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In dealing with a number of problems associated with the interpretation

of experimental data obtained from modern fusion facilities and in designing

tokamak reactors it is necessary to have a fairly full set of data on the

various atomic characteristics of multicharged ions which are present in

the plasma (energy levels, oscillator strengths, excitation cross-sections

for various particles etc.)- It should be noted that at present higher

accuracies are required in respect of such data since the existing accuracy

(especially for complex ions) is not good enough for certain problems

(for example, for calculation of radiative losses in tokamak reactors

without diverters). Largely for these reasons, in recent years considerable

effort has gone into the experimental determination and calculation of

the various atomic characteristics. The results of these studies are

to be found in a variety of publications, and it is therefore important

to collect together the information of interest to us and to present

it in a form convenient for use. Work of this kind has been going on for

many years at the National Bureau of Standards (USA) and the Oak Ridge

National Laboratory.

In the present publication we have collected together the data on

radiative transitions for oxygen ions since oxygen is present mostly

as an impurity in the plasma. Similar work for carbon atoms was reported

earlier in Ref. [l].

The material is presented in the following manner. All data are

given for ions with different states of ionization (0 1-0 VII). As far

as possible we have given the full set of available data on each transition.

The notations X(E) and A(T) stand for experimental and theoretical values

of wavelengths. If some parameters have zero values for a transition

in the tables, this means that no information is available on them (except

of course the transition with change in the total moment (0-0)). The

values of E, (eV) given in the tables refer to the energy of the upper

level of the transition considered. It is to be recalled that the radiative

transition probability A, . and the oscillator strength during absorption f.,

(which is used to calculate the ion excitation cross-sections for various

particles) are connected by the relationship
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where g., g, are the statistical weights of levels i and k, respectively,

AE is the difference in the energies of levels i and k, in eV, and

Ry = 13.6 eV. In the column (J-J) of the tables the asterisks denote

radiative transition probabilities averaged over moments

h

where j 9 and j refer to the initial and final states, respectively.
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• * * * $ . < > « ^ p ' P ' - ^ ' O 2 3 . 0 7 0 i . O 6 * 0 « « . 1 0 - 0 1 1 . 5 - 2 . 3 -
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1**1.25- • >d*p-4t *0* • 3 J . . 700 t , 8 1 t O » • i.iO-Oi l.f-l.S 1
^ 8 9 - ^ J • 3 ^ * p - * f 4 0 " 3 1 . M O l . f l . + Og • 9 . 1 0 - 0 1 • # , 5 - 1 . 5 !
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+ l * J . i 3 3 S * P ~ 3 p * P ' • 2 5 . a i " 0 T . « 0 f 0 7 2 - 1 1 - 0 1 ' t , J - 2 . 5 !
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4 1 4 2 . 2 * • J / » " P - ^ ' o * 3 f i . t « 0 « . « « » « « t . 5 3 - « * t . S - Z . 5 •
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1%.330
t t i t o
2\,ISO

• zt.tso
zi- t*«
1 •.- Jio
11.1 »t>
.' ' . 150
tt.no
ti.ito
a-t*o
U.iSQ
Ig, f«0
• | . l « 0
z | . l f O
2 0 . l e e
tg.itc
2« f20

2.37*OJ
J . 2 0 * 0 5
3.Sit 07
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1.27*Oi
1,53*06
J.55*07
2.17*07
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1 .27*05
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£.09*07
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5.20*05
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3-34*07
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8 SQ*OS
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2.iX*07
2.23*06
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' « .
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1 T .
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• 3
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1
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1
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5
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4
1
i
2
2
9
I
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J»-01
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JJ-Jl
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00-41
10-04
22-01
01-01
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14-42
* 4 - 0 i
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. 3 t - a ^
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. l l - O i

.60-OS

. 4 0 - P 5

. » 3 - 3 3
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.50-02
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. 0 0 - 0 2
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.00-05

. 2 0 - 0 2
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.toot

.40-03
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! 2
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' 4
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1 2
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• 0
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i 1

0
• 0

0
I

• 1
2
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1 I
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B

•• 2

1
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1
0
1

' 0
X
i
0
1
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5 - 2 .
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S-l.
5-3,
5-5.
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.5-3
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.5-7

.5-1

.5-0
5 - 1

.5-0
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.5-1
, 5 - 0
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.5-1
. * - 2
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. S - l
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. • - 0
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. £ - •
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5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
S
5
f
S
5
5
5
3
5
5
5
5
5
5

. 5
5
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. 5
.5
. 5
. 5
3

. 3

. 0

. 5

. 5
f

.5

.5

. 5

. 5

. 5
9
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1
1
1

1

t
1
1
!
1
1
!
!
1
1
1
!
!
•
1
j
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1

t
1

!

1

1
•

1
1
1

I
1
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1 ' + T 4 - 3 4 • 5 p ^ S * - " ' D ' 2 8 . J 5 P • i . S O f O f l . f O - O i • 0 . 5 - 0 . 5 •
f 3 * r o . t i ' y p J D ' - J < i i p 2 9 . 1 2 0 L . i z * e t i . s s - o i 2 . 5 - 1 . 5 •
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I 3451.3J
1 3450.04
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1 3447.22
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1 35&4.9S"
1 331.3.t5
1 S3SS.50
1 338J.O
1 3377.30
1 3376.»2

t 3342.J8
1 3309'.02
I I»5g.99
1 3350.(8
1 3348.09
1 3 344 2*
1 3344l2«
1 3340 74
! 33345.7*
1 S3»4j.7|
1 3333.40
I S33J.00
1 333J.49
1 3330.40
I 33Jf . It
1 3312.30
1 330S.77
1 3*95.36
! 3J84.57
' J * * 1 . 9 4

ION

Transit

3 i

3 «
' / •
3p
3 .
3/>
if

3
3 p

3p
if
if
3/»
ip

if
i f

ip
V

V
3 ,
3p
3 ,

'/»
'/»
3 s
3 -
a
3 i
3p
ip

1 ' / •
! l l
1 3s
1 3s
• 3i
! "s
! 3s
' 3*
'• 3i
'• 3»
• 3(»
! 3t
• 3p

.' ^

JP

rD*

*b#
fO*
ftf
V
fo*fo*VO"
Jp
*p
*p
Jp
p

'p

fp»
*p"
fp*
Jp»
fp»
rp*
fp*
rp"

fp«
9*

j p *

5p
rP

"̂
*P
fp'
'?'
fp .
JP*
*0
Jp .

'o
h

-3?
- 4 ̂
- 3 P
-hJ

•id
-U
-id
•id
-3c/
-3ai
-Id

3 d
-id
-id

-id
-id

•id
-id
~3p
-id
-3*
-3p
-ij
• id
-i<J

- i t

- 3 .
-if
-ip
-3d
-id
-3d
-in
-id
- 3 «

-3.V

ion

v !
Jp*
»p* ,
rF 1

4 \sf 1
Sf 1

I'f 1
'f
if
*f
»>

*P*
*P*
ip»

tp»

*bfo
•0

'0
'ofo
*b
*b
"7**
'P
^p*

•V5*J*

>f
Fa'

P'
f P
rP
rP
'3

*sJpO

OXYGEN 0 I I I

Ek ( e V ) .

• *.'««
li«5.9 2 0
4^.9*20
48.930
48.920 <
44.930
43.920 •
48.910
4B..94 0
9 2.920
48.910
48.930
48.020
48.910
41+920
40.MO
4 0 . 8 6 0
40.860
40.80*0
40.870
40.860
4.9.360
49.360
49.370
49.3*0
49.5*0
49.360
49.340
49.360
40.3*0
4ff.700
49 .4 00
4-5.715
4J.4J0

t 49.410
49.400

• J,5. r»o
! 34.890
• 45.HQ
' 49+410
• -45.700
1 45.7x0
'• 49.410
! 49.410
! 49.410
! 36.IJ90
• 40 .230
! 36.890
1 40.250
! 40,2 30

J «T.O7
ll^y^os
4 . * 3 * 0 7
2 l 3 * 4 8 «
( ,i<S*O6
2.7<*07
4*9t-;*07
1 . l i »07
1.67*08
•5.70*07
7.8fl*O7
1.40*08
1.19*08
T .30**7
J.40*07
5.J0*07
3.30*07
1.98*07
2.00»07
1.10*07
2.70*07
9*49*0*
4.80*07
I.4S* 08
8.50*07
3.63*07
9.70*07
5.io»or
1.09* 0(
1.46*08
(.SO* 07
5.50+07
1.00*08

' l . i a » 0 7
1 3.88*07
! 2.78*07
• 1.25*07
1 8.58*07
• 3.77*07
• 7.00*06
1 {.63*97
1 S.10*07
' 6:,,38»tf7
• 3 . 7 9 * 0 7
1 2 . 12*07
1 5 . 2 0 * 0 7
• 9 . 3 0 * 0 5
1 1 .77*07
1 2 . 2 6 * 0 7
1 3 . 1 7 . 0 7

1

1

1

1

1

1

;

1

1

f

1

1

1

1

1

!

!

1

1
1

1

1

1

f
t

t

1

1

1

!

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

i

1

1

1

1

1

•

1

t

•

6.90-02 !
9 . 2 0 - 0 2 !
2 . 7 3 . 0 1 1
3 . 3 0 - 0 3 !
8.58-03 !
4.97-02 •
8.90 - 02 !
1.19-02. !
3.45-01 !
1.20-01 !
1.40-01 •
3.J1-01 1
2.87-01 1
4.19-01 !
2.79r01 I
1.0*-01 !
3.49-02 !
5.80-01 !
3.59-02 !
4.«3-02 !
1.4.1.-01 !
l . iO.03 !
8.30-OZ !
3.21-01 r
l .45 r 0i !
3.74r02 !
2.33-01. !
1.4*"-0l !
1.87-01 .
1.83-01 !
8.40-02 !
9.30-02 •
1.64-01 !
1.11-01 "
4.46-02 !
t.50-02 1
2.10-02 !
8.^ff-02 1
« . } 0 - 0 2 1
1.1T-02 •
1.8J-01 .'
1.18-01 !
< . 3 0 - 0 2 "
1 . 0 5 - 0 1 !
5.3"-f-02 •
g . « O - 0 2 •
1 . 0 9 - 0 3 !
3 . 7 0 - 0 2 •
3 . < 6 - 0 2 '
S.10-02 '

0-3

1 . 0 - t . o
l . o - o . 0
0.0-1.J
4 . 0 - 3 . 0
3 . 0 - 2 . 0
4 . 0 - 4 . 0
3 . 0 - 3 . ?
2 . 0 - 1 . 0
4 . 0 - 5 . 0
2 . 0 - 2 . 0
1 . 0 - 1 . 0
3 . 0 - 4 . 0
2 . 0 - 3 . 0
0 . 0 - 1 . 0
1 . 0 - 2 . 0
2 . 0 - 2 . 0
2 . 0 - 1 . 0
1 . 0 - 2 . 0
1 . 0 - 1 . 0
i . 0 - 0 . 0
0 . 0 - 1 . 0
3 . 0 - 2 . 0
3 . 0 - 3 . 0
3 . 0 - 4 . 0
2 . 0 - 2 . 0
2 . 5 - 1 . 0
2 . 0 - 3 . 0
1 . 0 - 2 . 0
i tO' l . f l
t . 0 - 0 . 0
3 . 0 - 2 . 0
3 . 0 - 3 . d
3 . 0 - 3 . 0
2 . 0 - 1 - 0
3 . 0 - 2 . 0
2 . 0 - 3 . 0
2 . 0 - t . C
i.O-L.O
1.0-1 .0
Si. 0 -2 .0
1 . 0 - 2 . 0
2 . 0 - 3 . 0
2 . 0 - 1 . 0
L . 0 - 2 . 0
1 . 0 - 1 . C
1 . 0 - 1 . 0
3 . 0 - 2 . 0
0 . 0 - 1 . 0
3 . 0 - J . 0
1.0-2.0

t

1

•
•
1

1

•

<

.

1
1

1
1

t
•
1

1
1
i

1
1
I
1
1
•
1
!

1
1
1
1

1

!

1

1

•

1

1

1

t
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1 3273-47
1 3267.31
1 3265^,6
! 3260.08
1 321J.«7
! 3221.20
! 3215.97
! 3210.20
! 3287.12
! 3202.20
1 3200.J5
1 31i»£.Z0
1 313J.86
1 3111.71
1 311S.73
1 30*5.81
1 3058.04
1 10S4.63
I 3083.*S
1 3075,95
1 3075.19
1 3074.(8
1 1074.15
! 3068.68
1 3068.48
t 3068.06
1 30(8.00
1 3065.01
1 3059.30
1 3047.13
! 30.43.02
1 303.9.43
! 3024.57
1 3024.36
1 3023.45
1 3017.63
1 3008.7J
I 3004.35
1 2957.71
1 29.9S.S1
1 2992.11
! 2583.78
1 2695.49
1 2««7.*3
1 2446.44
1 2*83.65
1 2674.57
! 1665.69
1 2*09.(0
! 2605.4i
t

ION

Transition

4 P •* -SV'P'
3 » J 0 -3<AJf>'

3 P »O -3J*f
3P »»'-3W»o
Sp'O'-lc/'O
3 , JD*-3rf»O
Sp lf -U »O
3 f » O * - S J >O

SpMJ'-Wo
3p*S -*rfV

if *$ -*JSP'
if V -3</fQ
if ft>^ -id *sn
3P

(V -iJfO
3P ft)' -3d fa
3P*(Q*-3VO
3» »0° -3^f0
3pV -3Vt>
3prt'-3c(f0
3p*0*-3^«b

3 . f0* -3rf ̂ O
3« ' P ' - S P ' P
»* ^ ' - 3 ^ >p
9x »p» -3p »p
) , V r3p »p
3» » P # - 3 , »p
3f

 40 -3c/ V
3»JP*-3f.'|»
Sn-'O -3(/»O»
jp*o -3^'or
3^*0 -3fl/»0*

• Sphl -S./io'
3 r

J o -3<d*tf>
3» *O -3</J0»
3« *P*-3p «O
3p JS'-3"/*P
3P »S» -3«/»p
3 s JP - ' < • / ? •
3 , *k - 3 ^ »f?

3s * -3p «$•
3o/ ^ " - 4 ^ J?
3J >P*-4p»S

OXYGEN 0 I I I

E. (eV)
K

50",'030
< 0 . 2 3 0
4O.2T0
4 0 . 2 J 0 •
30.3*0
50.320
50.310
50.310
50.310
50.320
so.310
90.120
4fl*850
4«.I«O
4.0.870
49.360
i9.JT0
49.360
49.560
49.J7O
40.360
49.360
49.360
49.360
49.370
)9.3(0
W.B60
49.360
ST.2S0
37.250
37.220
17.239
37,230
40.570
37.250
40.580
40.970

! 40.570
1 40.580
! 40.570
! 40,570
! 38.010
1 49.630
• 49.650
1 46.620

49.650
46.620
M6.iZ0
45.630
45.620

2.41*07
1.73*08
2.0F+08
1.84*06
5.80*07
L.02«07
5.80*0r
1.65*07
4.60*07
7.40+06
4.99*07
1.00*07
1.96*0*
1.38*06
1 .39*08
1 .32*07
5.20*07
2 . 4 8 * 0 7
3.11*07
l.0«*07
1.57*07
3.l*5*07
1.80*07
2.20*07
2.3V*07
( . 3 0 * 0 7
C.30*OT
2.10*07
8.40*07
l.fZ+0*.
2.03*0$
2.3i«08
6.90*07
1.04*07
5.2a*-0T
5.90*07
1.34*07
4.T2+07
7.60t0(
5.10*0T
8.20+06
2.24*08
2.09+06
2.11*08
1.3»*C8 ^
t.12*08
1.00*08
6.00*07
1.90*0?
8.80*07

t.lT-Oi
4.(t-01
4.25-01
4.12-01
0.10-02
1.19-02
9.10-02
t.5SrQ2
T.10-02
i.59-02
7.70-04
£.56-02
5.33-01
2..«l-01

l 6.7«-02
1.47-02
T.40r02
2.93-02
4.4 5-02
1.90-02
2.22-02
3.10-02
3.55-02-
5.20-02
3.30-02
2.96-02
2.36-0%
8.90-02
1.00-02
2.11-01
9.40-02
7.t0-02
I.J4-01
1 . 0 2 - 0 2
I. 19-01.

1 8 . 1 0 - 0 "
1 1.09-02
! 6.40-02
. 1.44-02
1 6..94-02
! t.83-08
1 4.99-01
1 3.75-Oi
• 2.29-01
• l.OT-Oi

1.60-01
I.6-7-01
l .«7-«l
SA0-0Z
S.io-ot

3-3 \
(
1

0 . 0 - 1 . 0 !
1 . 0 - 2 . 0 1
3 . 0 - 4 . 0 1
2 . 0 - 3 . 0 !
3 . 0 - 3 . 0 1
3 . 0 - 2 . 0 >
1 . 0 - 3 . 0 1
2 . 0 - 1 . 0 (
2.0-2.0 1
2..0-3.0 t
1 .0 - i .O I
1 . 0 - 2 . 0 1
1 . 0 - 2 . ? 1
i . a - 1 . 0 t
t . O - # . o 1
• , 9 - 3 . 0 1
4 . 0 - 4 . 0 1
- • . 0 - 2 . 0 I
3 . 0 - 3 . 0 I
3 . 0 - 4 . 0 1
2 . 0 - 2 . 0 !
2 t O-i
2 . 0 - 1
1 .0 -1
l . O - J
1 . 0 - (
i.t. -<
0 . 0 - 1
2 . 0 - 1
2 . 0 - 2
l . O - C
I . 0 - 1
0 . 0 - 1
3 . 0 - a
1 . 0 - 1
1 . 0 - 2
2 . 0 - 1
2 . 0 - 1
1 .0 -3
1 .0 -1
- . 0 - 1
1 . 0 - 1
l . <
1 . )
3 . 1
— . *
2 . 1
l . (
o.<
l . (

I-:
1- :
I-;
l - l
l - i
1 - :
t-i
)-l

1 A « >
Ko 1
. . 0 1
L.O 1
) .O 1
7.0 1
. 0 1
. 0 1
. 0 1
.0 *

. . 0 1
• 0 1
. 0 1
• 0 1

1.0 1
l.O '
us 1
i.O 1
L . O <
1.0 1
£ . 0 1
! . O '
L.O 1
1.0 1
. « 1
. 0 1

L.O t
. 0 1
. < • t

c
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: ION OXYGEN 0 IV

'• £li) • T r ans i t i on E (eV)'< A..«"<; '• **? • J - J

, • . " • i " * , / t*t t t

i • • i • »

: U 2 8 l - . O 0 < T j t * ' j - f J C M t ' P * • - . . * • - « . . . • . - . f 2 4 - 0 1 • " . ' - - . - '
• 1 2 7 2 5 . 0 0 O 7 4 r f * © - ( ' l » 1 3 s * / > * ' " . - < * • • > - . - . • + . 0 9 - 8 5 • - . i - - . - •
' 1 1 1 7 4 , O O W J I V ' P - T J 1 ^ • » . - i " • « . i - * « » . 3 . 5 1 - 0 2 • " . • > - " . • » •
• U < I S . j o < T r J > ' p M ^ V ' J * . • > . - ' : • > < « . i - . . « - ! . T . 5 4 - 0 2 • i . ' - « • • ' '
! 1 1 * 1 2 . 0 0 ( 1 7 H ' O - f P i l J ' p * • - . " i * • » . • > . . . . , 1 . 0 J - O 1 • - . • > - « . • • •
• 1 1 4 9 5 . 0 0 ( f > W O - C t t J i / ' l " ' 1 ' . - " • • « . n » . » » • 1 . 2 0 - 0 5 • - . " - - . - '
' 1 0 9 0 7 . 8 0 f T ? H i + P - P P ) 3 * +t> • • . . - - « • . , ? - . , - • . . 1 . 9 5 - 0 2 * * . * - " . - '
1 1 0 3 3 8 . « « ( r r ^ I ' P * - ? * 1 ? - • - . — > » _ • > - . . • . » . i . . 7 t . o i • - . • - - . - !
: ! 0 2 r 5 . 0 0 ( T * Z t ' V - W 3 s * P • * . - ' " • » . - " > . • < - . 1 . 1 0 - 0 5 • " . ' - - . - •

'• - r s s z . o q i t ) 4 l p ' - ( i i > ) 3 s ' i > ' . . - - • - • - . « - . - - . L . t o - o s • ' . - - » . - •

• 7 3 * 7 . a e ( T ) i J ^ - W i f - n • - . > " - • - . - > - > . - - • y . » o - « * • - . - - - - . - •
1 1 * 0 S . 0 0 { T f 3 i * P - ? f 9 S f * l » • y T . J J O • " . • " • - ' • 7 . 1 4 - O Z ' " . - - - . ' •
1 t 9 J 2 . 9 0 ( ' / i i ' P ^ C ' D S p ' p • J - T . » > 0 • - . " - . - o . 7 . 5 4 - 0 2 • • . " - - . - •
' C 5 r o . 9 0 C r ^ fi s ^ - ( * l » * * 3 rf * p * • - > . - " - • - - - » . - • 2 . 7 « - 9 i • - - - - . ' •
1 t r i i . t o t f ) ' i F

x 3 ' 6 p x P * • - . • • > ' • - . » ' . • - . 2 . 5 « - 0 1 * ' . - - - . - •
• i t i z . o o r r ) - ^ s i p - P C U V V • ' . - - • • - . " - • • • - • r . i o - » 5 • ' . - - ' . • < •
! » 2 | . O 0 f r > 2 i l 7 r - « » 3 » 2 a • - . - « • ' ' - . - . - ' . J . ^ 4 - f f 2 • - . • - • > . - •
• « t » 0 . 9 0 ( T y ^ t » p - f t » * ) A r r f * ( » « • < . - » • « • , _ « , . . « . 7 . 1 0 - 0 3 • - . * - • < . - •
! * l i t . O O ( T T ' p 1 O - « ( » 4 / > * • - . " " " • « . • > - • • . • > . 7 . 7 0 - 0 3 ' - . ' . - - . • • •
: 5 * 4 S . 9 0 ( £ t J r f V - W J t ' B • - . - - * • . - - . - - . 9 . 0 0 - 0 6 • ' . • > - " . - •
! 3 3 T « . 3 « i ' J ^ l O . ^ e / « O * • t Z . x S O ' 7 . 4 0 * 0 5 • 2 . 1 0 - O J • l . S - i . , 3 '
'• 5 H Z . 4 0 ' » # X O - 3 r f » O # • t j . i l O • 4 . 9 0 * 0 6 • 1 . 9 9 - O Z • 2 . 5 - 2 . 5 '
! S S ^ l . O f f f r / 3 ^ ^ . ( ^ ) 4 1 » ? • • - . - " « • - . " - . ^ • t . t » - B l • - . ' - - . • ' •
'• S i t S . i O • 3 ( . * O - 5 < / * O * • ( l . i l O ' t . 9 0 * o 6 ' l . B l - O Z • 2 . 5 - 2 . 5 •
! ' 2 S O . 1 0 ' 5 p « t > - 3 J * Q * • i t . i j O • S . 2 0 » O S ' 3 . 2 0 - 0 9 • 1 . 5 - 2 . 5 !
• 5 Z 4 3 . o o ( T f * • / * < » - P W 3 * * 0 • - . • " " ' - . " ) » - - • 9 . 0 O - 0 < • " . - - ' . - '
: S * l * . 0 O ( g ) i f I - P P ) * * * ! > • • ' . • " - • - . - • . . - - . 1 . 1 9 - 0 1 • - . • - • < . • ' •
' * 0 4 4 . I O W 3 , l p - « / » ' 1 - • . . . . . . . . - . - - . , . . « . 0 0 - 0 4 • ' . ' - - . - •
• 4*tl.*0(T) 3f*P.(H-)iJ*am- H.330 ' - . - - . " - • 1 . 4 3 - 0 1 • ' . - - - . - •
• Jf$*(.00(e) 4 t V - P p J S s 2t> • - . - « . . - • i . J - f - 0 2 • - - - - . - •

• H 4 0 . 0 0 ( ^ h V - f j ' ? • - . - . - • - _ - , . , . . i . < 5 - 0 2 • - . - - - . . .
• 1 1 3 . 5 3 ' 3 , i V - 3 W « O * • « t . » S O ' 1 . 4 g * 0 < • 3 . 4 0 - 0 3 • 2 . 5 - 1 . 5 •

• • l i i . O T ' ifi*P -3cl*a" ' (t.iMO • j . 0 0 * 0 « • 3 . 1 1 - 0 2 . • 2 . 5 - 2 . 5 •
1 * I 0 0 . 7 7 • if *P - » r f * O * • * t . * 3 0 • S.OO'Of • t . T o - 0 3 • i . . 5 - o . 5 •

+ I > t . l 5 ' *p*P -ld*a' • ti..3*0 ' 3 . 0 3 * 0 7 " 1 . 3 0 - 0 1 * 2 . 5 - 3 . 5 •
• 4 J S 4 . 2 2 • ip'P - S « ( V • « i . 3 J 0 ' l . « l » f l T • 5.60-Oi • 1 . 5 - 1 . 5 •
'; 4 7 3 3 . 4 J 1 ' 3 r *P - 3 ^ t 0 . . « 4 . 5 4 0 • 2 . 1 5 » 0 T • 1 . 1 0 - 0 1 • O . f - 2 . 5 •
! 4 7 7 S . 0 9 ' 3(.*P -3« /«0* • « t . » 5 0 ' 2 .3"4»07 • 1 . 7 0 - 0 2 • 0 . 5 - 0 . 5 '
'• \\\Z.S7 • 3p*P -3,,/tO* • 4 1 . 9 3 0 • 1 . 2 J » O 7 • 1 . 7 0 - O Z • 9 . 3 - 1 . 5 •
! ***S.iO • J p ^ -3JlP' • 4 3 - 7 4 0 • 2 . 9 J « 0 7 • 1 . 5 4 - 0 1 • 9 . 5 - 1 . 5 •
' 4 * 5 2 . 5 0 ' 3,l1 .Sj'p' • « i . J 3 0 • Z.OL*OT • 9.90-Ot. ' O . J - 0 . 3 •
! 458T.00(£; tJ'D-erHs'f- - . - - . * . 1 ^J .02 . . . . . . .
! 4*68 .00 ' f f r - P W b - r i . 210 • 1.24*07 • 2 !7« -02 • 3 . 5 - 2 . 5 •
•• *S3*.0 0Crf rj'tt-(*')*%'P- • - . . - - - - • I 2 » - 0 i . - - - - - .
' 4 4 9 1 . 0 0 ( 1 / ' • » * P * - ( M ) S » * / » • - . - ' - • - . " - . - . . J . 7 5 - 0 2 • . . . . . . . .
1 4 4 7 . 9 . O O f t 9 , » 1 & - 6 V lp* • - . - . . - - . 4 * 1 0 - 0 3 • - ' - - . ' . .
! 4 4 « . 0 0 ( T > - 4 s V - ( J r ) 4 y « 8 • - . . * • • • - ' • 3 . 0 4 - 0 4 • • ' - - - ' • •
! *23l. OOHi' 3 / » 1 / » - ( > ? 4 « V • - . - - * • -.'•- •• • » . • ( . « « ' . . . . .
• * * ' • • 9



!
! 482«.0«W
! 4 2 7 1 . OO(T/
! 4 1 £ 8 . 0 Off*
! U66. O^*)"
1 4 0 2 7 . 0 O(rf
! 3995.17 '
1 39S4.00(e}'
t 3*77.10 '
! 3974.66 '
! 3973. 00(£>
! 3956.it •
! 3945.29 '
! 3942.14 '
! 3930.63 •
! 3f36.00/T>
! 3 fl Z7 . 00(*/
! saOT.OOit*
1 3 « 0 7 . OO(T/

4 *& ̂ fl ̂  A A a ̂  *k

! 3775.00(0
'• 3774.3J '
! 375J.-I5 '
! 3755.tZ '
! 3744.73 '
! 3736.73 •
! 3736.78 •

3729.03 *
i 3725". 81 *
• 3725.31 '
: 3694.one/
• 3631.00(7/

3595 .10 '
359<J.oOfT>
35*3.3* '
3560.42 '

! 3492.24 '
! 34*2.20 '
! 3492.00(t>
! 34H9.S4 •
' 3425.57 '
• 3»i7 . 00(l>
' 3 i 1 5. 7 J '
• 3 + 1 1 . 7 6 '
• 3 4 0 9 . 7 5 •
• 3409.00 '
•• 3405.97 •
• 34 5 3.58 •
• *W*.&3 •
• 3*90.37 •
• 3ii9.eO[iY
• *>5*.00r>

ION

Transition

3*2r>*-£* ^
H J In* jr . IH
3 81 I' - O » ^
3p '<O-(V)3J*O*
iftP-(tP''H**Pt

3 , V - M3rf *p*
3p*P -3o/»p*
3tJlP'-Ss. 2S<-
3 f *P -SW'p"
3. V -SrfV
ip'P-MielW
3p*P -3«/V
3p+p -SrfV
5 / , V -3«/*p«

a' in 4n4l4 ^ IAS
3p » -
4s V-tp*P-
3plD-

r -1 T> r
'fi^3s »0
1M a t / 2 M *

3p*O .btff
i e »0 -3</*f«
3p *O - 3o/ V
3^+0 - 3 ^ V
ir*D -1o/"F'
3p*O -3«/*F»
3»*D -3cf<f

3/̂  *D -iJ'f
3/.1?-(*P*>3«/V
3/.^-{1Pi3^*p*
3/>20 -3o/2f
4s1P-( iO;3s i©
3-20 -Srf^f
3j.J0 - 3 . / V
S s ' V -3^' 'fl
3s"p*-3,."8
3i

lP'-(V>3P»O
3*'/C* - V X8
3i V - 3 p * 0
Si'P'-CP*^ 2D
3,»*P* -3UlO
in '<>' -3d 'O
31 «P* - 3 ^ 'D
_Y 2p* - 3^ '»
3s V -3r*O
5,, *P* -J-/'O
i \ V-3^*O
?s *P* -3,. »O
3 i fP*-3,. «0
3 i ' P - 3 p *9

OXYGEN

: E k ( e V ) : j

I 1

• « « q 1 I <•

» *» p « T " • «

i -i > -, n " •

, ^ ^ ^ ^ -s i *•

t i ( / \ f) "> t r

• 62.430 ' A
• 6Z.490 ! ,

.
I.

1 62.410 • 1.
• 62.490 ' S.
t n f <s n ̂  •

t n n ̂  n '

• 1 . - '1 " •
> -. t « ^ /> 1

1 * n f ) ' ' *

*

• 6l.3r<7 • 7.
• <t.37O > ]
• 61.360 •
• 6X,370 • 1
1 61.400 ' J

L.
L.
L.
J,

1 61.3«0 ' 2.
• 61.330 ' 6.
1 61.370 • <
• *1.360 '
* 1 . 1 1 1 •
i - . , . , T •

1 63.330 • i

• 63.350 •
• 63.520" '
1 6T~&S0 '
• 67.ZSO '
• 67.J50 '
• 67.S60 • .
• 53.040 '

• 92.010 •1 5 2 . 0 1 0 •
• 5$.060 •
• 5 2 . 0 1 0 •
• 51.030 '
• 5 2 . 0 1 0 '
• 5S.o*o • .
• SS.oio •
• 5 J . 0 3 0 •
• 5 8 . 0 3 0 •

i.
5.

r.
L.
L.
I.
L.

1.
9

i
1
J

t .
?

r
s

0 IV

t

* i ! i - •

1 •> • T i •

is.or •n i • 1 1 »

40+07 •
i0*06 •
i •> • 'i * i

15*06 •
66*Q7 •
33*07 •
30+06 •
1 ••» • i " »

i •» * n n >
T i * i ~ I

1 t * -i i *

50+05 •
12+07 •
58+0« •
94+07 •
00*07 •
Z4+07 •
90+07 •
l»+07 •
70+07 •
" ' . ! « 1

1 - , » • > - .

66*06 •
i i , » i .

15+oJ •
O&.Ot '
20+07 •
65*07 •

50+07 •
10+06 •
i i . i •• .

91+or •
15+0* '
10+07 •

' i . • * • .

72,07 •
<0»07 •
<0»07 •
30*07 •
- - . - - .

k :
1 . 6 3 - 0 2 '
A x n n% *
*f • 0 y " v ^

4.5"6-02 •
9 . Oo-O* '
5.16-02 •
5.10-02 '
4.60-03 •
2.21-02 •
3.32-02 '
5.16-02 •
1.00-32 '
3.10-02 '
6.20-OZ •
1.24-81 •
3.76-02 •
T 7 A /I * <I • ( V - W J

2 . 2 2 - 0 2 •
1.11.-02 •
4.10-03 '
1.20-03 •
2.37-02 '
2.20-03 •
4.07-02 •
2.09-01 •
4.69-02 "
1.93-01 '
t.90-01 '
Z.36-01 •
2.42-01 •
2.42-01 •
1.45-02 '
Z.22-02 '
Z.9i-0i •
3.07-01 •
s.oo-ai •
3.02-02 '
i .94-0' •
2.72-01 '
t.00-03 •
1.94-01 •
3.34-02 •
3.00-01 '
5.40-02 '
3 . 0 1 - 0 1 •
1 . 4 9 - 0 2 •
3 . 3 5 - 0 1 •
9 . 6 0 - O Z •
1 . 5 1 - 0 1 •
2 . » 7 - 0 i ; •
2 . 9 7 - 0 1 '

1

1

t

t

1

* , 1 - 1 . 1 '
-1 ,-» _ fy ^ |

" , 1 - 1 . 1 »

" > , * » • 1 , "» •

"» t 1 - rt f o I

Z.S-T..S '•
" m 1 - fl # ^ t

l.S-i.5 •
l.S-i.5 •
1 . 1 - 1 . " •

1.5-i.S •
1.5-0.5 '
t.S-i.S •
9.5--0.5 •
"* "| — C) 1 1

1 . 1 - 1 , " •
1 . " - 1 . " '

i A — fl ̂  rt i

3.ff-2.5 •
S.3--3.5 •
2.5-1.5 '
2.5"-2.5 •
3.5--M.S '
1 . 5 - 1 . 5 '
2 . 5 - S . f '
1.. «"- X . 5 !
0 . 5 - 1 . 5 •
1 . 1 - 1 . 1 '
1 . 1 - 1 . " •

2.S--2.5* •
n , " - 1 , 1 '

2.5-3.5 •
1.5-2.5 '
8.5-1.f
1.5-1.5 •
^ , " ~ 1 , n

1.5-2.5
2.5"-1.5
i t * . « . ^

t . 5 - 1 . 5
1 . 5 - 2 . 5 •
2 . 5 - 2 . 5 •
1 •» - rt ^ 1

l!5-ol5
0 . 5 - 1 . 5 '
t . 3 - 1 . 5 '
o . y - o . 5 •
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ION OXYGEN 0 IV

J.(A) • Transition • Ek (eV)' Akii*
L>

3317
33»5. 5P

1
3381
3378

3375

.33 •

.28 '

. f9 '
, OOf-rr
.SO '

33tT.
3362.

3354

334S.
3348.
S340.
3233.
3214.
3213.
3203.

1 1
OS

3100

3188
31&5-
3110
JlSO
3180
317T
3159

.i

.17

.T2
98
72

.so

V/ -:

6b ' 3f>
O0('xf 3f
31

53 ' 3,
OOiT)' 3P

,7* ' 3,
3,»*0 -I
3 . *o - :

3141. 0»(T)'
3135. oner
3123.

g
3073
30T1
30(6
30«9
3059
3048

(
. o o(rf )f 'p- fP')id '/••
.66 ' 3* '? -3^ V

3023
3000
2997
2 990
29*4

3S
ip
3*

.0»('t Si'P-

.0 0\£} 3e/*0-

. 00ft

. OOfr?

St.060

59.840

1 . 0 6 * 0 8
* , 1 ^ * 1 1

4 . '

2.<
>.4<0
>.4*0

1 t.io*or

• 2 .
6 * . 4 6 0 '
iZ.HiO '
59.870 '
SS.S70 t

4.30*07

«.30*flT

S9.HQ '
1 , 1 f* " •

^ , ^ o ̂  ?

«t,340 *

1.23*08
1.03*0*

<l.$30 '
<1.940 '
<1.340 '
<i.33O '
41-350 t
<t.95O '
tl.940 '
«l.P40 '

^ . r o 1 I

61.030 •

60.230

48.370
48.370

1 .

1 .
48.380

40.230

3.01-01
2.42-01
t .«T-01
l.S"l-01
L. 51-01
3.44-02
l . « 7 - 0 1
1.75-01
3.SO-01
7 .70-03
1.17-01
3.40-Ot
5 .80-02
2 .85-01
3.1L-01
3.45-01
1.85-01
T.70-93
7 .30 -03
1.50-91

2.«6*OT
" . * •< • ? "

1.18*07

1.94*07
1.72*07
4.&5*06
1 . 3 < * 0 7
8 . 0 0 * 0 *
t . 7 3 f « 7
» , ft i » « "
8.7O»(J6

• " . 1 - 1 , 1 •

• 2^5-3^5 •
» •• . T - i . i I

• 0 . 5 - 1 . 3 •
• L .5 -2 .5 •
1 1 . 5 - 1 . 5 !
» i ^ ^ t - ^ ^ ^ «

1 1 . 5 - 2 . 5 '

1 . 5 - 1 . 5
1 , *> - 1 , «

1 . 5 - 0 . 5

1 . 5 - 2 . 5 «
0 . 5 - 1 . 5 !
n t 0 — ft , •* •

1 , ^ * 0 » 1 *

3.5-2.5" •
" 1 - /) f <% I

4 . 4 2 - « 2 • 5 . 5 - 3 . 5 <
3 . 0 0 - 0 4 ' i . i - " . i !
1 . 2 0 - 0 2 ' 2 . 5 - 1 . 5 !
4 . 5 4 - 0 2 • 1 . * - 1 . " !
1.96-02 • 2 . 5 - 2 - 5 '.
1.31-02 • 1 . 5 - 0 . 5 •
3 .80 -03 • 2 .5-3. f f •
2 . 0 7 - 0 2 • t . 5 - 1 . 5 •
L.81-02 • L .5 -2 .5 '
I.43-02 • 0 . 5 - 0 . 5 •
7 .10 -03 ' "• . ""n • i '
Z.ii-02. ' 0 . 5 - 1 . 5 '
4 . t9-0Z ' •" . "" - i . i '.
1 . 5 0 - 0 1 * "" . i - i . " •
3 . 8 2 - 0 2 • • ' . - - 1 . 1 !
5 . 0 4 - 0 2 • I . i - I . " I
4 . 0 1 - 0 2 • -1 . -"-1 . i •
7 . 1 0 - 0 3 • * , i - i . i >
S. Ct-Oi • • > . - > - » . * •
2 . 0 1 - 0 1 ' 0 . 5 - 0 . 5 '
« . 5 6 - 0 1 • " . • > - " . - >

4 . 1 4 - 0 1 ' 0 . 5 - 1 . 5 •
5 . 5 4 - 0 1 • i . i - " . » •

3 . 4 0 - 0 3 • i . " - " . - •

3 . J 2 - O I ' " . • - ' • . - •

4 . 0 8 - 0 2 • ' . ' - < . - •
t . 4 5 - 0 2 • - . - - - . • •
1 . 4 S - 0 2 • . " . ' •
I . 1 5 - 0 2 ' . .
l . K - D j • • . -
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j ION OXYGEN 0 IV •'

i J.(t) ' Transition -E (eV> A Ac*) '• J. • J - J
• • . K , kt. , T;j.

1 * • • I • *

! 2 9 o i , o o f f / 3 . ' a - f a V J c / ' p ' ' , , - - ' • - _ i . . - - . . r . r o - e i • - . * - * . « •
1 2 » 0 1 . 0 < * r / W V - ( « 3 ^ ' ' . . " . . - - , 3 . J 7 - 0 Z • * . - - « . ^ •
! Z t S S . t W 3 , ̂ O - C r t 3 » » ( » • • 6 Z . 1 J 0 ' " . ^ . - - • 5 . 3 " 0 - 0 3 • - . - - - . - > •
! Z i S 9 . 9 » ( T ) ' i p ' D - C D S c / i l f • - . • - - • - . - . . - - , 5 . 2 0 - 0 5 • - . * - " . - •
! Z j Z S . O O f f / S t + P ' - S p i S . - . - » • ' - . - • . . - - • 6 . 3 7 - 0 2 • •.'-".' '
'. l & t S . O O l T f 3 s < p ' - 3 p i $ • ' . - • • ' - . - • • • • - • 6 . S 7 - 0 Z - . * - - . - •
! 2 * 1 2 . O O f f / 3 r

 2 P " - ( i / > T 3 / > » J • - . - • ' - ' - , - - » - - . 3 . 5 7 - 0 2 - . - > - - . * •
! 2 1 1 0 . OOltf 3 p * D - t * P i 3 a ' * p ' • « 2 . 4 « 0 ' - , " - • • - • \ . , 1 , S - O Z * ' . ' - ' . - •
i 2 r * 7 . o o ( T - > ir*a-er)3ct*p- • 6 2 . 4 1 0 • ^ . " - • - - • i.Af-ez • - . - - " . - > •
i iftr.ow ir'D-er)}*^' • ti.430 < ^ . » • . » - . - • y . s o - o s • ' . - - ' • . • ' •
! Z T t t . e e i e / 3 s y - / y ) J ( i ^ • - . - " - • ' • . . " - • • . . • L . 7 9 - 0 2 • - . • ' - • ' . - •
! 2 7 7 3 . O O i r ; 1 y y - J J ' f r • *.-•- ' - , - - • - - • 4 . ^ 0 - 0 5 ' " . ' - ' . ' •
! i T t s . e o e r > r ' p - ? r ' f • - . - " - - . » - . " - j . j a - o s • - . - - - , • •
! * r ? 4 . f l o ( T ? S i ^ p - ^ s p ^ . , , . » « • . , . , . , - , 1 . ^ 3 - 0 2 . « . ' - - , - •
! H * t . p e t e r i c C - p ' - s o l » S - • - . - - - . . _ - . , . „ . , 4 , 4 0 - 0 3 • *. * - • > . « •
! 2 S t 6 . o o ( T ) - 3 p * 2 - r P * p * • - . < • » " • - , - > . . , - . r . j o - » 4 • - . ' - " . " •
! S S i J . O O t r r i J l P ° - ( ' r t * ( > l i • ' . • - ' • • - . - • . • - - • 2 . J T - 0 * . - , - - , , . .
! 2 S U . J . 0 ' J i ' P ' - S ^ s • 4 1 . 1 . 1 0 ' Z . O t t O * • 9 . 5 - 0 - 4 2 • I . S - 0 . S '
! 2 5 0 7 . O O f f / 3 s * p ' - ( J P " » ' r ^ ' - . - " " • - . - - . - - • 5 . 3 - 9 - 0 2 ' ' . ' - " . • '
! 2 5 0 6 . 0 0 ( e ) * > * P ' - ( i r * ) 3 f l * p • - . - - - • - , - - . - - . t . 4 4 - a i • - . - - - . - •
! 2 4 J 4 . 8 0 ' S s - ' C ' - a p ^ • 4 1 . 1 1 0 ' 1 . 0 2 « 0 l • » . < 0 - ( ? 2 • 9 . S - 1 . S '
! 2 * 7 S . 0 < X T } - 3 ± l l > ' - P P 1 3 r

2 $ • - . - - - • - . - • . - . 5 . 5 - 9 - 0 2 • * - - - . ' •
t Ziis.oaey 3 o / ' p - M 3 | . ' s • - . - " - • - , - - . - - • z . j r - a z • - . — . - •
! i 4 7 f . 0 0 . i r i s ^ P ' - C f i S p + p • > . - - > - • . _ - . . . . - . Z . t + . a i • - . - - • < . • ' •
• 2 Z & 2 . . Q Q H } + V - ' o - ( i r > 3 s ^ ' • . . - - . - • - . - 4 . 0 0 - 0 3 • ' . - - - . • « •
1 2 1 2 9 . 0 0 1 1 ? i e ' • p - p r f S d ' p ' ' - . - - - i . - , . . - . 9 . 9 5 - 0 2 * - . - - " . - '
! l O t M . B Q n V l f , l P - ( ¥ i 3 < J ' l > ' • « . - - - • - . • « , . - - . 9 . 9 5 . 0 2 • - . - - - . - •
! l O Q t t o o ( ' y 3 s ' P ' - « t * J • - . • ' - ' - . • > . . - - • l . o o - O * ' ~ . ' - - . - •
! I 9 3 6 , o c ; r r 3 , , l P - ( ' P i i t * p # • - . - - ' • - . - ^ . - - • 2 . J 8 - 0 1 • ' . ' - ' . - •
! i s . 4 6 . e e , * ; 3 p * p - / * i 3 i J p * • ' . - - - • - . - • 2 . 5 - j - o z • - . - - - . - •
• t f t O l . o O K j J « / * < > - « « J ? - • - . - . - - • - . 1 . 1 0 - 0 3 • - . ' - - . - '

l i i S . O O - r y 5 P ' P ' - ( ' T » 3 i ' - t i • - . - - " ' - . " . - - • 1 . 4 T - 0 2 • - . • - " . - •
! i r a x . o o i f / - 3 » * p - « * > * * > •• • - . - - - • - . - • . — • 2 . 2 0 - 0 3 • - . - - - . - •
'. t T 4 i . 0 t > { T i s * P ' - * c t l t r • - . « - ' • - . - • » - - • 2 . 2 0 - 0 3 ' V - - . - •
! l T 6 Z . . 0 0 , r J - 3 s * p ' - 4 J * t f ' - . - - - ' - . " • - - • 7 . 7 3 - 0 2 ' ' . ' - - . ' '
! 1 7 3 7 . 0 < > , ' £ / 3 s * P ' - 4 o / J » ' *."" ' - . - • • - - • T . T i - O Z ' ' . " - " . ' •
! 1 7 1 5 - . S O f r / 5 ^ ¥ ' - 6 « / J » ' , . - • - • ' . - . - - • L . * « - < ) 3 • ' . - - " . - •
! i T O i . O o l r ) ' 2 p " P - 3 s * ? • - . - • > " ' - . " ' . - - • t . 8 0 - 0 1 " • V ^ - - . - •
! K « * . 0 0 f f ; S o / ^ P - t f o / ^ O • ' . - 1 ' ' - . - • • - - • 1 . 6 0 - 0 3 • - . - " . - '
! 1 5 9 1 . 0 0 ^ 3 P H > ' S p J P ' ' * . - - - ' - . - - . - ' • Z . 4 0 - B J • • . - - - . " •
• t S i 7 . o o ( T i r 3 S ' P ' ~ 7 T 1 5 • - . - ' - • - . - - . — • » . e o - o 4 • - . - - . • •
." i . M T L . 0 0 ( T f S J ' P ' T * 1 ? • . , - • < • . - , • • . - . 1 . 3 0 - 0 3 • " . - - - . - •
; i - » 5 8 . c o f c ; z p ' V - 3 * * ^ • - . - • • • - . - • - • " • i . « o - # y • • . - - - . - •
! 1 3 S 7 . 0 0 ( T - ; 4 < / ' D - ( V > S « ' * / » * • - . - ' " ' - . - • . - - • 1 . 2 0 - 0 3 ' ". - " . •
• i H £ . 9 Q ( r / 2 « t l f > - 2 ^ s i O • - . • ' • • . - • • • 1 . 1 4 - f l l ' - . - . - •
! j 3 4 5 . 0 « , i . V 2 p L 1 P - 2 P

i l O • i l . H O ' - . - - . - - • 1 . 1 4 - 0 1 • - . - - . " '
• 1 3 5 9 0 0 1 1 ) l p l " - P - 2 / . 1 * O • l l . < 4 0 ' • . • - • 1 . X 4 - 0 1 • . - . • '
! 1320. 8 0(0 Si'P'-pr>l3s't> • •• • ' • 1 . J 4 - 0 Z ' . - ." •
• l 3 f l j T , 0 0 ( T - ; 3 p i p 0 - & i 3 p 2 p . . . - • . - , • • • • - • i . Z 3 - o t • ' . • - • . - •

• iiit.cno V^-^W • "• . - • • • i . z 9 - o i • • - - • •
t ' * ' ' * '
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ION OXYGEN 0 IV

Transition -E (eV)< (c*)

l.Otfr)' It

3 * 'p'- n -> • - -
' 1 - . i "

1 •» » rt *

« 1 1 * q «

! 1 2 0 1 . 1 3 * *!>'- 1*9) 3 «

! li.«5.00<tf
t 1144,

! li.5i.00{£t
I H22.0O(TJ
! UlO.OOfrr

••»*

.otter 1 * 1 '

10*5.
106). (Of/
L O ;

3 , JP"-

. IT.

! l»S4. «0(e/
! 1053. fO(r/
! 104».0«(£/

104*.

12.010 . 0 3 • 0 4

I 1020. 3 » V- 'D

2 . 1 4 -
1 . 2 2 -
1 . 7 0 -
4 . « ( -
8 . 0 0 -
1 . 0 0 -
T . 0 2 -
\..S5-
1.5*-
t . l o -
* .23-
3.25-
1.10-
l.TO-
7.52-
1.70-
7.52-
«.<3-
*.6J-
5.63-
9. *0-
S.ti-
i.tO-
8.00-
8.S9-
4 .51 .
J.OO-
4.JZ-
8.99-
4.00-
4.00-
4. JO-
1.10-
5.»0-
1.00-
5.90

02 •
01 •
03 •
02 •
04 '
04. •
01 '
01 •
01 '
03 •
02 '
02 •
02 '
09 •
01 •
02 '
«1 •
02 •
02 •
OZ '
01 '

01
OS
02
02
0 *
OZ
02
0*
04
as
03
05
04
oi

T - 1

, •» - n ,

- 1 ,

- 1 .

** " n *
* - »

•> - *• -

. S - i .
* - ̂

J2
845.
4B5.

• . - ^ „ ft 1 I

t - # * n " •
• - .. ̂  <• 1

t t - »» * 1

* * , • " " •

* - - , ( 1 1 1

• J5.130 '

•

« , n - • * "
»/ni"
» # i - > . n ~

•« « -. 4 « -

•• ^ 1 ^ • -«*»

•* # i • • * ' * ' *

^ "* ' • 1 *

~ t " • . -• -

• 1.10-03 '
• » . t o - o j •
• J . lo -ot '
• 1.34-OZ •
• 1.34-OZ '
• 3.00-04 •
• t . 44-02 *

• I.44-02 '
1 S.49-0Z '
• 1.73-01 '
• 3.0*-01 '
• 3.0«-«l '

1 , 1 - 1 , ' !

i j i - * » # ^ i

* . ^ - ** . " •
t * • ^ i i

' * . ' * - ' * . • * *
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ION OXYGEN 0 IV

• T r a n s i t i o n -E. (eV) 1 A. cc'h
• . K , ki

J-.

812
1 1 1 .
ns.

. owty

845 ,«0(T>" 2p'

« . 1 9 - 0 2
1 . 7 5 - 0 1
S. 3 3 - 0 2
4 . 0 0 - 0 4
1 . 0 0 - 0 3
4 . 0 0 - 0 4
2 . 4 8 - 0 1
2 . « 8 - 0 1
1. 0 0-04
i .00-04

131.

114
«to.
306.
105.
104.
102.
(02.
T»l.
7»0.
7*«.
7IS,
78T.

, OO(TT
. 0 O(Tt

S i

t . 4 5 - 0 1
2 . 6 0 - 0 3
2 . 4 S - 0 1
2 . 6 0 - 0 3

35.520
IO(Tf
20 f

10 * V -?
71

7Tt.

»e

r

1 5 - 7 4 0 ' 9 . 6 0 . 0 J
1 5 . 740 ' 1.4*««0l

1 5 . 7 4 0 ' 8.00«O8
3 1 . 6 3 0 •
3 1 . « 4 0 ' " .

757.
75-5.
745.
740,
725.
725.

m.

OOtV
OO(T-;
0 0/ '

oon-y

( ' p ) j '
704,

<80,
• 7 t ,

j
00/ >?

3s

>s
oo.Tr
OOfr)

• «T

6 . 5 0 - 0 2
t.5B-0Z
5.33-02
5 . i3 -0?
< .00-04
6.00-34
1.13-01
1 .13-02
1 .30-01
t .40-02
1.10-01
1.50-01
1 .31-01
I. 10-01
I .31-01
1.00-04

. 0 0|T

1.82-
1.40-
t. <0
T.Z8-
2. 19-
5.20-
T.28
2.19
S.lt-
1.07-
1.44-
1.0T-
4.00-
7 .00-
T . 00-
J.43-
1.43-
8 .40-
1.00-

01
01
01
02
01
02
Oi
01
02
01
01
01
03
04
04
02
02
03
03

1 . 5 - 2 .
1 . 5 - L .

0.5-1.5-
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c r r « e t f » > o r W » c e - c c r c e « - c V | c 1 a c c c e c < - * r
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