o 4 5 1 s 3 n ··s s 4 s s 2 • s s ~o· 6-s • 5 9 o on ~ s 91 7 6 1 .. 
5,2)990 J93627 o 59j70o 5S4007o 594080 0 594337. 5145~~ 5962.9~ 596~77~ 

5~ 3 J00o 
5S'- OOOo 
609000 .. 
620000 
62,:;600.., 
6 2 3 gt, 0 c, 

62 1 _Q l 
624190 .. 
62';-245 .. 

50186~0 503000 51 OQO 6000000 6Q8QOOu 592000 5 5000 596000. 
5~S368 5~203~o ;5 2490. 547000. 556000 56 .5G0g 574373. 57 000 

5~9000 0 '39200 04) 5 "(60000 576000 0 
<)9 1 OOOo 59750 0" 
6 2000 .. 6'' L;..QOOo 
~ 20::>00o _l000o 
62?.~::; \., 6237 020 
6.._39640 623986 . 
624 140 62l}l25 .. 
62 1+ 970 •.; I 2 04 o 

5830000 585000 4 588000 587 e50 o 
598000. 597000. 600000 602000. 
6150000 6170000 6180000 _6_8 J ~o 

6215 00. 6220000 6225000 6230 00 . 
623747 .. 623787. 623823. 623U54. 
624006. 624025. 624042. 624059. 
6241360 624146 . 624 56. 624165 
624211. 624217. 6242230 624228. 

5H 

~)., ·, 00 0o 
I ~ JOO <> 

'235 00. 
6238f37. 
6240 8 " 
62'-d 74 
624234. 

604000 .. 
619500. 
62' 5it 0 .. 
6239l4. 
62409 1to 

624182. 
6242 · o-. 

I/ 



C 0-G AC I s FOR TH IRD ION ENERGY LEVELS 

2. 4o ·2 Li• . 6. 6 • 4 2. 2. , 4. 6 . 4 . 2. 4. 2 .. 2. ft. 
4. 6 . 2. 4 • 6. 2. 2 . (t . 
2. 4. 6 . 8. 4. 2 .. L~ ., 6 .. ft. 
6 . 2 4o 6. 8 . 10. 2. l~ .. 
8. t. 0 6 0 6. 4 . 2. 6. 8 .. 4 .. 
2. 2 .. 4 o 4 . 6. 2. ). 4 . L~ • 6. /'~ , 2,. I 6. 2. 4 . 2. 4 6 . 20. 't 0 

12. 6. 4. 4 . 2. 4. 6 0 2. 4. 
6 .. 2. 4. 2. 4 . 4. 6. 2. 20. 

12 0 4. , 6tt 6. 8 . 4 . 6 . 6 . 8 .. 
4 .. 2. ·, 6 . 14 . 12., 4. f 20. 20. 28. 

54. 2. )0. l4o 6 . 18. --~ 2. 10 . 6. 
14 . l 0 ,20 2. 6 0 10. 14. 66. 2. 
6. 10. ('~. 96 . 2. 6. 10. 14. 130 . 

'.', .200. 242 288 0 338. 39 2 • 450. 512 . 578. 6480 .,. 
'/22 0 BOO . 882 . 968. 1058. 1152. 1250. 13 52 1458 . 

! 568 ~ 1682 1800 11 1922. 2048. 2178. 231 2 .. 245 0. 2592. 
· 2738 2888. 3 2. 3200. 3362 . 3528 . ~98 .. 387 2 L~oso .. 1 
. ~J-232 0 '4 3o 4608 ~ 4802. 5000 . 5202 . 5408 5618. 5832. 
·6050 .. 6272 . 6498. 6728 . 6962. 7 200·. 7442 .. 7688. 79 38 
81920 

C CONTROL IN ORMA TI ON-TOTAL NU MBE R OF TERMS IN THE SUM FOR 
C ACH CO 1S ECU T I VE PRINCIPAL QUANT UM NUMBER 

15 76 109 114 120 125 13 0 135 136 137 138 139 140 141 142 143 ltt4 145 
lt 6 l'-:-7 48 149 150 _J 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 
164 165 166 16 7 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 18 1 
82 183 184 18 5 186 187 188 189 190 

~ 

• 

5.38 
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·:r XE 

C P' OG AM O DE . ER MINATI.ON OF CUT-OFF ROTATIO NA QU .... UM 'UMB S 
FO TH Nc UTRAL OXYGEN MOLECU~E 

1 
2 llo5) 
3 
4 FORf1AT{lH ,F8o292I6,4El2 o5) 

i O READ INP UT TAP 5,1,H, C,REM ~SSPPI,E NGMAX . 
RM=3 .. =-a 

11 READ INPUT TAPE , 5 1 2,ENG, JE , l EXE,W OXO,WOYO, WOZO,DELTAGPDEMIN,VMJ\ X, 
B~ ASE90 BAS .9RMINITi VMAXl,~EBASE,WO,ALPHA,BETAE 

12 NVMAXl={VMAX +O o5) 
13 ~~A D IN LJ . TAPE 5,3, (RB(I),I=l,NVMAXl) 
24 Cl.=H/R::M SS 
2 6 B E TA= vl El 4 o * SQ . T F ( B E BA S E il DE M IN ) ) 

R=Qo 
30 00 81- N=l'DNVMAX l 
31 V=NIMAXl - N 

LL=(V+Lll 
32 E~(lcE-8)* B{Ll) 
33 BV= ,! / ( 8. 1.:-p ·P · {:· C*REu-2) 

C 8:::: B V ,!- ~ 3 
35 OV=4.*C8/(WE•~ 2) 

ASS G 74 0 L 
(.., 0 l~-= M 
V . ss GN O TO 1 

5 C 2 = 3 ~- C l 'H· 3 / { 6 4 ., ,. ( P I ' * 6 ) ~ ( ( C *RM ) 3 ) -~ ( RM* 4 ) ) ) R * R + o ) ) ·. 2 
1,,(loHE '>'·:2 
C2=0 ... 

46 C3=7., ~C2/RM 
4-7 C i-= EXP F ( - 2 o {~-BET A · { R M-R ... 8 ASE ) / EB SE ) 
48 C5=BETA.~E ASE 
49 C6=C':> ~- 5 
5 0 C 7 '.:;.; : • M {;- C 2 , . ,J 

51 GO O K,(60;,.0} 
60 RM=Pt·1-( {' o-:-:•D[ M N,:•C5i,( L, -CLd-11-C4-{ Cl*R*{R+.L )/ 4o*PI-::•PI*{C-;.'RM)~:RMu 2 

1 ) ) - C 2 ) / { 8 -: '.-DE M N * C 6 ~- ( - C 4 + 2 Q * C 4 u 2 ) 3 • * C 1 * , .,. ( R + .i / ( 4 "' P -~ P ( C * 
2R M, ::-R \1 ·-i~3) +C3)) 

61 IF{ (ABSF( ! M- 8}/ M) )-loE-5) 69,69,40 
6 9 ~- S S I G N 7 0 0 ., 

:; O D 45 
70 UMAX= ~~MIN ~{l -C4l*•2+{Cl•R~(R+l.)/{8.*PI•PI•C•RM*RM) C7 
72 GO TO L~(74 1 73} 
73 A=U 
7 4 u = \.' 0 .. v- ~ '0 ': 0 '1- V I V H O y O * V ** 3 HW zo * V H 4 + RV* R * ( + 1 0 ) - D V -.} { R r, ( R + 1 • ) } 

75 0 
77,77,79 

78,341134 
34 i'~= 3 0 ·-8 
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iJ GO O 40 
. 79 JriAX=R . · I .., 

· NV= 1V ,''1 > X 1-N ,' . , . 
. 80 \-J Ilt OUTPUT f~ pE 6,4 ?ENG,NV,JMAX,RM,U,UMAX,A 
8 1 CON""I UE 11 

B2 IF(E_, G-ENGMAX)' 11,83,83 
3 CO NTINUE . 

CAL L EXIT 
E D(t,o oo o,o,o,oPo,0 91, 0 , o,o,o,o} 

DAT A 

6 6?51 7E-272 99793E 10lo3278 3E- 233.14159E 004.9 E: 04 
1. : E 011 58 036E O~l.207 3 E Oll .l993 E 015.17 E~02-.143 E- 02 
7. 8717 E 024o20471E 043.6 E 011. 445 67E 004.9 57 E~0 65. E-0 
3. 7 1 E 0lL,2074 E-08 1.56833E 03 
lo20741~21701.2230lo23 001.23701.244Ql.251Ql.~59Ql.266Ql.27301.28QQ 
l.28: Ole29601 .30401 312 01.32101.32901.33801.34601.35501.36401.3730 
1. 38301 39301.4 0)0 1. 41301 .42301.43301.44401.45401.46401.47501.4880 
1.49901 51201.52401.537 0 
7.9181 E 031.5093 E 031.~9 E 0 11 .29 E 0 10 O. 
7.514 E 023.41290E 043 .0 E 011. 42 64 E 004. 8652 E-060 . 
3.1 E O lo2l 55 E-0 81 . 4963 E 03 
lo2l55lo226 1 231 lo240 1.248 lo254 l o26 1 1.210 1.279 l o28 7 1.29 5 
lo302 l.311 1.120 1. 32 8 1. 337 1. 346 1.354 l o364 1. 373 1.38 2 1. 392 
lo402 1 413 l.423 1. 434 1.445 1.456 l o468 l o47$ 1.48 9 
i.3 952r 041~43269E 03lo395 01E Oll . 39662E Ol-.Ol075E OOOo 
7. 128 55E 022408519E 042 07 E Oll.40042E 005.356 E-0 60. 
200 E Oll.22675E - 081 . 41873E 03 
1.22681~239 1.247 1.2 55 1.263 1.274 l . 284 14294 1. 304 1.313 1. 323 
1.333 0343 lo353 l o36 4 1~375 lo385 lv396 lo407 1.419 lo43 Q lo441 
lq453 l.'66 1.478 1.491 1~5 04 1.518 
3 6096 E 0~7 ~733 E 021.381 E 011.4635 E 01-.55 E 0004 
3 831 E 02509511 E 031 . l E 0 18 .94 E- 013.32 E-060. 
1.2 E O f.53j E- 087 . 5889 E 02 
1 535 1.552 1.570 1. 589 1@609 1.630 1.656 l.6B8 1.730 .790 1.864 
l 96 0 
3.'6677t 049ol9 E 022.6 E 0120571 E 010. O. 
4~54 E 02703794 E 039.0 E 009.52 E-0 10. b 

.O E O lo488 E- 088~9472 E 02 
lo488 l 507 .524 1.543 1.562 1.583 l 605 l o627 1.65 0 ~~ 674 
3.6686 : 046~50577E 02lo72 05 6E 01 .720 E 01-. 1205 E OC- -~ 744E 00 
3.210 E 02503611 E 031 3 E 018.26 E-012.055 E-020. 
1.4 E 011.5975 E- 086 . 33371E 02 
1.59751.620 1.642 1 .667 1.692 1.120 1.749 1.786 1.841 1.925 2.054 
202 1 0 20505 20895 
4.98021E 047.003 E 028o 0J 23 E 008.5653 E 00-.37535E OOOj 
3 482 E 027.8441 E 032 . l E 018.}9 E-0 14.38 E-060. 
2 2 E 01 0604 E- 086 . 9208 E 02 
1 &04 1~621 1.636 1.651 1.667 1.683 l .700 1.718 l.7'1 la767 1.794 
1.823 1.864 .909 1.96 2.028 2.106 2.200 2.3 2 2.450 2. 615 2.800 
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C 
C 

/• . 

X,EQ . 

P:'OGRA I FOR DE TER M I T ION OF CU T- OFF ROTA T 0 L QUA TUM I M . RS 
FU · . ; · 0 IZED MO ·-cu· E OF OXYG '".:N 

!l- FOR ~RAiJ· 
l FORM f(6El ·_ .5 .) 
2 FORM T{6Ell 5/6rll .5/5Ell.5) 
3 FOPMAl{l 6.t~ ) 
4 FOR IAT(l H ,F8 .2,2 I6,lEl 2.5 ) 

10 READ INP UT TAPE 5,l9H C,RE MA SS,PI,ENGMAX 
R,•1=3 o _ - 8 

l R E AD PU T TA P E°. 5 , 2 9 G 9 WE o W EX E , ~✓ OX O , 0 YO , 0 Z O v DE AG , D E M I. N , V MA X , 
lB BASE OEBASE,R MINIT ,VMAXl,REBASE,WO,ALPHA,BE 

12 r,vM, X =(VMAX 0.5) 
2 Cl=H/REMASS 
26 B TA=lE/ 4.*SQRTF(BEBA SE*DEMIN)) 

R=C 
30 DO o N=l 1 NJMAX1 
3 V-=NVMAXl - N 
33 BV=BEBASE - LPHA*( V+.5) 

C8:::8V{,~·3 
35 OV=D-B E+BE A *( V ❖ .5) 

A s·G 74 0 L 
'-~O ...:RM 
44 ASS I G~ 60 TO 1

1 

45 C2=(3o*Cl 'H- 3/{64 . ~- PlH6)¼{ ( C*RM)H3 )-J:-{RM H ·4} }} {R*(R+l.)) · 2 
l·!t(l./l 1")H·2 

C2=0 
4' 
47 ( Li-._:;·' { - 2o~· ETA* RM-R.BASE)/REBA SE) 
48 C5=6~ A/REBASE 

5 0 C 7 = ! : ;., ... C 2 ) / 6., 
51 GO ;1 K9(60 70) 
6 0 P I = P 1 - ( { 4 " •::• DE M N * C 5 ~- ( .. - C 4 ) * C 4- ( C * R * ( R + L, ) / i ~. · -i:- P - '1- P I * ( C ~-RM ) ~- R M ~-"· 

l} )-C2)/{8q·~D ... M l;;C6* -C 4+2. · 4H·2) 3.*Cl :- R · .. /(4.*P " PI*(C 
2 P. M ) .~ R M ~ .:- 3 ) t- C 3 ) ) 

6 fC( 'J\ S ( (RM-B)IRM) )- loE- 5) 69~69,40 
69 ASS'GN 70 0 K 

GO TO L~5 
70 UMAX=Dr.:M 1l,1-(1. -C4}**2+{C *R*( R1-l., )/(8.~·PI P Ct·, M' jM) ) ·C 7 
72 GO O , 7 .. , 73) 
73 A=U 
7 4 U::: 1 0 ~- V- ~✓ 0 XO ... V * V + / 0 (O · V · "· 3 +WO ZO V ¾{• * 4 + B V * R * { R + 1 • ) - 0 V * ( R -:i- ( + l • } } 

1**2+DcL AG 
75 SSIGN 73 TO L 
76 F(U-UMA~ 77,77,79 

7 R=R·.-1 .. 
I~ RM-loE -7 ) 78 34,34 

3 ~ RI<= 3 --b 
78 GO :-o 40 
79 
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. 80. W ITE OUTPUT TA P~ 6,4,ENG,NV, MAX ,RM,U,UMAXiA 
l CO NTINUE 

82 F[E~G-E G1A ~) 11,83,83 
83 CONTI Uc 1 

v !TE OU PUT ' TAPE 6,4,A PHA,BETAE 
C LL E IT 
END{l o,o,o,o.ooo, o,o, ,o,opo,o o) 

DA TA 

6 . 2517E-272.99 793E Olo32783E - 233.14159E 004.9 E 04 

o .. 
9.3l~l 

·1 
0 .. 0 , 

3.19 
5.152 
3. 3 
3 .. 309 
4 o l 6 7 
3" l 
4. 567 

1.8764 E 031Q653 E 0llo653 E 010. 0. 
E 025.32 17_: 045.3 E 011.6722 E 006084 E- 060 . 
E 011 1227 E- 0 1 .. 859 87E 031. 984 E-02-.0356 E-06 
E 041.03569E 031.039 E 011.039 E 010. O. 
E 022.13 71E 042.7 E Oll ol0466E 004. 8 8 E- 060u 
E 011.38 2 E- 081 .0253 E 031.575 E-0 2-.095 E- 06 
E O 9o E 021.34 E 0 11 .34 E 010. 0, 
E 021.49081E 0 42.5 E 0 11.061 7 E 005a 33 E-060. 
E 011.4089 E-0 88.866 E 02 1.906 E-02- 0955 -0 6 
E 041.1967 7E 031.7 09 E 011.70 9 E Ol Oo Oo 
E Q2Lto65 0. E 0320 7 E 0l!.;~8729E 00 5.,8-1 -Q 60c -
E Oll.27953E-0 81.179 68E 032.206 E-02-.0185 E-06 
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r 
v 

C 
f' 0 G n 1-\ M F OR 'o E T ER M I I NG ~HE RN 

OF TH NEUTRAL OXY G -, MO ECULE 
PA TITIO U1 

~ T t ... i I 
o r ik s ro, ·~ A x 1 ( s 7 l ~ R R t 3 n , c M o < 3 1 ) " r ( 3 4 i: 2 5 > D 

1R(25 1 ) ,P {251}9S(251) 
l O ~ (6El2o 6/2El2 .6) 
2 F OR •1 A T ' E 1 1 o 5 2 I 5 , -6 • 4 , 4 E lo 5 / 5 E 11 • 5 ) 
3 ( 8!4 ) 
4 {11F6o4 ) 
5 ( 1P5 140 6) 
6 FOPMAT 4 lo5) 

DO 2 · 1:: ,3lrl 
i2 MOL I )= O~ 
11 READ INP U -TAPE 5,1,C,H1B0L TZ~TINC,P I ,E NMA Xl ENMAX2,REMASS 
20 READ IN PU T TAPE 5o2, EN G,N VMAXl» M9 EBASE ,WE ,WO,WEXE, OXO,WOYO,WOZO, 
201 DEL AG 
2'1. RE"!J I JPU T TtPE 5,3,(JMAXl(l)d:".:1,NVM.AXl) 
22 ~EA O NPUT ThPE 5,4,(RB(J), J= l,NVMAXl) 

DO 23 =l o251 
()( .J )= J 

R( J) =Q{J)-L, 
S{ ) ::: Q J l+ R(J) 

23 P{ J }=O'J)* (JJ 
Cl =H/{ R ·t ASS-8 .. *Pit•P I~C) 
G=M 
DO 70 I=lp3 •H 
T IJ=90Q +l OOo *C LQATF(I) 

· 1 ~::TA= - l o/ (BO LTZ*T(l)} 
32 ZEL=G·. EXPF { : NG •B A) 
33 Z'V=O .. 
34 DO 62 ~= ,N VMA Xl 
?, -~ ✓ = -
36 L=(L)E - 8}*1 B { N ) 

37 HO ·=Oo 
BV=C I( R'.::-:1R E) 

'i O B ET A 3 = RV E' 3 ., 
41 DV=4o~BETA3/(WE**2} 

L M = J 1·1 AX l ( 1 : 

50 00 53 J= .' Mu2 
5 zno =ZR07:S {J }*E XPF (P (J) (BV DV*P(J))~BETA) 
62 ZRV=ZR +Z OT ·EX PF( (V * (Vn(V*{WOZO•V+WOYO}- WOXO)+WO)+OELTA G) BET A} 

Q~OL(I )=QMO L( I)+Z V• ZEL 
70 WRI E OUTPU , TAPE 6,5,QMOL(I) , T(I) 
71 IF{ - G- E 1M Xl) 20972 , 72 
72 CONTI UE 
0 8 \·JR I TE OUT PU APE 7 , 5 , ' C MO Lt I ) , I= l » 3 41 } 

CAL:_ -XI 
ED :,O 0,0,0 O, O,Ov Ool,0, 0,0,0,0) 

543 



i.l· DATA 

2~ 793 E 106 625 17 E-276.9 5024 E-0 l. E 03 3 .1 41 593~ 004 . 9 E 04 
O. . 04 . 3 27 83 E-23 
O. E 00 3 8 3lo 20741. 580 36 E 031.5683 3E 0 31 . 2 7 3 E O 01 9 93 01 
5~l7 E-02- 0001 43~ 00 708717 E 02l o44567E 004. 95 7 -~0 6 

2 '1 ;! 01J 20 4 199 l 9L. ,• l9 0 186 182 177 173 169 165 l 6l 5 7 1 5 14 9 1" 5 11. 1 
q 6 13 2 12 8 12 3 ll CJ .. , 114 l O 9 l O 5 9 9 9 4 8 9 8 3 77 7 0 6 3 5 5 4 6 3 6 
2 l ! 

l ~0741 . 217 0 1.2 23 01.2300l o23 701.2 4401.25101.2590 1.2660l. 27301 . 2800 
1. 890 - 29 01 ~30 401 . 3120 1. 32101.32 901.33801.34601. 35 50 . 36401 . 3730 
10

1

830l .3 93 0 1.4Q3Ql . 4130 1.42301.4330lo44401.45401.4 64Q l o4 75Ql . 48 70 
l oj 9901 512 01. 524 . 53701.5 50 
7o 81 E 03 32 2lo2155 lo 5093 E 031.4963 E 031 29 E 011 . 29 E 01 . 
O. E 000 . E 00705.14 E 02 1.4264 E 004. 865 2 E-0 6 

19~ 189 18 3 178 174 168 164 160 155 15 1 147 142 138 133 129 124 119 114 
0 105 99 9~~ · 8 8 82 76 69 62 54 44 32 12 1 

lo2l5~1 226 1 ~231 ~240 lo248 1. 254 1. 261 1. 27 0 1.279 lo 28 7 1.295 
1.302 1~311 1. 20 . 32 8 1. 337 1. 346 1.354 1. 364 . 37 3 . 382 1 . 392 
l ~02 lo4l3 1. 423 1. 434 1.445 1. 456 1.4 8 1~478 1@489 l.S OC 
1.3 195 2 · Q!. 29 11 226 8 lo432 69E 03 l o4 1873E 0 31. 3950 1E Oll.39662E .01 
- .0.075: 000 7ol2855E 02 1 400 42E 00 5. 356 E-0 6 

179 75 69 164 159 155 15 1 146 142 137 133 128 123 11 9 114 109 104 99 
93 88 82 7 69 62 54 45 34 18 1 . 

L 2 20 8 l • 2 3 9 lo 2 4 7 l • 2 ~> 5 1., 2 6 3' l 2 7 4 l • 2 8 4 1 • 2 9 4 l • 3 0 4- lo 3 1 3 l • 3 2 3 
1 333 1.343 1. 353 1 364 1. 375 1. 385 1. 396 1. 407 1.41 . 430 1 . 44 
lo 1t53 • lo£..6~) L ,478 1., 49 1 1.504 1. 518 1 . 533 

3 6096 E 04 11 31 5350 7. 733 E 02 7 . 5889 E 02 1. 381 E 011.4635 E 01 
-~ 55 E 000. 3.81 3 E 028 . 94 E-0 13. 32 E-0 6 

06 7 89 81 73 65 57 48 38 26 l 
1.535 1.552 l o570 1. 589 l o6 09 l 630 1~656 l o6 88 1.730 1. 78 5 . 856 
3 4 677- 04 13 6l u488 9ol9 E 028.9472 E 0220 6 E 012 .571 E 01 
O. O. 4o54 E 029 052 E- 014 09 E- ~~ 

11 - 10 7 9 9 91 84 76 68 60 5 2 43 31 17 
1 488 lo507 0524 l o543 1. 562 10583 l o605 1.627 lo 65Q 1. 674 l o70Q 
lo727 L7 5 
3 6086 E 04 13 11~5975 6. 5057 E 026 jj371t 0210 72 E Oll . 72056E 01 
- .

1 ~05 E 00-~00744E 003.21 E 028 .26 E- 015.3 3 E- 06 
103 96 89 83 77 70 64 58 49 40 30 14 · 

1Q597 .. l.620 l. 42 1. 667 1. 69 2 l .720 1.749 1.7 86 1.841 1. 925 2. 054 
2 254 2 ,)S t.6 

4.9802 E 04 16 31060407.003 6 E 026. 9208 E 028.0023 E 008 . 565 3 E 00 
-o 37535E 000. 3. 482 E 028.19 E- 014 . 38 E-0 

126 1_9 113 107 101 95 89 83 77 72 62 54 46 36 25 l 
1.60 4 l.621 l 636 1.651 1. 667 1. 683 1. 700 1. 718 1. 74 1.7 67 1.794 
1.823 1.864 ~9 09 .9J8 2. 0 11 
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,( 

C 
P OGR M FOR DETER IINI G I T RNA L PAR,,.IT 
OF THE SINGLY IONIZED OXYGEN MO LECULE 

FO T tN I 

FU C 0, S 

om J ION JM~Xl l57),C MOU341),QPMOL (341>, (3,,1), (2 t> , (2 
1 P(25l)vS( 251) 

1 FORMA" (6E :.. o6/2El2o6) 
2 FOR 1A T ( E 11 5 o2 I 5, F 6 .. 4., 'tE 11 . 5/ 6 E 11 o 5 / El 1. 5) 
3 FO MAT (18 I t) 

5 FO 1 1 5d4.6) 
6 FO (4Ello5) 

00 12 I=l,34 1 
2 0 ,'-l O ( ! ) = 0 ~ :1 

l 1 f E , 0 I . PU T T h P ... '..i 5 9 l , C u H 1 B O L T Z , T I NC , P I 1 E N M A X 2 , R E M A S S 
0 READ INPUT TAPE -~, 2,ENG,NVM Xl,M,REBASE,WE,WO,WEXE,WOXO,WOYO, 

/ l UOZO,ocLTA G,BE ap.sE,DEBASE,AlPHAvBETAE 
12 EAD !NPU TAPE~~,3,(J MAX l{I},I=l,NVMAXl) 

;'., DO 23 J=l~ 251 
i- • I 

. ···,e\ a' } = J 
/./, r (J)=Q(J)-lo 

S )=Q(J)+R{J) 

~j P(J)=Q(JJ&R[J) 
G=M 
DO 70 I =l 341 
T !)= 9000+.00 ~FL OATF( I) 

3 BET 1- -=- l., / ( B OL Tl~~ T ( I ) ) 
32 LEL=G·E XPF{ENG*BETA ) 
33 riy-:::.Q'° 

' DO 62 N=l,N VMAX l 
35 V=N-1 
37 Z o· =Oo 

BV=BEAASE -A_PH A~( V+.5) 
41 0 V =DE S -·H3 cT A E * ( V +. 5 L.· 

L =JMAXl(,) 
50 DO 53 J~loLM,2 

. .... -. .c;.:_3 . Z RO T = Z ROT + S ( J ) * E X PF { P ( j i * ( B V - 0 V · P ( J ) ) *BE T A ) 
62 Z V=ZRV+ZROT*EXPF{ {V*(Vw-(V*(WOZO* VH 1 · /0) - WOXO}+ 

QPMOL(!)=QP~OL{l)+Z VeZEL 
70 WPITE OUTPUT TAPE 6159 QPMOUI),T{I) 
7 
72 

108 

I F , n, G- EN MA x 2 i : o v 1 2 , 12 
CON T NUE 
WRITE OUTPUT TAPE 7,5,(QPMOL(I).,!~l,34) 
CALL EX IT 
END 

~- DAT"' 

O)+DELTAG)*BETA ) 

I . 
I 

2o9J793 E .06y 6 ~517 E-276095024 E-01 1. E 033.141593- uOO o 
~.8 c v4 32783 E-23 
O. 5 4 Ql2271.8764 E 031085987: 031.653 ~ Ol~.653 E 01 
Oo Ow 9.341 E 021.6722 E 006.84 E-0 60.019 4 00 
- .. 035 E-06 

•' .. 
'· , 
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2 ~7 2'<-2 237 232 22 7 222 217 212 207 203 199 195 191 1. 8 7 183 179 175 l. 7 
16 163 160 156 .5 2 1Lt8 145 141 137 133 129 126 122 l 8 114 110 106 102 
~ 94 89 85 81 77 72 68 63 59 54 49 44 39 34 29 23 17 ,,. 
l l 

3 0 f 9 
. / 

04 30 8lo3813 1.03569E 03l.02530E 031 . 039 E 0 lt .. 039 r 01 
p ,: 

o .. 5 ol52 E 02i.1 046 6E 004 . 88 E-0 60 .01575 E 00 J 

- 00 95 E- 06 
l 1'4 169 165 160 156 152 148 144 140 136 131 127 L23 119 114 110 105 101 

) 91 86 80 74 68 62 54 46 36 21 l , ~ 
3.e7950E 04 31 ~l,, 40899. 00 E 028. 866 E 021. .• 34 E O 11 .• 34 E 01 
0 ~ ·. o. 4.467 E 021.0617 E 005.33 E- 060 .0 1906 E 00 
- .0955 E- 06 

1 7 lid 138 134 30 126 122 119 115 111 107 103 99 95 90 86 82 78 
.3 69 64 60' 55 50 44 39 33 26 19 8 1 

4.8/88 E 04 5 4~ .. 27951 . l9677E 03 l . l7968E 031.708 E Ollo 708 E Pi o. o .. 5.945 E 021.28729E 005.81 E-060.02206 E 00 
-. 018:>0 ·-06 

( . 50 30 V 

,(U)w.. •' 
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. ·tt 

't : : •• 

* Xf::Q 

C 
C 
C 

P OGR1 M FO, CALCULA ION OF CO MPO SITION AND DETERMI ATIO 
OF AP RO PR IA T PARTIT ON FUNCTIO S USI NG O BYE CUT- OFF 
C ~- ER ION A 1 0 ; LO WE I NG OF TH E ION I Z A TI ON POT E TI 1A L ,. 

-• ·R;\N . 
D I M E S HJ N Z M (..34 1. ) d P ( 3 4 U ~ SA ( 3 l ) , S 1 ( 4 4 ) P S 2 ( 5 4 ) o S 3 ( 6 3 ) ~ E NG ( 6 ) o 

lZA 3 l)dl (341},Z2{341 ),Z3(341), ZND4 ), TEMP(34 ),D ENM (341}, 
20 NPD4 },,O E, 1A{341) ,DENN(341J,DEN1(34ll,DEN2Dt+1) DE 3(34ll, 
30 EilE { 341} , OEN ( 34 } 

1 FORMAT 7El6e~) 
2 FORMA (lH ol P9 ~ 3Q6) 
3 FOR 1•1 A ( 6 t 2 o 6 ) ·, 
4 FD MAT ( P5E l 4o6) 

io FORMA T (l H, 2El4.6) 
PAUSE 7777 

TAPE 5,4,ZM 
TAPE 5,4,ZP 

5 READ I 1PU 
6 RE ,0 INP U 
8 READ INPUT 
9 R AO PUT 

TAPE 5,3, ENG,BOLTZ,C1CC,QNST,ATOM1P 
TAPE 801,S A Sl, 52,S 3,T 

20 t SSIGN 114 
ICOUNT =l 

21 NQ=O ST 

TO I I 

22 TK=lo/{BOLTZ•f) 
23 \= T/10 0 -80995) 
24 
25 
26 

MK=ZM(' 
Z Pl':::: Z P ( K) 
l1 K=6 o+t.o -XPF( - L6l322E4 il-T 
PH I }=l 11( 

27 TOTL=P ·~ 6o1 125E 8 
28 ON=NO+l 
29 Qi = o 414,2•:,QN 
30 QN2=1~73205•QN 
3 Qi 13=2 *Q 

32 N"=(QH-.5) . 
33 1'!2={Qr 2-c5) 
34 N3=(QN3-., 5) 
35 UM,~=S (~Q) · 

36 SUMl=Sl tNl) 
37 SU 12=S2 N2) 
38 SUM3=S3 M3) 
39 o=LA=(E G(l} ·TK/(.QNH2)) 
40 OEL1=(ENG(2)~ '/(QN1*~ 2}) 

Ol:L2=(Ei lG(3) ~ K/{QN2· *2) ) 
~,2 DE P=DEL. . 
43 ?O~O={E~~:~}*T') 
'+ 4 ,' l]t,J P :.: E I G { :· :; i( } - D E L P 
45 POV =(ErlG(6)uT '} 
/ 6 r O 1H = t.: I: G l } ::- ) - D A ·H pm✓ D / 2 C) ) 

:) J ti 2::: 1 E , · G ( 2 ) -=· K l - a -= 1+ P mn 
PC' ; > { C .::; ( 3 ) t · T ' ) - 0 E L 2 + mJ 2 

7 TSO ' : :=. "":,:. ·. • ,,5 
4. co;c ~··so ~ xpc(-P•~o1~ su MA* 2)/Z, 
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49 F( - 170 )50,52 52 
~,O f{R =l.El5 

CP=C:• EXPF (- POWP/2 o )-1:TSQRTT ·* ( RR*EXPF( - POWP/2.} ·ZPp ! -' 
5 GO TO 5 3 
52 CP=C,TSCR TJ~XPF( - PO WP)*ZPK / ZMK 
53 IF(T-. 995. ) 5~,5 6,56 
5ti' C1 =C*TSQf TT ' EXP (- POWN} !',( SU MA / ZN K) 

Cl=C*T SQR TT *E~PF( -POWl+POWD/2oJ•(SUMl/SUMA) 
C2=0o ' 
C 3= 0. 

200 A OM=(C0/2.)* (~Q TF{ l.+(4. •T OTL/C0)) -1.) 
CHRO=ATOM•A OM/CD 
~LE C= SQR- F' CP•(TOTL /RR)) 
IF(ELE - lo 201,56,56 

20 1 CHR ::Oo .. . 
CHRN=Oo 
CH l=O o 
C''R2=0o 
C-,R3=0. 
SUMA=S (3_) 
SUM =Sl (4Ld 
SUM2-==S2(5L~) 
SU M3 =S3{63) 
NQ=3 

I =32 
QI ::/. 5 25Lt4 
QtJ2=55 4256 
nN3= 4 
GO TO 131 

56 Cl=C*TSQ T:•EXPF( -POWltPOWD/ 2. )*{ SU Ml/ SU MA) 
57 IF(" - 40000)5 8, 60,6 0 
•· 8 C 2=0 o 

59 GO TO 62 
60 C2= C~TSQRTT~EXPF( - POW 2+POWl) • (SU M2/SUMl) 
6 ·(T-5000 0) 62,63063 
62 f =L.El5 

C 3=0o 
GO -,-• 65 

3 C3=c~~rs, TT* PF! - Po 3+Pow2 ) ,suM3/ SUM2) 
64 f = 1 <e 

65 CO.H JUE 
CN=C~TSQR T~ XP [-PO )o( SU MA / ZNK} 

6> AiO=CP/ CD 
67 At.== {1-R 
60 Al2=L, / "LEC 
6t. l=Cl*Al2 
70 2= 2*Al2 

A3=C3 :i- , 12 
72 A~(1.+·2.+3 o*A3) 2)*Al 
74 A5=(A-ELEC/CN) 
75 6=A5--·n 
76 i\7=h6.:? 
77 A8:=A7 ··A:5 
7 , 9= 6* i<6/R) 
79 Al =SQR F . 8+ o .-A10~·A4/RR}) 

SL.B: 



BO O,=-Al2- .. ~l .,+ '~ +9 c*A3 )* A2)*Al 
81 OCi'.=t./C.1 

Dt ..:--=1 .- CCN 
-~ 82 '3=(2.+(3 .+4-.• t~3 ) rA 2) Al 

83 OB=- 2~(2 ·b.+12.• 3}*A2l•A1 
F=B-ELE /C 
05=Dt3- DC 

8 4 C H E C I == 4 • ii- ( A 1 0 / A 5 ) * ( 1 • / ( R R * A 5 } ) } 
RJ 10=(!"1 

, 10} /RR 
R, C=El C*RR 

c=A9~} R 
R/\5 l l=RR~/\5·~-A 11 

85 IF CHEC 1 -L, E- 31 90,90,86 
86, P0LM=(A9 - (A5*All )+(2., RAl0 ))*(2.·HRRLC/CP} )+{- 6+All) ·( l +B- ELE C 

/ )-2. * A 0*T 0 L Al2 *(R/ ) 
87 RDP0L'M-:;(2o+{RRL C/CP) )* (2. * A6*(DA-0CN) ) - (AB *(0A- 0C N) / All} -( ( DA-DCN 

l)*Al ))t (lo/ CP}* {RR A9-RA511 +(2.•R* Al O}))+(( O -0 N)*(-A6+Al1)}+ 
2((lo+B-{ELEC/CN))* (-{DA-0CN)*R+({0A- 0CNl •A 7/A ll )))+((2. *Al2 12/RR 
3 } "· ( A. i O -~ •- · R 

88 R- A={ - A6+Al l)/R 
89 GO ·o 93 
9 0 n PO ~~ ~ ( 2 ,., / R + : L EC / C P ) ( 2 * A l O -:.i, i AS* R ) * A 5 * R ) fi· A 5- lt • . * ( A l O ~ R ) ti- ( A l 0 

1A5)~{, /fR)}-(1.+F) :-(-2. -;i-A 6~·(A5 ~R* A5 )*A5+2 *~5*(Al 0 uR l *A5 /RR 
2 - '4 o ~· ( A l O {;• R ) <i { l O * R ) / ( R R • RR } ) - 2 o it· TO TL -~- A l 2 * ( A 5 il· R ) !1- {..I\ 5 ~ R } * A 5 u 3 

9 POPOLM= 2 ❖ Al O o A5•R)*(A 5~R) •A5- 4.•(AlO•R)*(AlO*, )o (A5/R })/CP+ 
1 l 2 ., / R R ~. E L E C / C P } ·:- 6 o * A l O :- ( A 5 * ) J D A 5 * ( 5 R ) - 4 o .- { 1 0 } D t 5 ;::- ( A l O R ) 
2 / .· ) ..:. D 5 ( -~ 2 Cl, * .A 5 -!.· 5 * R) { A 5 * R ) * A 5 ❖ 2 0 *-, ( A 5 11· R ) \( ( 5 * R t:·. A 10 ) /RI - 4 ll * 
3(AlQ-1.;. )·~ ' A o~·R}/R . . d~2) - .+F)i· {-8o *U,5 R)·OA5 \ AS~· , •;jA5+4 . ~Al O*DA 
~ 1 lA5~~)u'R/RRl)+ 2 ~T•TL•(Al 2*A5)• {Al2~ A5) •(A5•R}•(A5*R)*A 5 
5- O~ ~T• Lo{Al 2*A5)• (A5* R)*DA5* AS• )~As 

9 2 = 2 ., ii f-d. 0 I( A 5 * R ) - 2 .. * ( ( A 1 0 / ( A 5 ~-RR ) } * 2 ) /( A 5 
-::·R ) ) .11·3) / A5 !Ht-2) 

93 E C=EL~C-RPOLM/ROPOL~ 
94 !F(ELE ) 95,97099 
15 ELEC= BSFCELE C) 

6 GO O 68 
97 - EC=EL -C+ o 

98 GO TO 68 
99 'F{{tBSF(~POLM/RDPOLM)/ELEC)-l.E- 6) 100o100p250 

250 !C0UNT=ICOUN. ❖ 1 

251 IF ICOU 'T-20 ) 25202520253 
~'. 52 GO TO 68 
253 Ir( ( BSF{RP0 M/R0P 0LM)/ELEC)-2 . E-5 ) 500,500,68 
5 0 0 ~JR .... E OUT P UT AP E 6 ~ l O , T , P 
100 ICOUNT==l 

l\ TC M= B rA / ( 2.~-A10 1:• A 12) * RR 
10 CHRO={A- •~/CD)~A OM 
10 2 CH f' P = { ATOM/CD ) fl ( C P '.!-A l 2 ) *AT OM IRR 
103 CHRN= ( ron~ · LEC) /CN 

0 4 C H'1 l = ~. C,: ~ Cl ,., A 1 2 ) 
105 

06 
l 7 
108 

.. ) 106p 07,107 

09 Ovl 0 

549 
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110 ,..Ir 3=CHR2~·C3 =·Al 2 
111 Lf- '}-,[ 3- l o) :?,! 13,113 

l -_ C H ~I 3 = 0 E• 

L13 GO TO Iu(l1'+11 _31) 
l 4 SMC =ELE C+CH P+CHR1+4.oCHR2+9 . *CHR3 +CH R 
1_15 DEBY =36 ~ 1E3~·((T /S MCH) .2 5) 
ll 6 IF { t'Q- 3 . ) 7, 131 13 l 
117 IF{OEBYE-QN) 120,120d18 
1. 8 NQ= 10+ 
i l9 GO O 28 
. 20 AS~IGN l~ l TO I 
1; 2 O=Q~1-oc -vE 
i22 SUMA=Sr Q)- D"( SA(NQ) - SA(NQ- 1)) 
123 SUMl=Sl( 11 - l.4l42* D* (Sl(NU - Sl(Nl - 1)} 
124 SUM2=S2(N 2)-l o7~205 D•(S2(N2 )-S2(N2- 1)) 
125 SUM3=S3( 3)-2.*D• (S3(N3) -S 3(N3- l} ) 
126 ON= • -BYE 
12 7 QI i = l. 41 lt 2 .~ QN 

28 0 '2=lo 73205~ N 
12g ON3=2., .-QN 
130 GO U 39 
131 V= , 
lJ2 Vl=ONl 
133 V2=QN2 

3l, VJ=CH3 
1::-5 IF CH P- 1 .. )13601'3 7 ,137 
136 CHI P=O. 
137 I (CHRO- ~) J8~ 139,139 
138 CHRO-=Oo 

39 · IF(CH N- 1 • . l<-:-09.14ltl41 
LiO C"i ~= O., 

i~l !F(ATC~- 1 ) 142, 43al43 
l' 2 A TOM::Q o 

_43 IF{E_EC- l . )144914 5~145 
1 '· l> E L E C = 0 0 

't6 
147 
l 1T8 

149 
,- 0 

51 
152 

tllJ°IPU 
OU PUT 
OUTPUT 

~✓ R . E OU PU T ; ? 
IF -349950)150, 

r ST=~O­
GO . 0 -~ 

~,2,ZMK,ZPK,ZNK1SUMA,SUMl,SUM2,SU M3i P 
3 u29 CHRD,CHRP,ATOM,CHRN, CHRlg CH 2,CH )pEL C 
3, 2~ co ~CP , CN , Cl,C2,C3 
3,2,V ,Vl,V2,V3,T 

52,152 

I-(P-3795 .) 153,154 ,154 
153 d:vH D 8 

GO O 8 
15'1~ El YND 3 

PAUSE 7777 
BA KSPACE 8 
BAC SPAC 8 

PE 8,1 
r f::t O INPU TAP - 8,1 
Du "00 L=l,6 
DO 160 I=l,H. 
' ·; A D I 1 

1 PU T TA ,.., ..: 3 , 2 , Z M ( I l , Z P ( I ) , Z N ( I ) , Z A ( I ) , Z l ( I ) , Z 2 { I ) , Z 3 ( I ) , P 

OTL 

·-"'D INPUT TAPE 3,2,DENM{I ),OE NP{ I), 1... A[I),D I)~OE ! ),OE,12{! 
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.r 

u.or: 3( iD[ E{ !),D NT( ) 
!PU-~ TAPE 3,2, CD , C ,C t C ,C2,C3 
JPUT - ,'\ PE 3,,2~v,,v1,v2 V3,TEMP(I) 

OUTPUT T PE 8p2,Z M(I} ZP(I), _N(I), ZA{I),Zl(I),Z2 (I) ,Z3( },· 
\.' R TE OUT P UT T A P E 8 11 2 DE NM ( I ) , 0 P I ) , DEN A . . ) t DE I } , DEN l ( 

10· ~2 I)!/DEN3(I),DENE{ l,OE,T(I) 
~J n TE OU P U . TA P E 8 , 2 , C D , C P , C N , C l C 2 C 3 

160 WRI E OUTPUT TAPE 8,2,V,Vl,V2,V3,TEMP I) 
634 F0 1 MA T{lHl/lH O/ lHO / lH O/lH0,15X,45H EQUILIB IUM CO POSI ION OF O YG 

1 E N -, L A - MA A T , 1+ o 2 , 12 H A MOS PH ER E S / 1 HO , 9 6 H TE MP UM B ER OF NUMB ER 0 
· 2- ~UMGER OF NUMBER OF NUMBER OF NUMBE OF UBER OF NU MBER OF TlTA 

3L PAR -/lH 196 HD EG I MOLEC ULES IONIZED NEG T!J _ ATO MS PE 1S T I 
401 S 2: D l.0 S 3R D IO S ELEC RO S TIC LES PER/9QH . PER CC. M 
50L CULES IONS PER CC. PER CC. P- CC. PER CC. P- R CC. 
6 CC6/ 7X, 13HPER CC. CC//) 

635 FORM T( H o 5,lPBEl 0.3,lPEll.3) 
636 FORMAT(lH O,I5,lP8El 0~3 ,lPEll -~3) 
63 7 FOFMAT{lHl/ H0,3 X, 42HI TERNAL PARTITION FJNCTIONS O OXYGE AT o 

1 r 1:- o 2 , 1 2 H A T ,1 0 SP HE R E S / l HO , 6 l H TE MP MO l E CU l E ON I Z E O A TOM ICI 
2RST SECO D THIR D/lH 1 5HOE G K,11X,8HMOL CULE, 12X 9 3HION,7X,3H 
3IO.!p7 v3 ION/I} 

638 -o MA. [lH ,I 5, 6(1PE10 .,3)) 
6 3 9 r O f. AT ( l t -iO ,i-.5 o 6 ( 1 PE 10 e 3) ) 

Y=900 
~ T HK=NY 
DO 700 I=l,341 
LL = .EMP{ I) -tOo l 
!F{ _LL- N() 658,658,6 61 

6 5 8 r - ( LL - 1 CH I<.) 6 6 5 9 6 6 5 , 6 5 9 
65j Tf(L L- 35000) 66 0,665 0 665 
660 NTCHK=NTCHK+lOO O 

i1rn E OUTPUT TAPE 2,636tilll,OE IM (I),DENP(I),OENN(l)pOENA(Il,DENl(I 
) oDEN2( ,DEN 3( I) ,Dl:NE( I) ,DENT( I) 
GO ·o 7{J0 ------·'· . 

6 l NT C H = i' TC H :' . l O O 0 
NY-=: J(+3000 
PP=P/760 

APE 2,634,PP l·J R I TE OUT PUT 
665 w> E ou· PUT 

l ) , 0 E!\12 { ) 
TAP E 2v63 5 ,L LL ,DENM(!) DENP(I),DEN N(I),D. A{I} DEN UI 
3 I) ~DENE( I) ,DENT( I) 

-roo co~ r,1uE 
Y=SOO 

N CH:.,= 
DO 800 I=lo341 
L L = T -M P ( I H-0 • 1 
IF(L L-NY) 668 668s67 1 

6 ', f3 IF ( l LL - N- CH ) 6 7 3 9 6 73 o 6 6 9 
669 !F(LL -35000) 67 0,673,673 
670 NT C H~=NTCH' ❖ 000 

~✓• I · OU rur TA PE 2,639,Lll,ZM(I),ZP(I),lA(I),ll( I),l2( I) ,l3(I) 
co To soo 

~ TCH ··=1 'TCHr' ❖ lOOO 

PP=P/760. 
'!r1 IT OUTPUT TAP 2 t 637 t PP 

5 1 

. _________ .,.__, ________________ _ 



673 \!RITE OUTP UT TAP E 2',638,LL z M ( I ) 9 l p ( I ) ' l A ( I ) ' ll . I } 1 .• 2 ( I } V l 3 ( I ) 

I 

( 

00 COi 1, 1u-
t1ID FILE 8 
l:JO F! .E 
END FI.E 2 
R \·llf'W 8 
f' [\·JI ND 3 
Rl:HINO 2 
CAL EXIT 
ENor1, o,o ,o,o, o,o,o,o,1,o,o,o,o,o, 

* DA A 

C PARTI ION FUNCTIONS OF THE NEUTRA OXYGEN MOLE CU E 

2o6 3:~0 22c 02 
6 6 J ::> Lr S B - 0 2 
1 2 It O 2 6 r: Q 3 
2o000924E 03 
2 ... 960880!:: 03 
'., l39 02 5E o· 
5 :555 98 9E 03 
7 .. ?33158E 03 
9 Y2'>" 03 
lGtl/-t; •· . ·• l~ 

LJ 0-',25 C 0 
lo'9754r 04 
2 0272 S3 - Ott 

2 0 3 9 L.~ B 2 5 E O l, 
2 o >02 280E 04 
3 o2 5011 0t QL? 

3 r,3796:. 04 
4 26886 '.: 04 
/~ n 4- 0 sS 5 9 '.:: 0 4 
'..> t, S 3 3 2 ~·: 0 4 

I •. 

6 ~ 79790"t.c. 04 
7.528146[ Oli 

8 <)2 9't86LE 04 
9 .. 9651:":E Olt 

9 . 93 ::i28E 0 1 

l 0 311E 05 
1 .. 1694- 38.: 05 
l.2618't7": 0:, 
l .. : 5685 3 ·- 05 

=- ~~54 25 8E 05 
.. 5~388'tl:: 05 

1.65555.:.E 05 
1.75908'~ 05 

H,64300l:: 05 
., 9 7 l O '· 1 c O 5 

?. .079152..: 05 
2 ., _ ' a 1+ 7 8 E O 5 
2., 29BS65 - 05 
2.· 101°5E 05 
2 522310E 05 

3~281714E 02 
7 64734-0E 02 
lo377263E 03 
2 1764- 0JE 03 
3.al78 1B 0 03 
lto'-02628E 03 
5o869922E 03 
7.,6016981E 03 
9.,6 ll7 L}8,E 03 

l.19 ' 577E 04 
l 60082E 04 

1 -·60530E 04 
2o0 ✓ 7607E 04 
2 .. 473109E Olt 

2_" 8 8 8 6 o' 1 E O 4 
3.J4Lt563E 04 
3.,8c:-llt32E 04 
4.,379915E 04 
4., 959949 - 04 
5o580691E 04 

., 2 'tl 28 7E 04 
6o941019E 0 4 
7.61'86l7E 04 
8045245 E Olt 

9.260902E 04 
lo0l0238 05 
l .. 097505E 05 

ol8~703E 05 
L, 28064-BE 05 
l.376147E 05 
lo47L QllE 05 
lo 574060E 05 
_.,676117E 05 
l., 779999E 05 

088553 E 05 
l LJ92558E 05 
2ci oon6- os 
2 .. 2 0475E 05 
2.321058E 05 
2 43254S~ 05 
2 • 5 t~ 4 8 2 2 - 0 5 

4 0 161t 11 E 0 2 
8o729278E 02 
1 " 5 2 l 7 0 -'. r: 0 3 
2.3599 . - 03 

3o404848E 03 
1.a675955E 03 
6 ' 94434E 03 
7~981673E 03 
l.005961E 04 
lo244981E 04 
L517311E 04 
l.824992E 04 
2. 169531E 04 
2.,552993E 04 
2.,9765~0E 04 
3.440655!: 04 
3o94576 4E 04 
4.492625E 01t 

5.080868( 04 
, 5o 709650E 04 

6o378126E 04 
7 .. 085 56 2E 0" 
7.8305 37[ 04 
8.611423E 04 
9.426612E 04 
l o027448E 05 
1.115316E 05 
lo206078E 05 
l .2995 50E 05 
L1395537E 05 
1.493852E 05 
l.594317E 05 
1. 696754E 05 
lo800978E 05 
.1. .. 906822E 05 
2.0l4129E 05 
2.122747E 05 
2 2325 3E 05 
2.3 3288E 05 
2.,454945E 05 
2.567359E 05 

S2 

Lt.820280E 02 
9. 881951E 
1.673H0E 
2.551827E 
3.640306E 
4 .. 95917 
6 o529697E 
8 3·73254-E 
·l.05119 8f.: 
1 296717E 
lo 575 54E 
1.8909501: 

02 
03 
03 
03 
03 
03 
03 
04 
04 
04 
04 
04 2.2430 40E 

2. 634480E 04 
·3Q066102E 0 
3o5 383n8E 04 

·4.051785E 
4.606990 
5.203409E 
5.8L0197 

.5 16532E 
7.231605E 
7 .983893E 
8 . 771766E 
9 593629E 

04 
04 
04 
0 
04 
04 
04 
04 
04 

L0Lt478l -: 05 
L.133243: 05 
l . 224562E OS 
l.318.552E 05 
l.415019E 05 
L513779E O.~ 
l .. 614652E 05 

• 717462E 05 
l 822022E 05 
l.928171E 05 
2.035753E 05 
2ol44613E 05 
2 254591E 05 
2 365553- 05 
'2...47737 E 0 1

) 

2.,589921 05 

5.6 93257E 02 
l. ll0613E 03 
lo833406E 03 
2.752072E 03 
3 .. 884975E 03 
5o252464E 0 . 
6.875881E 03 
8. 776612E. 0 . 
l.097702E 04 
lo349 80 1E 04 
l.,636027E 04 
lo958421E 04 
2. 318136 Olt 

2o7 7574E 0'-
3 t57291E QL¼ 

3.637767E 04 
4.,l59Lt88E 04 
4.723004t 04 
5. 327564E 01+ 
5.9..72325E 04 
6.656'~91E 04 
7.379138E 04 
8ol38673E 04 
8.9334681: 04 
9. 76194-0f: 04 
l.062236E 05 
l.l51284E 05 
l.2lj-3152E 05 
L,337654f: o, 
l o434593E 05 
l o533790E 05 
l . 635 064E 05 
l.738240E 05 
l .. 843L30E 05 
1 9'"9578E 05 
2.,057428E 05" 
2 166524E 05 
2o276709E 05 
2o 387852E 05 
2 499826E 05 
2 6l2506E 05 

• 

~ -



2o 635114E 05 
2 o 74-84 70E 05 
2o 8622_:.:_ 05 
2. 97643 8-: 05 
3 .. 0;.10850E 05 

205416c 05 
3a32Q 5 L 05 
3 .Ld4701E 05 
3 549266E 05 
3 663681E 05 
3 777887 - 05 
:L891828- 05 
L .QQ 5Li45 - 05 
4 .. 1186u5E 0 5 
4 o23150Sf: 05 
4 ~. 't3865E 05 
4.·45572 lE 05 
4.5.'.)7035E 05 

.. 67777 6E 05 
4.787917E 05 
408 7427E 05 
5 oOOS280E 05 
5olll~t+55· 05 
5 . 221932E 05 
5 .. 328690~ 05 
5" t · !_ 5E O 5 
5 .. ) :; J 98 1i E O 5 
5o '-4504E 05 

2~6'J77 44E 05 
2o 771199E 0 5 
2/ 85 085E 05 
2.999304E 05 
3 113754E 05 
3o228341E 05 
3 342989E 05 
3.,4 57 623E 05 
3.572163E 05 
3. 68 6541E 05 
3 800698E 05 
3.,9 l4580E 05 
4o028125f: 05 
4ol41284E 05 
4 .2 5401 5E 05 
" · o 3 6 6 2 7 8 E O 5 
4.478029E 05 
4o589 230E 05 
4.699853E 0 5 
4,.8098 71E 05 
4 o9l9251E 0 5 
5 .027970 E 05 
5 -1 l360 07E 05 
5a243345E 05 
5 o349961E 05 
5.l>558 28E 05 
5o 560948E 05 

2. 68 0396E 05 2.70 3068E 05 
2 793945E 05 2.816 707 05 
2.90790 E 0 5 2.930 738E 05 
3.,022180E 05 3 o04506 3E 05 
3ol3666 2E 05 1~~59576E 05 
3o251268 ~ 05 3.27 4147- 05 
3.365920E 05 3 . 308849E 05 
3.480542E 05 3.50 3455E 05 
3.595054E 05 3.617 937E 05 
3 . 709392E 05 3 . 732233E 05 
3.82349 8E 05 3. 846287E 05 
3.9 37318E 05 3.960041~ 05 
4.050789t 05 4.0734 37 E 05 
4o l63866E 05 4.186430_ 05 
4.2765 07 E 0 5 4.2 98979E 05 
4o388671E 05 4.411042E 05 
4.500 314 E 05 4 ~5225 77E 05 
4 611402E 05 4.6335 50 E 05 
4.72190 6E 05 4.743 935 05 
4 831799E 05 4 . 853 701E 0 5 
4. 941048E 05 4 9628 19E 05 
5 ~0 49632E 05 S o07 1267E 0 5 
5. 157530E 0~ 5.17902 05 
5 264728E 05 5o 286081E 05 
5.371194E 0 5 . 5 . 92398E 05 
5.476912E 05 5.497966E OS 
5.5818 82E 05 5.602786E 65 

z.,.. 2'5 75 - 05 
2.839485E 05 
2 . 953583E 05 
3 .. 067953 -: 0 
3 . l8 2494E 05 
3.297127E 05 
J.411776E 0 
3.52636 1tE 05 
3 .. 6L~0813E 05 
3.7 5506 5 0 5 
3.86906'tE 0 5 
3.982751E 0 5 
4.096069E 05 
4 .. 20 89 77 E 05 
4.321432E 0) 
4 .. 433393 E 05 
4.544817E 05 
40655675 05 
4e1765938E 05 
4.875577E 05 
4.984563 E 05 
5 .. 09287'.>E 05 
5 . 20 04-93E 05 
5 .. 3 07 404E 05 
5 . 4l357lE 05 
5o5l8990E 0 5 
5 .. 62 3660E 05 

C PAR ITION FUN . IONS OF THE s·ING LY ION ZED OXYG N MO ECULE 

2 • 3 5 9 2 0 5 E ·o 2 
6 23 1t040E 02 
_., !8067 1-tE 03 
lo908342E 03 
2.80962LtE 03 
3 888672E 03 
5 50322E 03 
60600353~ 03 
8.246065E 03 
l. 00970 3E 0 1t 

l ? . 0 575 04 
46807E Qt: 

l.702319E 04 
1 98)3or 04 
2.298257 04 

... 2 .. 643701E 04 
3.02L, S1i-E 04 
3 o '•42039E 04 
3. 100223E 04 
4 0 't O O 3 76 [ 0 4 
't. 944 l58.: 01. 
5.53.:,225c Q.t 

6 • 6 9 2 '. 5 E O L~ 

6.852535 .: 04 
7.5 3'15i.: 04 

2 996'':31E 02 
7 1a 213 230E 02 
L,312492E 03 
2c074596E 03 
3o011058E 03 
4 12 Z39E 03 
5 o 't 2 s·'l 3 3 E 0 3 
6.91 3534E 03 
8.599 53 E 03 
L.049301E 04 
L260691E 04 
_.495826E 04 
lo756639 04 
2 .., 0 L~ 5 4 1 6 E O 4 
2 .. ~l)46 66E 04 
2 Q7 16913 04 
3.104594E 04 
3 .. 530398E 04 
3.9968l3E 04 

o505589E 04 
5.058231E 04 
5 06566 <3_ 04 
60302 llE 04 
60 ✓ 9 . ~!E 04 
7.7.)j295E 04 

3. 703256 .. 02 
8e1260025E 02 
10451142 0 3 
2.247804E 03 
3.219640E 03 
4.37 149E 03 
5.707465 E 03 
7.23 4620:: 03 
8.961284E 03 
lo089771E 04 
1.,305 757 - 04 
l.5l, 587lf. 04 
1.812 078E 04 
2.l06747E 04 
2o432395E 04 
2.791544 E 04 
3.1 8658 3E 04 
3 . 620382E 04 
4.095155E Ql} 

4.612561E 04 
5.l74171E 04 
5,.781981E 04 
6 • 4 3 6 8-7 1 f O 4 
7.139159E 04 
7 889 2l,E 04 
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4 .. 47 88 01 £: 02 
9o374464E 02 
lo596649E 03 
2.42802 7- 03 
3.L}35411E 
4o 6234-4-0E 
5o997395E 

. 7. 563686E 
9o3 31401E 
'i .. 131130 
l.35178 8E 
l.596958E 
l.868654E 
2. 169318 E 
2o501464E 
2. 867616E 

03 
03 
03 
03 
03 
04 
04 
01t 

04: 
04 
04 
04 

3.270145E 04 
3 o 712006E 04 
40195172 04 
"• 72130L~ . 04 
5 .. 29 982E 04 
5.909182E 04 
6o573526E 04 
L28 5332E 04 
8.0t.,4898E 04 

5.322508E 02 
o0 55665E 03 

lo 749040E 0 3 
2.,615289E 03 
3.658L1-09E 03 
.'~ ., 883152(: 03 
6.294998E 03 

03 
03 

7o9008GC.: 
9 .7 09957E 
1.173393[ 04 

3988 00E 04 
1.649 02E 04 
l.926390E 
2.233ll~8E 
2.57 18<J3E 
2.945149 

04 
04 
04 
04 

o355292E 04 
3. 80 5282E 04 
4.296908E 04 
4.831.832E 04 
5.411666E: 04 
6o038270E 04 

"60 712080E 04 
7 433417E 04 
8.202610E 04 



036225 3- 04 
9o l89215c 04 

.. 00-:, 51E 05 
1 .. 0 9 8 Lt3 6 E O :, 
1 .. · 5101- 0 5 
1 .. 29)253:: 0 
1 .. 0 l -(L, )r: ',r ., .5 
l o 5 1 1 4 3 6 E . :() S 
lo62S 7c - O:> 
1.742821E 05 
1 864 188E 05 
\ .. 98<Jl 07E 05 
2 " 117l l' Q., E 05 
2 .. 24891 0E 05 
2 1 383439E 05 
2.,520820E 05 
2 .. 660879E OS 
2 .. 803438E 0 5 
2.,9 t.8 334E 05 
3 .. 0 954 06E 05 
3 0 2 1t 4 /.~ 9 2 E O 5 
3 o395 L27E 0 :5 
3 ., 5l18 06 9E 05 
3,. 702275E 05 
3 .. 85 7902t 05 
l.- 0014008- 05 
l~ o l 72 87QE 05 
4 .. 3Jl963E 0:i 
4 .. 491 97 9- 05 
' .. 65278JE 05 
4 .. 8 1t279E 05 
4.976366E 05 
5 .. 13H9'dE 05 
..,,.301911E 05 
5 .. 465186E 0 5 
5 .. 6286881: 05 
5.,79233-._ 05 
5 .. 9:>6042E 05 
6., 197 1 8· 05 
6o283306E 05 
6,.l, }6916 0 5 
6. 6 01 %[: 0 5 
60 773225E 05 
6.,936 00 3E 05 

.. 5238 21E 0 1t 

9 . 3')03 141: 0 4 
l .. 024399E 05 
l 117403E 05 
1 24 977E 05 
1.,3·7009E 0 5 
1..4' 33 53 05 

8 .. 68730 7E 
9 •. 533299E 
l .04 2631 E 
l., l 365 54 E 
1.2 35 032 
L 33 7938E 
l .. 44 5 l 27E 
lo55645LtE 
1. 671778E 
1 .. 79093 0 
L 913739E 
2.040032E 
2ol69634E 
2. 302 368E 

. 2. 438059E 
2 .. 576533E 
2o7l7612E 
2 o8611 25E 
3.00 691 1E 
3 .. 154809E 
3o304652E 
3o456 287E 
3. 60957 2E 
3 .. 76436 5E 
3 . 92 05.l BE 

o5338 64E 05 
). C 64

1

8401 05 
1. 766802 - 0 5 
1 888893E 05 
2 .. 0l4503E 0 5 
2 1431t5 8E 0 5 
2 .. 275579E 05 
2.,410 93E 05 
2 .. 54862 4E 05 
2 .. 68CJ1 96E 05 
2 ., 832235 E 05 
2 Q 9_77580E 05 
3 .. 125068E 05 
3 274535E 05 
3o425823E 05 
3 .. 578790E 0 5 
3 7332 92E 05 
3 .. 889185E 05 
4o046332E 05 4.0 7790 1£: 

05 4 .. 23639 2E 
05 4o395871E 
05 4 o556211E 
05 4 . 7173 04E 
05 4.879 048 E 

0 4 
04 
0 5 
05 
05 
0 5 
0 5 
05 
0 5 
05 
0 5 

8 0 852706. Q l 

9. 708165 0 
.• 061049 05 
l. 155888E 05 
l . 255 26 3E 05 
1. 359 03 r 05 
li. 467066 O:> 
l ., 579204E 05 
1. 695 308 - 05 
l 8152 0 5E 05 
i.9 38724E 05 

0 5 ·. 2 .0'65693 c 05 
05 2o l95936E 0.5 
05 2 . 3292 75E 05 
0 5 2o 465537E 05 
0 5 2. 6 0 4 546E 0 5 
0 5 2 . 746125E 05 
0 5 2 . 890l06E 05 
0 5 3 .0 36327E 05 
0 5 3. 184627E 05 
0 5 3 o334840E 0 5 
05 3 . 't86817E 05 
0 5 3 .6404 14E 0 5 
0 5 3 .7 95491 E 05 
0 5 3 . 951900E 05 
0 5 4. l 09514E 0 5 
05 4 o2 68 212E 05 
0 5 4 . 427874E 05 
05 4.588373E 05 
0 5 4 o74g604E 05 
05 4.91 467 E 05 

4 o20lt61 1E 
4o363902E 
4.524080E 
4o68503 0E 
44)846652.: 
5o008846E 
5ol71508E 
5 o334544E 
5o497871 E 
5 .. 661409E 
5o82 5072E 
5 ., 988786E 
6.152483E 
6 .. 316112 E 
6.479592 

05 5.041345E 05 
05 5.20 4088 E 05 
05 5 .367189E 05 
05 5o530564E 05 

5.07386 E 05 
5 .. 236682 E 05 
5.3998L~4E 05 
5.563265E 05 

.6 o642822E 
6o305800E 

0 5 So 694 l34E 
05 5 . 857813E 
05 6o021528E 
05 6.18521 5E 
05 6.348828E 
05 6o5122S8 
05 6o675437E 
05 6.838366E 

05 5.726864 - 0 5 
05 S.890555E 05 
05 6.05't270E 05 
05 6o2l7943E 05 
05 60381534!: 05 
0 5 6 .544914E 05 
05 6. 7080 •BE 05 
05 6. 870922E 05 

9 02001 04 
9. 88490 6 · Olt 

1 0796 50.= 05 
175404 : · 05 

1 • 2 7 5 6 7 ,... 0 5 
10380 30 7 05 

. 1. 0 8 9 6 9 > 0 •; 
1.602ll3E 05 
l 7 8989 05 
1. 8 3962 5.E ,..0 5 
l . 963847E 05 
2 091486E 05 
2.222 3 2E 05 
2 0 356299[ 05 
2.49312 4E 05 
2.6 32662E 05 
2 . 7 7L· 734E 05 
2 .. 9 9176f. 05 
3 . 065825E 05 
3o2l't522 E 05 
3.365099E 05 
3.517411E 05 
3 • 6 7 1 3 l ·5 E O 5 
3.826671E 05 
3.983330E 05 
4 .. 14ll 7lE 05 
4 . 300071E 05 
4- .. 459 91 0 E 05 
4.620 564E 0 5 
lh 781929E 05 
4.943906E 05 
5 .106394E 05 
5o26 92gQE 05 
5.4325 10E 05 
5.595973E 05 
5 .7 59597E 05 
5.923298E 05 
6.087010E 05 
6 .2 50667E 05 
6.414230E 05 
6 .. 577560E 05 
6.740639E 05 
6 .. 903467E 05 

l.098i6JE 052o832440E 054 .. 428070E 059.8666 80E 044.20472DE 041.129250 E 04 
6o9~0200E-O l4o829 1 ·o E 154.25 S01 2E 213.000000E 011.000000 E 087.600000E 00 
l.098367E 052 . 832'40E 054.428070E 059o8666 80E 04 4 .20 4720E 041 .. l2925 0E 04 
6.950200E- 014.82g400E 15 4.25 5872E 213 .. 000000 E 011.000 000E 087~600000E 0 1 
l.095~67E 0~2 832440E 054 o428070E 059.866680E 044.20 472 0E 04lo l2925 0E 04 
6 950200E - Ol4 ~829400E 154.255872E 2l3oOOOOOO E 011.S00000 E 083.BOOOOOE 02 

_ _ 1~ 0 9_83 6 7 E O 1) 2 o 8 3 2 4 4 OE O 5 o 4_2_8 O 70 E O 5 g. 8 6 6 6 8 0 E O 4 4 o 2 0 4 7 2 0 E O 4 l • 12 9 2 5 0 E O 4 ~ 
609~020 F- 014~82940 0E i54 o2 55872E 213.000000 E Oll . 500000E 087.600000 - 02 

O'J836 E 052~832440E 054o42 8070E 059 . 866680E 04 4.204720E 04l.129250E 04 
o 9?0200E- Ol4o829400E 15 4.255872E 213.000000E 015.000000E 081.520000E 03 
1.0 8367E 052 33 2440E 054~42 070E 059 866680E 044.204720 E 04 .129250E 04 
6.950200E- O 4 · 29400E 154.255872E 213.000000 E 014·.ooooooE 093.80 000E 03 -\, ,. 
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* 
,, 

C f 
\ 

·. 

* 
,_-

e · 

x:o 

I I u 1 ~('\ AM FOR CAL CUL AT ON OF THER t Yi AMI C P O ) I S 

DI~n-is.rc I u 6c3lil)9HH{ 6113Ltl),S{6,34 lo EMP(3l~ }pC P 4) 
l., ·:ib 34 ),P SI(6d41) 9 G{6,34 1},DE~l(6,34ll,HFE(6, ;}L 
2 , \I ( 1t } y (,) ( · 7 ) o SP {. 6 , 3 Lt l } , ,4 B ( 4 1 5 ) , ~~ ( 4 , J. ) 

1 FOl'MA ' { 1H ti 11'9 13 .6) 
t FOR MAT(lHl) 
5 0°Mt\T 7El6 8 ) 
6 OR·AT(lP6El 2.6) 

P WE 777 7 
DO 20 l=l;6 
DO 16 K=ld, 
RE ti, D IN PUT TAPE 8 d , Q { l ) , Q ( 2 ) 9 Q ( 4) , Q ( 3) 11 Q ( 5 ) , 0 i 6) , Q ( 7) , P ( 
R=ro INPUT "AP --: Bd: SUM 
R~ AO IN UT -APE 8,1 

EAO INPUT TA Bt(,V , T 
E5=21023a6 + 109836 07 *(1 - V(l)*• (-2.)) 
- =E~+283244o§(l o-V {2)*•' - 2 ~) ) 
E7= 6+4428 070 (1 .-V 3)**( -2.)) 
SE= 8666o8e SU M{2}+21023.6*SUM(3)+9728.6 SUM{l )+ E5 *SUM(5)+ ~~ SUM(6) 

l+E1.;i•_;UM 7) 
0=(5o3ll4~-2 3l•( SUM(l)+SUM{2J)+(2.65568E-23) w SUM{31+SUM(4)+SUM (S 

)+SU 6)+SUM(7)) 
E_=SUM{8)*(LOG F(4.8294El5*{T**l .5)/SUM{8)}+1.)/ ~0 
FE= -lo3804E-16) *T*E 
DO 15 I= 7 
r=· --l ~oll otlio.1 

10 T ,A 1=3o ., 4,.7:2 2 
GO JO 12 

l t J=l~20373E22 
12 )=TR AN*Q,I)~·r~~l o5 ) 

.- SU:1 I)-10 ) 13,13,14 
3 Q{I ) =Oo 

GO TO 15 
l( Q(I =SUM{I H~(LOGF(O(I)/SUM{ ll+l.)/RO 
15 rT= '= ·-{ .o38Q4f- 6)·:J- .-_:.Q( I} 

HCE lo .=(FE+SEi(l 3804E-16)/(0 ~69 502 R0})* 12w3 89-- 8) 
GlL 11 '()-=H ,,-E(LvK}+(P(L)~- 333.2/R0)*(2 o3889 - 8) 
OE,HL,K)=RO 

16 TfM (Kl=T 
H==-100 
Slld)=( ' u/{ 2 *H } ).;i•(-25~-ii• G( L, 1)+48.,* G( _ 2 ) ..,.. 36 .. G(L,3)+16 . * G( 

~ · ~: ) - 3 o ·:!' G L ·i 5 ) ) 
S(L,2)=(1./{ !o*H) •( -3o* G(Lv l) - lO o* G{L,2 +18 * G(L, 3) - 6.• G( LD 

1 )+ G Lv5l) 
S(L 3 )={lo/( 2oaH))~(G(L,1}-B.* G( ~2} +8 . • G( ,4) - G( L,5) ) 

S .,4)= 45~o(G( ,5} - G(L93)} - 9o*(G(L,6) - G L,2)} G(L,7)-G(L,1))/(60. 
-..-h) 

DO 17 I=5d3 7 
7 S t '"" , I ) = . 6 7 2 <; r: G ( . , I + ) - G ( L ~ I - l ) - 1 6 8 • ~ ( G L H- 2 J - G ~ , I - 2 ., ) + 3 2 .. * ( 

lG L., '·t3')-G o -: } ) - 3. -z-(G( ,H-4} -G L, - ' ) , 840.-•::•H 
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S(Li338)=(45 . {G(L,339 )-G{L,337)) - 9~ *( G(L ,340 )-G(L ,336 ) )+G(L 341 ) 
1 -· G ( , 3 3 5 ) ) / (. 6 0 • .. H ) 

~ [ d 3 q ) = { 1 .• / 1 2 • * H ) ) · ( G L ,3 3 7) - 8 .. il· G L d 3 8 H· 8 •. } G ( d O ) . G ( L , :; i• 
11 ) ) 

- L 1 j 1+ C J = ( 1 ., ( ( l 2 • ·:!- H ) ) · { - G ( L , 3 3 7) + 6 e * G { , 3 3 8 } - l 8 {} G , 3 , ) + 1 0 .. e:-

1 G(' ,340 }+3 o~ G(L,341) ) 
r(L , 3'tl)=(l /(12 .. wH))?-1-{3,1 G(L~337) - 6 . -u- ( ,3 8)+ •. G(L 339) -

. 4 8 .. r.- G ( L , 3 4 0 ) t 2 5 • ~-: G ( L , 3 41 ) ) ~ 
DO 18 I = l ,34 1 · y 
U( d)=HFE{ L oI H ·TEM P(I) S' Ld} 
lfl, }= (13_,3 , :J( L))/{DE l d)wT MP( !) 2 . 59 906E6) 

18 HH(L,I)=G{L, +TEMP(l)6 S(L,I) 
20 CO TUWE 

l3;. C1<SPACE 8 
; O~SPACE 8 

,E AD INPUT APE 8,1 
R: 0 I 11UT TAPE 8,1 
DO LQ L=l,6 
DO 40 = 1

9 34 1 
40 \RI E OUTPUT TAPE 8,1,H FE(L,1), G(L,I} ,S(L,I), O N(L,I),U( , I), 

lHH(L9IJoZ{L ~ )p P L), EMP() 
Dd 50 L=l, 6 
WR{T. OUTP UT TAPE 6,6,(S(LoIJ vI=lo341} 

50 WRI E OUTP T T~P E 7,6 !S(lgl),I =l ,341 ) 
END FILE 8 
RE v! I 'D 8 
CALL EXIT 
ErO(l ,09Q pO,O vO,O,o,o,1 Po,o, o,o ,o) 
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* . ~( 

C PtC'=I C H:A r, oF OXYG -= SY T Y OR S S RIES DIFFE ' E .• : . r ro 

DIME 1s ro U( 6 ,3t.'.~l) ,H.1{6 34 . ) , S(6d41),TEMP{31.. . 
-~z {6,:4 l-:PSI (6 , 3 l.),G(6,34l),0EN( 6u ,HF 
21V( ~),0(7 ) SP 6~34l},A8 (4,5),W(4, ) 

1 FORMAT lH , P9El3.6) 
' FORM T; lH l} 
5 t:ORMA ( 7El 6o8) 
6 F0°M4T(!P6 12.6) 
7 FORMA (1P7 l 2o5l 
8 FORM T (1 0 7o4) 

00 31 _-= l,' 
10 25 ·= d 4096 

,341) 

25 RAD INP U TAPE 5,6,S(L,I ),S (L, I+l }, S{ ,It2 uS Lo +3)~S'L9!+4), 
,'. i.. Sll,H5} 

H=lOO o 
CP!Ltil )={ L,/(12o *H)}* (-2 5 . ~_,S (L,1)+48.* S[ L,2}-360 S{L,3)+16.* S( 

1 L ~ '-t - 3 o ~ S L , 5 l ) 
CP{Lv2) :.:: L/ ( l2o *H)}*{ -3. · S(Ld)-10. ~ · S(L,2H· l8 * S(L, 3 )-6. * S(L, 

l L:- ) 1- S { '.) 5 } ) 
P{L9 3 ) =(l o/ { 2. H))•(S(L,l) -80 S(L,2)+8o* S{L 94)- S(L~5)} 

CP( ,.t. ) ::: 45 .. (S(Lv5) - S(L,3) ) - 9 1 (S{L?6) -S (L,2 }- S(L,7l-S( , 1) ) / 

1 { >0., ,:-H) 
DO 28 =~) o 33 7 

~- =(67 20 -:•(S L,I+U -S{ L,I- 1 )) - 168 ~(S(L,1+2)-S { .,I - 2))+32.~( . 
1S L, +3 -S ( ,I - 3)) -3o fr S(L,I+4) - S(LoI - 4)))/(840o * H) 
CPL 338) = (45~· (S(L,339)-S{L,337)) - 9 *(S(L 340) -S (Lv336l)+S{l , 341 ) 

1- S( ,335} )/( 60o ·)i H } 
CP L~339 = ( 1 o/(12. *H)}~ ( S(L,337) -8o * S{L,338 +Bo* S Lo340) - S(L,34 

lL) 
CP'L 340) = (1 / {l 2o *H) ) • (-S{L,337)+6o* S(l? 338 )- 18 w S( g3 39 }+10~• 

l S( 0 340)+30~ S l~ 341)) 
CP(L934 )=(lo / (1 2~~H) J ~(3 o S( ,337 )- 16. ~ S(L ,3 38 )+360* S(L,339) -

1480* {Lo340)+ 25o * S L,3 41 ) 
DO 29 I==l 341 
T -: ·!. > ( I ) = 9 0 0 o ❖ l O O o '· F LO A TF ( I ) 
C P ( L r ! ) = E i'-~ P { I ) ~ C P L 1 I } 

29 co TI 1u= 
31 u-

er){ ,2)=02635 
. ld)= .. 2662 

L,,4)= 02687 
35 Lo5,=.,270' 

32 i..:l ~341 
32 l!RITE OUTPUT TAPE 6,7 , CP ( l9I),CP(2,I ) ,CP {3, I} , CP(4, I) CP(5 , !), 

lCP{. 11·:cJP() 

DO 36 L-= ,6 
~1:1 1 E ou-r 
Cf'.'~ Et{! 

TAP~ ,8,{ CP(Ld), = li, 0) 

~N 1,0 0, 0,0,0,0, 0 , 0 , 0 , 0 90 ,0 ) 
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C 

* 

xrn 

C A _C UL A T I ON -0 F S PE t I F I C HEAT OF "'o XV GE r·.f"B Y CURVE F I TT LNG ME TH DD 

FORTR I\N 
D I M EN S I ON U ( 6 , 3 4 1 ) t H H ( 6 , 3 41 ) t S ( 6 , 3 1tl ) , T E M P ( 3 4 l l t C P ( 6 , 3 4.1 ) , Z ( 6 ,3 'tl ) 

1 t Z T I 6 , J 4 l ) , P S .1 ( 6 t3 4 i ) , G ( 6 , 3 41 ) , 0 t N ·( 6 t 3 41 ) , HF E ( 6 , 3 41 ) , P ( 6 ) , SUM ( 9 ) . .. 
2 ,V(4) ,Q(7) ,SP

1

{6t34l) tAB(4,5) ,W(4,1) . 
l FORMAf( lH , lP9El3~6) ...................... ........... -. .. ......... .... ········ . ... . . 

'~ FOR/· 1\ r ( lH 1) ... .... ··- ·-··· ······ ·•···- - ··· - ··-··-····~·· . ...... .. ............ - ....... _ .. . .. ..... ... . . 
5 FORMAT(7El6.8) 
6 FORMAT (lP6 El2.6) 
7 FORMAT ( 1P6E 12~ 5f ·- ------.. -··-- -·- --·· -··--··--·· -····~·-'-~--··- -··---·-··-:.·· ........ -.. .. :. ···-··· - .......... ... . .. ..... . 
8 FORM.I\ T ( lHO) 

. 9 ·FORMAT ( 10 F 7. ·4 f ; -· .. ··· -•· .. ·· .. ·- -··-····-·--···-·----·--· .. ·-.. ····-.. -· -···-'"• ........ ... ·-·-·-·-··-.. ·--·.--· ··--·· ..... .... ......... -·· · .. . . . .. . . . . . .. .. . 
DO 20 I=l,341 . 

2 0 TEMP ( I l ~9 0 0. + 1 bd ~·*FL o·A n = (' 1) ........... _ ----··- - ....... , . ...... ···-. ·- ·-···----······ ·· .... - .. 

DO 31 L=l,6 . . 
WRITE oUtPlJT·--· r'APE° .. 6-;'i+·-···· .. ------•·· .. ·-· .. -·.·---··- .. ....... -.. •·----.. ---······ .. ................ ········· ·· . ... . 
DO 21 I=l,340,6 . . . 

2 t RE Ao ·1 N Pui ·· r-A rE°'-· s··~··6-·;·s fC;Tr;··s-rc i +Tr,...,sTC 1·+Ir;·s·, c~· t'+ 31 ~-·s· rt.: ·~ i :.;·4·, ~· 
·.1S(l,I+S) 

S, ( 2 ' 1 91 ) ; 6·~· 10 3 5 :·· ... _._ ····-··--- ···•· .. ····• ... --·-- ·· -·- -·-·- ··--.. · ·;·-..... -... -.. -- ... , ............... ... ....... _... " .. " . .... . . . ... . 

S ( 3 , 2 '• l ) = 5 • 9 , .. 7 0 I • 

1 

• s t 3 ~ 2 51 •)=6~04 7 o• •-•-••-•"••••-•••• ••• •• •--••-••••,--•-~••••••-~ •• -- • • - • •OO••,•-~ • •" •" •-•- •- •• • • • •• • • • ••- --- •• •• -- ••• _, •--• " • •• 

S(.3,301 )=7.0870 s ( 14t201 ) = 5. 5 2 5 4 .. _ .. ........ ... - ----.. -~--·---·--··-...... ·-·--···· -· -----·--· -···· ........ -......... _. . ....... .. -............. •··· ..... _ .. ·-

· S { 4, 2 ll )=5.S792 . .. .< . . s ( 4, .221 }-=5. 6269. ··---------· ·---- - .. ............ ·-·t'"····· ...... .. ... J ... .... . . ~ ...... - .... . ............................ . '•· 
<. 

S(5!/2?1)=5 .4330 ·~ ____ ; .·· . . · · . . · s ( 6 :I 2 2 1 ) ~ 5. l 616 .. -· ... .. ................ .... ··"::::···-- ·-·····-- -·----,···· ~·-··--·-··--.... .. -··-... -... , ... , .. ·-· .. ... .. .. . ... . .. .. .. 

S ( 6_, 2 51 ) =:= 5 ~ 3.15 9 ····-·---.. ·-· ·- ··----·-....__-._ ..... ,.._. ___ .. ,._ . . ----.. ··-· .. •- ·······•-"-···- ···· ........ _ ·--·-. .. ...... .... . . ·- .... . . 
$(6 ~291) =5.5722 .. 
vH CP=O. l 
CP ( 1, i f.;~·~(604-·· .. -· ··=;-- ··· ·-- ··-··- ·····--- ···--~ -~·-· ... .. - .......... ----···- ····---· ..... - ·;··· ··-·--.. ...... .... ........ ...... .. 

•• I r~-4 • 
.. 

~ 
ND=5 

' ..... . . .. ... - ·- ·- ··- .... -, - ...... .... .. ..... _,., . ... .. 1.. ..... ... ..... .. - ... ,- .. ~ - - .. -·-- -•· ·· .... , ... , _ - •• •-· ·----.. _. .. _ .... .... . . _, , ... ,~ ,.,_ - , • · ···-··· ·, · .. , _ .. . ... ........... " •• 

24 I = I +NO ............ _ ... _ .. - ... ··----~~·-·-- - .. _..:····----r- -•---''-- .. -·--·····-- ··--- -----··-.. ·- ··- .... _ .............. -·••- ·· .............. - . 
MJ=· I° +NO 
K=I+ Z*ND . I F ( I - 14 l ) ii~-is ;--2 5-... ----· .. ··-- ----······--··---····-····---·--'"··· ........... .. . ····-·.. ... . .......... -. . . . . . ... . . .. . 

25 ND=lO 
MJ=I+NO 

- . ·- .. - .. -- -- ............ -.... ·-•-- .. ~---- . .............. - -.. -· .. ··- ---Jo4,.,, .... ~ .... .. _, .. , .... -,-- .................. ~, ... ..... ·-···· .. · --·-·-···-·- .... ' .... 1: ; .. 1· .... 

... - ·- .... K= I +2 f:·_NO _. .- ........ ·--··-···--· ··--··~ ·-----·--·----------···----·-·--····· .... ... - .. ---····---.. -·---·· ------···· ... ..... . . 
IF(I-321) 27,27,26 

26 K-=3 41 .· .................... _ ... .... .. ................ · ............. -.. ·- ·-- --l· - · .·.~ .. ' ···--··---·-:···· ·- ·-···-····· . ...... ... . 
MJ=330 

27 CONT INUE · ·· 
. . .... . .. ···-· · ·-·" \• . ••• •• ~· ..... ,.- ...... ,.,\ ,. , ,_ . - .... .l .. . ...... '·: .. .. .. ....... . ...... ' •••••. 

DO 28 N=I,K 
28 Tf:MP(N)=TEMP (N)*l.E-4 .. ' 

r\a ,1 .U=i.o · l .. 

AO( 1,2)=TEMP( I) 
AG{ lt3l=TEM ? { I )**2 
AU( 1,4)=TEMP ( I )u•) 
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}:, . { 2 ~ 1 ) = 1 • 0 
'{2 92}=H-1 M 

A1{2,3)=TEM P(M. )&•2 
I-

A; '2, )-=·~ MP(M J)**3 
b.0 1 3! )=l .. O . 

,J' 

i-\ ~. ( 3 9 2 ' -= T '- M p ( I , } 

AB ( 3, 3 l =lr Mr ( ,. ) -~ ·· 2 
d3(3 1t)= TEMP t ; )!H~ 3 

A8(4ol} =Oo 
AB(4 2 = CP *TE MP(I) 
A { 4 d ) = 2 ~-vJT C P * TE M P ( I ) ·t:· 2 
A (4,4)= ~-;qf (P * TE MP( I )H•3 

i 3,1)< · , K) 
W { 4 vl ) :::. . ! • C P ,C P ( L" 
ZEP=O,, 
CALL ~OLSP(AB, W,4,1,ZER,IERR) 
DO 29 J:=I oK 
S P ( L ; , · ' \: '.' ' ( l 9 l ) + ~ ! 2 , l ) * T E MP ( J ) + \~ ( 3 , 1 } * T EM P ( J ) * (· 2 + 4 , l ) * T E MP { J ) 3 

29 CP ., · = ✓ ( 2d}*T MP{ H- 2.* W(3d)* EMP(J1* · 2+ 3.i}~ (4,1) E P(Jl* 3 
00 30 J:;:f11 
vJR I . E Ou T p u T r A p E 6 9 7 » s { L , J ) g s p ( L ' J ) ~ C p ( L' J ) ' TE 1., p ( J ) 

3 0 T E M 1 
{ J ) = T E ·1 P ( J ~ 1 • E L~ 

U I/PE 6,8 

3 

35 WRI . •u-ru . TAPE 7,9,( CP(L9 ),I=Bl,341) 
C LL EXIT 
E 1 'D { l , 0, 0 , 0 t O, 0, 0 ~ 0 , 0 , 1 , 0 t O e O, 0, 0) 

* FO 

. {' U B O U r:: ; .': 
DI M::N S ON 
IE {=O 
N ·l =NC-1 
N r > t = , 1 c -} 1 
NCV=N -t V 

OLSP (Ao , C,NV~Z E OoIERR ) 
( L,,95 ), Xi 4d .) t NJC'4) 

DO 10 I=~ ,N1.. 
10 NJ I) = 

D 5 J=l,~ 
L=NC+J 
DO 5 ·=l,N . 

l {I,_)=='(I,J) 
DO 100 =1,NMl 
TEMP=O 
OU .30 I=K9 'C 
DQ 30 =v, C 
:~ 'lBS.-(A (!,J) -T-MP) 30,301132 

32 TE~P=.~8 -{A(!,)). 
=! 

J I ~J 
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0 CO T 1UE 
IF ( .M - ZE 0 ) 22 , 22e2l 

22 I-'R-= K 
GO TO 111 

21 IF {! 1- K) 7297 1,72 
72 DO 7~ J ... ;h CV 

T-.W =t I ft1 J) 
t.. ( I I , J ) =A ( K ~ J ) 

75 A( ',J l =TEMP 
7 I F ( J - I' ) '-} 2 , 4 l , 4 2 
42 DO 45 I=l ,N C 

HMP=A I~ JJ ) 
A I\lJJ) =A I , 

45 A( I ,K )=l · ·1P 
PHtMP=NJ ( JJ) 
NJ{JJ ) -=N J ( K) 
NJ(O=N EMP 

4 L=K+l 
00 55 = ,NCV 
JU ,J):::. ~ I , J) / A {K,K ) 

DO 55 I=L,NC 
55 A(I,J}=A (I1J) - (I, K) *A(K,J) 

CONT NUE 100 
IF (AB S {A(NC,NC})- ZERO) 302,302,301 

02 IE R= C 

301 
GO TO 1 11 
DO 31 0 J-=NP1 9NCV 
A(NC,J )= A(NC, J}/A{N C,N C) 
t<.==NMl 

61 'i 
320 

on ?O I=IC.NMl 
A . t; ~ J ) = t\ ( : J ) - A 1, v I+ 1 ) * A ( I +l , J ) 
'--~-1 
i ~ K) 3 0 ,31 0,6 5 

310 CONTI! U 

1 0 
111 

O' - 10 f:: ,NC 
- ( I ) 

DO ll O J= 1, t V 
M= 
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\( 

C 
(. 

C 

,.., 

X 

FO CA CULATION OF SPE CI F C HEAT AT COS T 
SOU~ SPEE D ~N O EFFE CTIVE GAMMA, AND THERMOOY1 ~IC 

S T BLE MAK I G 

U(6i341),HH(6,341) 1 S(6o341 ),T EMP(341 },C P( 350l1 Z( 6134 1l 
l ZT{613 1) ,p _ I(.' ,341) ,G{6,341) , DEN(6i,341) QH FE{6,341) ,P(6) ,SUM{9} 

2 rV{l), Q{7) 

l FORM T( H , P9El3.6) 
4 FORMAT ( lHl) 
6 FO M, T{ OF7 .. 4 ) 

PAU E 7777 
DO 10 I=l o8184 

10 -A D INPUT TAPE 8 9 1 
B"CKSP CE 8 
BACl'S ACE 8 
R ~D INPUT TAPE 8,1 
PEAD INPUT TAP E 8,1 
PA USE 7777 
DO 20 l= 96 
DO 20 1=1:,341 

20 READ INPJT TAPE 8,1,HFE{ L,rl,G{Ld) :t?S (L, OEN(L,Il,U( d) , 
l • H( L.!)?L Ld),P (Ll, EMP (I} 

B USPAC 8 
GAC_i< 8 

L= v 6 
21 RE O INPUT H.P - 5 7 6,{CP( ,I}.,I= 1 341) 

S(19282 =90215 
S(_i,286)=902505 
::; { 1 ~ 2 9 5 ) == ·9 o 3 2 l 3 
S { 1 2 9 8 ) = 9 o 31\ 3 6 
S(lo30t: =903734 
S (1,309 ):::9Q4283 
S( 1,310)=904369 
S( d:2)=9o 542 
S(: 3 3)=9.462 8 
S( 1,315)=9 .. 481 
S(29l87)=6.,082 
S(2, B8)=6 .. 0S66 
S(2! 89)=6\)0914 

' S(2d90)=6 o0960 
S{2d91 )=6 .. 1035 
s ( J '2 '~ !. I:: 5 0 g Lt 7 0 
S 3~242)=5.9555 
~ (3,251) = 6 0 04 7 0 
S(:;,2C8 )=7o0~5 
5(3929' )=7.,039 
SD 300}-=7.0o 

(3,30 )=7 0870 



S'3,305)=7 .1 8 25 
S'3 306}=702050 
SD 307) =7 o 2280 
S(3 308)=7~25t o 
5{4.,~~00)=5.51 ~3 
S l Lt, , 2 Q ) = S o 5 2 '.) 4 
S!·'t,.211)==5.5 792 
s ( Lt. ' 2 l 2 ) = 5 0 5 8 ~- 2 
~ t ,213)=5o5 , go 
S 4 ·221 )=S.6;~65 
S(5~2 2)=5o3f,,59 
S ( 5 9 2 1 3 ) -~-? o 3 9 l 3 
S{5o221)=5o4330 
S(5,242)=5.5346 
5{59243) =5.53975 

· -S{S, 265)=5 6786
1 

S(Si266)=5 .6868 
S(5~.'267)=5.695L~ · 
S {5,268 }=5o 7041 
S. ;,221 =5,., ~616 
S 6r,222 )=5o 679 
·r: (6ll22) )=5o 1739 
,; ( 6 2.33 )=5 GI 229 
s { '9234 .-=5 .. 2341 

{Su235)=5.239l 
q 6 ,251)=5 J 59 
S(G 262)=5 o;H04 
S~6!)2Y1) =5 3755 
~, ( ) ? 2 U 8 } = 5 5 L, 5 6 
~ ( 6 , 2 8 9 ) = 5 5 5 l~ 5 
S{(>.2J0) =5t156J2 

~ ,291)==5.5722 
292)=5~-816 

2,187i=3o2037E4 
U(?-188i =3412 or4 
U(Z 189)=302168~4 
U12ol90) =3 22j2~l 
U(2 .19U=3o2298E 
'Hl ( 2 i 18 7) =3o6840E4 
H H2, L.10)=3o6928E4 

Hi2 U39)=3 .70 11E4 
HH(2,190}=3.7100-4 
HHt2 ~ 9 =3 87[4 
z ( ?· . : 90) == 3 0 95 U 
Z{2 191 =3.9530 
z {2' ,_92 )=309546 
z·2 193)=309563 
1(2vl94)=3 SjoO 
l 2~_JS)=J 9597 
Z(2, 96)=3 .. 9614 
l ( 2 1 l <J 7l = 3 o 96 31 
7 (2, ~8)=3 9649 
ZL .. l99)=3o 666 
l (2,200}=309685 

I 

' 



I 

z 20201 =3 :,,703 
_·_,2 202}=3 9723 
Z { 2 , 2 0 3 ) = 3 o 9'7 ~ d 
Z(2 0 20L )=3.,9 62 
z t 2 , 2 o s } = 3 9 is 
l ti 2,206 ) = 3 ,) 9 8.0 3 

. l ( 2 1 ~'. 0 7 } -: .. 9 8 2 5 
• I 

, L(Z,208)~3.98 48 
· l 2 o 2 0 9 ) = 3· 9 8 7 3 

Zl2v210) =3 9899 
Z 2;211}=3 99 25 

"·~ Or 1,~,{~':'s,J,. ''·~~ .. ,3}+16~* Z.( 
ZT( ,l}=(lo /(12 '' H))* -

l l . tt) - 3 (.\ Z ( L 5) .~~~~~~~~~~~.;~~Z~( ~L ~ ZT Lp2)=(1./ { 2 , ,lH}) * (-30* 
14)+ Z(L,~)J ~ . 

Z T ( L, 3) = ( 1 o / 12. · H) ) * ( Z ( L, 1} - 8. * Z ( L, 2) + 8. ~• Z { L, 4 )- !ij;~-----
Z T ( L, 4 =(45 * Z(L,5) - Z(L,3))-9 . *(Z(L,6) - Z(L,2))+Z( 

1 ! 6 0 ., -:'.- H ) 
uO 40 ' =5,337 

40 Z (Ld )= t · 72 0 . (Z(L,l+l)-Z(L, 1-ll )- 68.*{Z(L, +2) - Z. (L,.I-2) )+32.il-( 
U {L,H-3) -Z( ~ I-3) )-3.~· {ZfL, I+Lt) - Z(lo 1- 4) l)/(840. ~H) 

z. ... { l' j 3 8 ) ;;: ( 4,;> " ~- ( z ( L ' 3 3 9 ) - z t L ,3 r } ) - 9 0 * ( z ( L V 3 40 } - z ( ~ 33 6 ) ) +Z ( L 9 ~ 4 l }w-. 

1- l ( , 3 5} } / { 6.0. r: } 
r (L,339) =' 1./{12.r,H))*lz.' ... ;-337)-Bo* Z L,3?8) -8.* i.i..?340)- Z(L,~4 

11)) 
ZT{L,3'0 -=(1./{l2 o·H ))~- (-Z(L,337)+6o* Z(L,338. - 18~ Z d39)+10.* 

l Z(L,340)+3 t:• l(L,3 41)} 
41 Z (L13 • 1)=( /(l2o*H))• {3o* Z(L,337) - 16.• l(Lu338)+36o* Z( , 339 !-

480~ l( ,340) 2So Z( ,341)) 
0 32 L = 1 6 

00 · 32 I=l,341 
32 ZT{ oI)= ..... EMP{I)··ZT {L, ). 

DO h:2 I=lo3 1 
i t=. LJGF{U{l,Il/U{6,I }l)/{LOGF(HH{l,I1/HH(6 !) ) 
A2= LOGF[U(l,l)/U{4 0 I) ))/(L0GF{HH(l~I)/HH(4,I})) 
/\3=(LOG1 (HH( 1, I) )· .. ·*2o-LOGF{HH(6 7 I) )-i:-1.1-2., )/(LOCF(HH 1, I )/HH(6p.l)} ) 
/ 4 = ( LOG F ( H H ( l , I ) ) H~ 2 • - LOG F { H H ( 4 , I ) ) i: 2. ) / ( L . G F H H ( l , I ) / H.H .f 4

1

, I ) ) ) 

C={t'i-A'')/(A3- 4) 
f.3...; 1-C ~A3 
DO ;2 l-196 

42 °S { pl):= o-(8+2 .. *Ci!·LOGF{HH(L .I)))*(U{L,I )/HH(Ldl 

DO 1t 4 L == l p 6 
DO 43 I=l 3 1. 
C V=C p (L t I - ( ( Z ( L, I) +-Z H L, I ) ) ** 2) / ( Z ( L, I ) + ZT ( L, I ) *PS I (Lt I ) ) ..- ( 

12.5:1905-6/ ~. 86E7) 
A= { ~ ~ 18 6E 7) ~- C ( L ,I ) * TE M"' ( I ) * ( Z ( L, I ) t--ti-2) / ( ( Z { L d ) ., i { L, I ) ) * · 2-

l (4.186E 7u C P ( ,I) /2.59905E6) (Z(L, }+ZT(L,I)*PSI(LiI))} 
f =-SOR F -td /100., 

/\MM J\ = ( ( ,t O O ) f.· · · 2 ) / ( Z ( L 'I) I ) * EM P ( I ) ~- 2. 5 9 9 0 5 l: 6 ) 
4 3 I R I . E fJLJ y p u T T A E 8 ' ' C p ( L ' I ) ' C V ~ G A M M A 9 A ' z ( L V I ) • z { L ' ) ' p s I ( L ' I ) ' 

l~- ,. >iP( 
0 TPUT TAPE 8,4 



··/ 

l; 5 f O I r•'. t'. T , 1:· H O I 5 ' - p E l 2 .. 3 ' 1 p E l 2 ~ 3 p 1 n !: l l .~ 3 l p E l l 3 ' l P,., - 11 0 3 ) 
46 '=G~.11.T: .Hl/ HO,ti-OH THER OO YNAMI C PROP EICi [ _, 0 0 YG- N A ,Ft .. 2 , 

-'-. 11 2 l .o. T ,.: cs PH - =-- f s /l No , 6 o H r Ei~, P HE L M Hou z G IB B s · : ~! F ;f\ L Y 
.... 2i1irni A EN ROP';/ 61H 01::G K POTENTIA L POTENT IAL 

r 
ff 

p R y=R "Y CAL ~ER/8X o 54HC.AL PER CA. PER G AM 
' GM-DEG /~X 39 HGRAM . GR AM 

4 7 F o R ~; A 1 1 H , I 5 1, F s 3 , F 1 o o 3 , F 9 .. 2 , r o , F 9 o 3 ~ 1 r E 1 ' .. 3 1 
48 FOR .~AT(lH ,I5 ~F7 .. 21 FlO 21 F 0.2,IlO ,F9.3dPE14 . 3 

C PE 
CA 

GRM1//} 

- 49 FORMA {lH I5pF6 .. 1,FlOol,Fll o2,I10 , F9 o3,lPEl4 o3) 
50 FOR AT{1Hl /1 H0 1 5X,38HTHE RM OOY NA MI C PROPERTIES OF OXYGEN AT 

1,12H A MOSPHER~S//61H TEMP SPECIFIC SPECIFIC EF ECTIVE 
,F 4.2 

SPE _O 
OF 

SOUND FAC 
METERS 

~ ... 
2 C0 ·1P RES - ., MA ,Si6'tH DEG __ K HEAT AT HEAT AT GAMMA 
3SIBILIT Y, OEN SI Y/8Xp55HCO NSTANT CO NST ANT 
lTQR GM PER/~X, 52 HPRESSURE VOLU ME 
5 C . .,/8X,46HCAL p ·R . CA PER 
6~G1-0EG K GM-0 GK 

' fOPMJ'T{lH O) 
DD 66 =1,6 

SEC OND// } 

- . 

/8X,37 

I 
· ~ 

........ -..., ......... -~ . . ·. , 

L LL= T [ M P ( I ) t O G 1 _ _ _ ---......,..._ ... __,_,._ ,, ·----~--. 'f't .. ~_. -

52 
53 
51 

, :> 

56 

IF(LLL- NY) 52,5 2,55 . 
IF(LL - NT CH~} 56,5 6153 
IF(LLL- 35 000) 54,5 6 9 56 

C • i = f ~ iU l O O 0 
1 r IT E OUT PUT ~ P E 3 9 5 l ··,. 
GO rn 5 6 
~~ V -= N 1' + 4 0 0 0 
t 1 ·cH· 1 =NTCH" ·dOOO 
PP=D{ . )/75909999 
1✓ 1 IT: OUTPUT TA 
WPITE 1CTPUT APE 
r1 =9oo 
~ r c "'=I Y 
CO 6 I=l,341 
- L:= :: MP(I) -'·O ,ol 

3 ,46,PP 
3,45oLLL?HFE(L,I),G{L,IJ iHH1 L, !) :U{ ,I) ,S{L Il 

n::r Ll-1'Y) 57,57~60 
:.i 7 F ( L - , . C ·i I~ ) 6 , 6 l , 5 8 
5 8 I ,._ { L . - 3 5 0 0 0 ) 5 9 , 6 o 6 1 
5J . t-~! '=N ·cH<-:-1000 

OU PUT TAP 3,5 1 
bO TO 61 

60 1 1 '=N 1 
•1,000 

N'"CH<=N CHl'+lOOO 
PP=P ( L) /759,. 9999 
· ~

1 ITE OL: PUT TAP~: 3,50vPP 
61 C V=C P ( L, 1 )- ( ( l { L, I)+ Z T ( L, I) ) * 2) / ( Z ( L: I ) + Z T ( L, I ) ~PS I {Lo I} ) * { 

2.59SQ5Cb/4o 8 :7, 
A= (4 186E7)~ CP ~L1 I)~TEMP[I)*(Z(L,I)oJ2)/( Z( ,_) ❖ ZT(L,I} )* 0 2-

1 ' 4 l86E7oCP(L,I)/2 599 05E6)~( Z(L,1)+Z ( ,Il*PS I .~ I ) 
I /.' 1·1-= 0 F ( - A } /1 0 0 • 
GA/JMt= - A/(Z(_11I){:- MP(l)*2 . 59905 6) 
IF(CV-1.) 63,62,62 



(C '. -10.) 64,65,6 
63 ~,11 ITE OUTPUT TAP:: 3 , 47,L LC P{ , 

GO , U 66 I 

L V CP ( .. ' 6 Tl: OUT D T 
(.) 0 IO 6 

A E 3 , 48 , 

\ 

\ 

' 1 ~· ' 
) f CV ,. GA M MA P MM 1·i II Z ( j ~ 

j. 
,C V,G Ai1 MA, t- 1111,Z 111 

6 : \~: R ! T E O U T P U 
6 CON I UE 

T PE 3,49, LL, {L, I) ,CV,GA MM/\ MMt· ~ 2 ( . 

[ 1 D FIL- 3 
UJO FI LE 8 
P.ftHND 3 

E v'I O 8 
C A_L L EX I 
r o 1 o o , o , o o , o , o o , o , 1 9 o , o 1• o , o , o ) 

5ei5 ' 
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