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Microwave Spectra of Molecules of Astrophysical Interest. 
XVII. Dimethyl Ether 

F. J. Lovas 

Molecular spectroscopy Div~ion, National Bureau of Standards, Washington, D.C. 20234 

H. Lutz: and H. Dreizler 

Abteilung Chemishe Physik, Institut fur Physikalische Chemie der Universitat Kiel, D-2300 Kiel, Germany 

The microwave spectrum of dimethyl ether (methoxymethane) is critically reviewed 
and supplemented through calculations which include the contributions of internal rotation 
and centrifugal distortion in the molecular Hamiltonian. The primary objective of this 
review i~ Lu plUviue miclowave ~pectlal tram~ition~ applicable to molecular radio a~tIonomy 

for the grQund vibrational state rotational spectrum of the most abundant isotopic form of 
dimethyl ether, 12CHa 160 12CHa. While all measured rotational transitions are included, 
the predicted transition frequencies were limited to J < 15 in the range 1 GHz to 300 GHz. 
In order to provide a complete summary of the laboratory studies on dimethyl ether, the 
rotational constants of the less abundant isotopic species and excited torsional states are 
also tabulated and all reported rotational studies are ,referenced. 

Key words: Dimethyl ether; internal rotation; interstellar molecules; microwave spectrum; radio astronomy; 
rotational transitions. 
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This review is part of an extensive series on the microwave 
spectra of interstellar molecules and is intended to update and 
augment the existing data on molecular species identified in 
interstellar molecular clouds. The spectral information pro-
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vided includes measured and predicted rotational transitions 
between 1 GHz and 300 GHz. The predicted transitions are 
limited to those between rotational levels with J < 15. In 
order to provide complete coverage of the laboratory literature 
the rotational constants for the less abundant isotopic forms 
and for 'excited torsionaf states are tabulated. The references 
provided in section 3.1 cover all of the relevant literature. 
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1052 LOVAS; LUTZ, AND DREIZLER 

2. Organization of Tables 

The first four tables summarize the fitted and derived 
molecular constants for dimethyl ether. Tables 5 through 7 
contain the measured and predicted transitions for the most 
abundant isotopic form of dimethyl ether, (12CHa 160 12CH3). 
The predicted rotational spectrum of dimethyl ether presented 
here' is based almost entirely on new laboratory measurements 
carried out at NBS since the data reported in' the literature 

'was insufficient for accurate prediction . of the rotational 
spectrum over the range in frequency and energy levels of 
interest. 

2.1. Molecular Parameter Tablel 

The rotational' constants and centrifugal distortion con­
stants listed in table 1 were obtained from a least-squares fit 
of. the measured transitions for the AA torsional sublevel in 
the ground state of dimethyl ether. This analysis was used to 

predict the transition frequencies for the AA sublevel which 
are listed in tables 5 and 7. Details of the centrifugal 
distortion calculation and the statistical analysis have been 
discussed by Kirchhoff [1].1 

a. Rotational Analysis 

A substantial portion of the rotational transltlons of di­
methyl ether had to be measured in the present work since 
those reported in previous studies were too limited in the 
range in J and frequency for accurate prediction of the 
spectrum up to J = 15 and 300 GHz. The measurements were 
carried out on a conventional Stark modulated microwave 
spectrometer in a parallel plate absorption cell. The method of 
assigning the torsional sublevels is described in reference 
[79A]. The parameters given in table 1 were obtained from a 
least-squares fit to 56 measured transitions up to J = 19 and 
resulted in a standard deviation of 0.088 MHz which is 
comparable to the average uncertainty in the measurements. 

Table 3 lists the effective rigid rotor rotational constants for 
the less abundant isotopic forms of dimethyl ether as well as 
for excited torsional states. A centrifugal distortion analysis is 
not possible for these species since only low J transitions have 
been measured and reported in the references cited in table 3. 
The structural parameters and dipole moment shown in table 
4 were taken from the literature cited. 

b. Torsional Fine Structure Analysis 

The torsional fine structure produced by the interaction of 
the hindered rotation (torsion) of the two methyl tops and 
overall rotation was analyzed by the rigid frame-rigid top 
model without top-top interaotion. The Hamiltonia.n [2,3,4] 

£=AP 0 2 + BPb 2 + CPc 2 + F91
2 + F.92

2 

+ FPl2 + ~ (1-cos3at) 

+ Ffr1, 2 + ~ (l-cos3a2) 

- 2Fpl 91 2Fp2 92 

1 Figures in brackets indicate literature references. 
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was treated by the internal axis method (lAM) [4,5,6,7]. ! 
computer program, originally written by Woods [6,7], modi­
fied by Meier [8] and adapted to the Kiel PDP 10 computer 
was used. A least-square fitting procedure was incorporated. 

The centrifugal distortion effect was treated separately, as 
described above. For a treatment of top-top interaction see 
[11]. With the assumed parameters given in table 2 the angle 
L (a,i) between the top and principal inertia axes and the 
Fourier coefficient Cd'l(S) were least-square fitted to the torsion 
fine structure splittings. Because of limitations. of. the com­
puter two differently selected sets of 35 and 36 linesplittings 
from lines up to J = 15 were used. The fitted parameters from 
the two fits agreed within the standard deviation for each. In 
table 2 other derived parameters used by the lAM ano 
principal axis method (PAM) [1-41 are also provided. 

The internal rotation parameters for the' iess abundant 
isotopic species or for the excited torsional states which have 
been studied have not been reanalyzed in the present work. It 
should be noted that the parameters from the analysis by 
PAM including top-top interaction [11] differ somewhat from 
the present results since a different model and different set of 

, experimental data was used. 

2.2. Microwave Spectral Tablel 

The measured and predicted rotational transitions for di­
methyl ether are listed in tables 5 through 7. In the first 
column of table 5 the quantum numbers JK-.K+ for the upper 
and lower states nrc shown. These are followed by the 

symmetry state labels for the torsional substates. For simplic­
ity we have eliminated the subscript, 1, from the Al A1 : EE: 
EA1: AlE symmetry species labels which apply for the 
torsional sublevels of the ground state of 12CH3 160 12CHs. 
The measured frequencies with their uncertainties in paren­
theses are then listed, followed by the predicted transition 
frequencies and their 2 standard deviation (in parentheses). 
The spin weights, given in the next column, follow the general 
rule: 

A1Al :EE:EAl :A1E = 6: 16:2:4 for the K-K+ = ee" 00 

and 
AlAl :EE:EAl :A1E = 10: 16:4:6 for K-K+' = eo, oe. 

The relative intensities are shown in the next column. TheSE 
are less than unity when "forbidden transitions" occur and 
borrow intensity from the "allowed transition" for the EE and 
EA sublevels. Since the calculation of the splittings for the 
forbidden transitions has substantially larger uncertainties 
than that for the allowed transitions, we have not included the 
"forbidden" lines in tables 5 and 7. However, !l.e.ve.r~l "fnrhifl. 

den" transitions have been measured and assignments veri­
fied by the internal rotation calculation. These are listed in 
table 6. 

The last two columns of table 5 list the line strength, Sij, 
and the energy (in cm -1) for the lower state involved in the 
transition. Only one entry is given for each quartet and listed 
in the line for the AA sublevel. The rte.finitinn of the line 

strengths and Einstein A can be found in earlier reviews in 
this series, for example see Kirchhoff et at [12J 
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'As a convenience to the user, the calculated and observed 
Ji-allsitions from table 5 -are listed according to increasing 
frequency iri table 7. The spin weights and relative intensities 
·are _ also listed after the- -quantum numbers -and symmetry 
'specIes labels. 

2.3~ List of Symbols cind Conversion Factors 

.A,B,C 

T 

la,lb,Ic 

. a. Symbols 

Rotational constants (MHz) 
A>B>.C 
A = h18'1T 2 la, etc. 
Quartic centrifugal distortion constant -(MHz) 

; Moments of inertia in the principal axes system 
(uA~). . 

g = a,b, cPrincipal inertia axes 
-Ia Moment of inenia - of the -, methyl_ top around 

internal- rotation -axis (uA2); 
at TQrsion a~gle of methyl top i, i = 1,2-
p Internal rotation parameter 

p= [.l'. (Auilai 19)2] ¥2 
g 

Agi Direction cosines between the internal rotation 

L(g,i) 

A-o 

F 

r 

s 

- axis i and inertia axis,.!?'. 
Arigle between -internal rotation axis i and inertia 
axisg. 
Internal rotation interaction constant (MHz) 

27 
. Ao =3Fal (s)/2=SFw1(S) [13,14] 

. Internal rotation constant (MHz) in the one top 
approximation 
F = h/8'1T71 
r =-l-:IAg2Ia fig 

g 

Second Eulerian angle for the transformation b'om 
the principal axes system to the internal rotation 
axes system/3 = arc cos (AaIa I lap) 
Threefold component of torsional barrIer potential 
for one top (cal/mol) (harrier height) 

V .(ai) = ~ (I-cos 3Ui) 

Reduced -barrier height 

s =!,Va 
9 F 

Fourier coefficient [15] 
9 

al (5) =4Wl (s) 

W1 (s) Fourier coefficient [16-18] 
2B-A-C 

K=----
A~C-

Pg g-c~mponent of total angular momentum 
pi Total-angular momentum_ of top i along-its 

. symmetry axis, i = 1,2 
9i 9i=:IAgi Pg IIg,i=1,2 

g - - - -

AA, EE, AE, EA =- AlAI, EE, AIE,EAl -

A·Ia 
h 

1 u 

IA. 

Symmetry species of invariancegroup,C 3~ ®CJv 
[19,20] of the Hamiltonian (1) 

b. Conversion FadBr. 

5.0537905(85) X 105 MHz'ii.A.2, 
6.626176(36) X10-a4 J 's, 

2.99792458(1) X 108 m's- l 

1.986478(11) X 10-23 J, 
11.96266 J. mol-I, 
1.660565(86) X 10- 27 kg, 
10-10 m. 
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3. Dimethyl Ether Spectral Tables. 

Table 1. Rotational and centrifugal distortion constants for the AA torsional 

sublevel for 12CH316012CH3 from the present analysis. 

Parameter Constants determined fTom fitb 
(MHz) 

Parameter 
. b 

Derived constants 
(MHz) 

A" 

B" 

Crt 

1"aaaa 

Correlation Matrix 

A" B" 

At! 1.0 

B" 0.8213 1.0 

C" 0.8381 0.8909 

1"1 -0.4858 -0.5892 

1"2 -0.5007 -0.6064 

1"3 0.3250 0.3753 

taaaa -0.7336 -0.4378 

tbbbb -0.5647 -0.7251 

38 789.3953(109) 

10 056.5381(29) 

8 886.80566(278) 

-0.005843(633) 

-0.020397(134) 

1.62(2) 

-1.3574(10) 

-0.050720(51) 

-0.022237(38) 

0.088 

CIt T1 

1.0 

-0.4794 1.0 

-0.5016 0.9977 

0.3449 -0.1625 

-0.4291 0.4855 

-0.5486 0.9454 

1"cccc -0.6426 -0.7013 -0.7339 0.8919 

At 

B' 

1"2 1"3 

1.0 

-0.1267 1.0 

0.5019 -0.1932 

0.9475 -0.3335 

0.8973 -0.3822 

38 789.377(11) 

10 056.523(3) 

8 886.836(3) 

-0.036478(44) 

- 0 • 02981 (87) 

0.06045(50) 

1"aaaa 1"bbbb 

1.0 

0.5510 1·.0 

0.5643 0.8880 

a Value fixed through setting R6=0. See discussion by Kirchhoff (ref. 1 in 

section 2.4.) 

b Uncertainties shown in parentheses aTe one standard deviation and refer to the 

last significant figures. 

J.Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 8, No.4, 1979 
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Table 2. Internal rotation constants for the ground 

torsional level of 12CH316012CH3 from the 

present ana1ysis. a 

Assumed Parameters [63AJ 

A = 38 788.5 MHz 

B 10 056.6 MHz 

C ·8 886.9 MHz 

I °2 3.2074 u·A a. 

Correlation Matrix 

Set 1 

L.(a,i) 1.0 

w1 (s) 0.42 1.0 

11 vb 3.D MHz 

aC 0.2 MHz 

Derived Parameters 

L. (b , i) 57.794(10)0 

F 195.5826(40) MHz 

s 61.57(5) 

V3 2583(20) ca1/mo1e 

K -0.921763 

Fitted Parameters 

L.(a,i) 

wI (s) 

32.206(10) 

-0.14364(80)X10- 4 

Set 2 

1.0 

0.·77 1.0 

4.2 MHz 

0.4 MHz 

(3 9.275(40)0 

p 0.211057(20) 

/::'0 9.482(50) MHz 

I A . I al. 0:84614(10) 

I Abi I 0.53296(10) 

a Uncertainties shown in parentheses are one standard 

deviation and refer to the last. significant figures. 

b Mean of sp1ittings. 

c Mean square deviation. 

1055 
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1056 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

Table 3 . Effective rigid-rotor rot,ational constants for l2CH30l2CH3 in excited 

torsional states and the l3C, 180 and deuterated isotopic forms of 

dimethyl ether in the ground and lowest torsional states. 

Isotopic 
Species 

13CH 012 CH c 
3 3 

CH 180CH c 
3 3 

c s-CHZDOCH 3 
c a-CH2DOCH 3 

CD 30CH3 

if a 
n 

A 

(MHz) 

38 797.34(30) 

38 770.43(30) 

39 394.67(44) 

39 571.26(17) 

39 131.4Z(32) 

38 615.6(10) 

37 172.1(10) 

38 281.6(10) 

34 764.1(10) 

30 912.15(50) 

30 911.09(7) 

30 904.07(10) 

25 696.17(11) 

25 701.73(9) 

25 674.80(9) 

Z5 723.78(8) 

25 697.70(8) 

25 728.74(6) 

B 

(MHz) 

10 024.95(5) 

9 993.07(5) 

10 003.35(9) 

9 984.53(4) 

9 946.58(6) 

9 795.6(5) 

10 058.2(5) 

9 309.1(5) 

9 642.3(5) 

8 635.50(15) 

8 609.50(Z) 

8 590.73(3) 

7 483.79(3) 

7 466.97(3) 

7 448.76(3) 

7 448.79(2) 

7 433.62(2) 

7 427.18(2) 

C 

(MHz) 

8 867.34(10) 

8 870.13(10) 

8 851.08(13) 

8 879.56(5) 

8 852.25(9) 

8 673.5(5) 

8 799.4(5) 

8 277.9(5) 

8537.2(5) 

7 747.45(20) 

7 736.91(2) 

7 733.92(4) 

6 798.01(6) 

6 785.67(5) 

6 793.73(5) 

6 772.76(3) 

6 776.71(3) 

6 783.64(2) 

Reference 

[78A] 

[78A] 

[7eA] 

[78A] 

[78A] 

[63A] 

[63A] 

[63A] 

[63A] 

d 

d 

d 

[75B,78A] 

[75B,78A] 

[75B,78A]" 

[78A] 

[78A] 

[78A] 

a;)'n .01: corresponds to v1 ,vZ = (0,0), 'i5n = 11 and 12 corresponds to "l'vZ =(0,1) 

and (1,0) respectively where increasing values of n for a value of ~ indicate 

increasing energy for the torsional states. 

b Effective rigid rotor rotational constants for the AA sublevel. 

c Effective rigid rotor rotational constants from a fit to three low J transitions 

for the EE torsional sublevel. Measurements for the AA, AE and EA sublevels 

were not reported in reference [63A]. 

d Rigid rotor fit to the transitions with J < 4 for the k+-+ B torsional sublevels 

( p = 00+ or 00-) reported in reference [76C]. 

e Ground state, v=O, for a symmetric top-asymmetric top molecule. 

J. Phys. Chem. Re~. Data, Vol. 8, No.4, 1979 
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Table 4. Other molecular constants for 

dimethyl ether. 

Structure [63A] 
0 

111. 72 (33)° rco 1.410 (3) A L.Coe 
0 

110.83(33)° r CH 1.100(5) A LOCHa a 0 

TCH 1.091(7) A L.OCHs 107.23(58)° 
s 

L.HaCHa 108.73(50)° 
·2ea 116.77(67)° 

LHaCHs 109.55(58)° 

Dipole Moment [63A] 
. ., l 12.. 

v. t" CH30 CH 3 ) 

a Twice the angle between the methyl group axis 

and the b-principa1 axis. 

1057 
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1058 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C/60J2CH3 

I(K'-,K'+) -J"(K!,K~) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

I( 1, 1) - O( 0,0) AA 47675.85( 2) 6 1.0 1.000 0.00 
1( 1, 1) - O( 0, 0) EE 47674.95( 1) 16 1.0 
I( 1, I) - O( 0, 0) EA 47674.05( 2) 2 1.0 
1( 1, 1) - O( 0,0) AE 47674.07( 2) 4 1.0 

1( 1, 0) - 1( 0, 1) AA 29902.288( 30) 29902.26( 1) 10 1.0 1.500 0.63 
I( 1, 0) - 1( 0, 1) EE 2990 1.400( 30) 29901.37( 1) 16 1.0 
1( 1. 0) 1( n, 1) FA ?9QOO_4.RO( ~n) 2990(LCiO( 2) 4- 1-0 
1( 1, 0) - 1(0, 1) AE 29900.480( 30) 29900.48( 2) 6 1.0 

2( 2, 0) - 1( I, 1) AA 126454.60( 6) 16 1.0 1.470 1.59 
2( 2, 0) - 1( 1, 1) EE I26452.57( 2) 16 0.99 
2( 2, 0) - 1( 1, 1) EA I26451.48( 2) 2 0.95 
2( 2, 0) - I( 1, 1) AE 126449.55( 6) 4 1.0 

2( 0, 2) - 1( I, 1) AA 9118.818( 30) 9118.90( 1) 6 1.0 0.530 1.59 [76AJ 
2( 0,2) - 1( 1, 1) EE 9119.670( 15) 9119.74( 1) 16 1.0 [76A] 
2( 0, 2) - 1( 1, 1) EA 9120.517( 15) 9120.58( 3) 4 1.0 [76AJ 
2( 0, 2) - 1( I, 1) AE 9120.S17( 15) 9120.S6( 3) 2 1.0 [76A] 

2( I, 2) - I( 0, I) AA 65449.40 ( 5) 65449.38( 3) 10 1.0 1.500 0.63 
2( 1. 2} - I( O. 1) EE 65448.50 ( 5) 65448.49( 1) 16 1.0 
2( 1, 2) - 1( 0, 1) EA 65447.62 ( 5) 65447.60( 2) 4 1.0 
2( I, 2) - 1( 0, 1) AE 65447.62 ( 5) 65447.60( 2) 6 1.0 

2( 2, 1) 1( 1, 0) AA 125249.88( 6) 10 1.0 1.500 1.63 
2( 2, I} - 1( 1, 0) EE 12S246.8B( 4) 16 0.99 
2( 2, 1) - 1( 1, 0) EA 125242.95( 12) 4 0.95 
2( 2, 1) - 1( 1, 0) AE 125244.87( 7) 6 1.0 

2( 1, 1) - 2( 0, 2) AA 31107.12 ( 10) 31107.04( 1) 6 1.0 2.450 1.89 [74A] 
2( 1, 1) - 2( 0, 2) EE 31106.20 ( 5) 31106.13( 1) 16 1.0 [74A] 
2(1, 1) - 2( 0, 2). EA 31105.26 ( 10) 3 Il05.23( 2) 4 1.0 [74A] 
2( I, 1) - 2( 0, 2) AE 31105.26 ( 10) 31I0S.23( 2) 2 1.0 [74A] 

# 

2( 2,0) - 2( 1, 1) AA 86228.72 ( 12) 86228.67( 4) 6 1.0 0.884 2.93 [74A] 
2( 2,0) - 2( 1, 1) EE 86226.73 ( lOJ 86226.i-2( 2) 16 0.99 [79A] 
2( 2, 0) - 2( 1, 1) EA 86225.67 ( 12) 86225.67( 3) 4 0.95 (74A] 
2( 2,0) - 2( 1, 1) AE 86223.76 ( 10) 86223.77( 8) 2 1.0 [79A] 

2( 2, 1) - 2( 1, 2) AA 99702_81 ( 9) 89702.76( 4) 10 1.0 0.833 2.82 [74A] 

2( 2, 1) 2( 1, 2) EE 89699.81 ( 9) 89699.76( 4) 16 0.99 ) (74A] 
2( 2, 1) - 2( 1, 2) EA 89695.88 ( 9) 89695.85( 11) 4 0.95 [79A] 
2( 2, I) - 2( 1, 2) AE 89697.71 ( 9) 89697.74( 7) 6 1.0 [79A] 

3( 2, 1) - 2( 1, 2) AA 146707.23( 7) 10 1.0 1.566 2.82 

3( 2, 1) - 2( 1, 2) EE I 146704.79( 2) 16 1.0 
3( 2, 1) - 2( 1, 2) EA 146702.54( 5) 4 1.0 
3( 2, 1) - 2( 1, 2) AE 146702.14( 6) 6 1.0 

3( 3, 0) - 2( 2, 1) AA 203418.82( 9) 10 1.0 2.487 5.81 
3( 3, 0) - 2( 2, 1) EE 203420.63( 3) 16 0.41 
3( 3, 0) - 2( 2, 1) EA 203423.66( 8) 4 0.30 
3( 3, 0) - 2( 2, 1) AE 20341l.52( 10) 6 1.0 

3( 0, 3) - 2( 1, 2) AA 29091.33 ( 5) 29091.39( 2) 10 1.0 1.100 2.82 

3( 0,3) - 2( 1, 2) EE 29092.12 ( 5) 29092.18( 2) 16 1.0 
3( 0, 3) - 2( 1, 2) EA 29092.92 ( 5) 29092.97( 4) 4 1.0 
3( 0, 3)- 2( 1, 2) AE 29092.92 ( 5) 29092.97( 4) 6 1.0 

2( 2, 1) - 3( 1, 2) AA 27632.296( 30) 27632.22( 3) 10 1.0 0.180 4.89 
2( 2, 1) S( 1, 2) EE 27629.432( 30) 27629.36( 6) 16 0.99 

2( 2, 1) - 3( 1, 2) EA 27625.76 ( 5) 27625.59( 14) 4 0.95 
2( 2, 1) - 8( 1, 2) A£ 27627.56 ( 5} 27627_49( 9) 6 LO 
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MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1059 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C:/6012CH:I-Continued 

I(K'-,K'+) -/,,(K':.,K+) Sym. Measured 
I 
I Calculated Spin Ret I Line Energy Reference 

frequency frequency wt. into I strength lower 
(MHz) (MHz) 

I, state 

B( 3, 1) - 2( 2,0) AA 203383.17( 9) 6 1.0 2.487 5.81 
3( 3, 1) - 2( 2,0) EE 203374.07( 13) 16 0.41 
3( 3, 1) - 2( 2, 0) EA 203363.74( 28) 2 0.30 
3( 3, 1) - 2( 2,0) AE 203375.87( 10) 4 1.0 

3( 1, 3) - 2( 0, 2) AA 82651.08 ( 10) 82651.22( 4) 6 1.0 2.020 1.89 [79AJ 
3( 1, 3) - 2( 0, 2) EE 82650.18 ( 10) 82650.35( 1) 16 1.0 [79A] 
3( 1, 3) - 2( 0, 2) EA 82649.30 ( 10) 82649.47( 3) 4 1.0 [79AJ 
3( 1, 3) - 2( 0, 2) AE 82649.30 ( 10) 82649.47( 3) 2 1.0 [79A] 

3( 2, 2) - 2( 1, 1) AA 143023.39( 7) 6 1.0 1.667 2.93 
3( 2, 2) - 2( 1, 1) EE 143020.81( 4) 16 1.0 
3( 2,2) - 2( 1, 1) EA 143018.02( 8) 2 1.0 
3( 2,2) - 2( 1, 1) AE 143018.42( 7) 4 1.0 

2( 2, 0) 3( 1. 3) AA 34684.63 ( 5) 34684.49( 3) 6 1.0 0.159 4.65 
2( 2,0) - 3( 1, 3) EE 34682.59 ( 5) 34682.50( 2) 16 1.0 
2( 2, 0) - 3( I, 3) EA 34681.45 ( 5) 34681.43( 2) 4 1.0 
2( 2,0) - 3( 1, 8) AE 34679.60 ( 5) 34679.S3( 7) 2 1.0 

3( 3, 0) - 3( 2, 1) AA 146414.35( 6) 10 1.0 0.897 7.71 
3( 3. 0) - 3( 2, 1) EE 146415.60( 2) 16 0.56 
3( 3, 0) - 3( 2, 1) EA 146416.96( 4) 4 0.56 
3( 3. 0) - 3( 2, 1) AE 146407.13( 11) 6 1.0 

3( 1, 2) - 3( 0, 3) AA 32979.24 ( 10) 32979.15( 1) 10 1.0 3.324 3.79 
3( 1. 2) - 3( 0, 3) EE 32978.29 ( 5) 32978.22( 1) 16 1.0 
3( I, 2) - 3( 0, 3) EA 32977.34 ( 14) 32977.29( 3) 4 1.0 
3( 1, 2) - 3( 0, 3) AE 32977 .34 ( 14) 32977.29( 3) 6 1.0 

3( 2, 1) - 3( I, 2) AA 84636.80 ( 10) 84636.69( 4) 10 1.0 1.612 4.89 [79A] 
3( 2, 1) - 3( 1, 2) EE 84634.40 ( 10) 84634.39( 4) 16 1.0 [79A] , 
3( 2. 1) - 3( 1. 2) EA 84632.02 ( 10) 84632.2S( 7) 4 1.0 [79Al 
3( 2. 1) - 3( 1, 2) AE 84632.02 ( 10) 84631.89( 9) 6 1.0 [79AJ 

3( 2,2) - 3( 1, 3) AA 91479.31 ( 23) 91479.21( 4) 6 1.0 1.437 4.65 [74A] 
3( 2.2) - 3( 1, 3) EE 91476.53 ( IS) 91476.59( 3) 16 1.0 [74A] 
3( 2, 2) - 3( 1, 3) EA 91473.82 ( 23) 91473.78( 7} 4 1.0 (74AJ 
3( 2,2) - 3( 1, 3) AE 91473.82 ( 23) 91474.17( 6) 2 1.0 [74A] 

3( 3, 1) - 3( 2, 2) AA 146588.45( 6) 6 1.0 0.897 7.70 
3( 3, 1) - 3( 2, 2) EE 146579.98( 12) 16 0.56 
3( 3, 1) - 3( 2, 2) EA 146571.39( 23) 2 0.56 
3( 3, 1) - 3( 2, 2) AE 1465S1.23( 11) 4 1.0 

4( 4, 0) - 3( 3, 1) AA 280943.85( 10) 6 1.0 3.488 12.59 
4( 4, 0) - 3( 3, 1) EE 280950.08( 8) 16 0.00 
4( 4, 0) - 3( 3, 1) EA 280956.61( 16) 2 0.00 
4( 4, 0) - 3( 3, 1) AE 280935.66( 11) 4 1.0 

4( 2, 2) - 3( 1, 3) AA 167746.63( 7) 6 1.0 1.660 4.65 
4( 2, 2) - 3( I, 3) EE 167744.09( 3) 16 1.0 
4( 2, 2) - 3( I, 3) EA 167741.62( 7) 2 1.0 
4( 2, 2) - 3( 1. 3) AE 167741.49( 7) 4 1.0 

4( 3, 1) - 3( 2,2) AA 222434.08( 9) 6 1.0 2.584 7.70 
4( ~, 1) - 3( 2, 2) EE 222433.96( 1) 16 0.66 

4( 3, 1) 3( 2, 2) EA 222435.63( 4) 2 0.56 
4( 3, 1) - 3( 2,2) AE 222426.82( 10) 4 1.0 

3( 3, 1) - 4( 2, 2) AA 70321.03( 4) 6 1.0 0.127 10.25 
3( 3, 1) 4( 2, 2) EE 70312.48( 13) 16 0.52 
~H 3, ]) - 4( 2, 2); EA 70303.56( 26) 2 0.50 
:i( 3, 1) - 4( 2, 2) AE 70313.9]( 12} 4 1.0 I 



1060 LOVAS, LUT!, AND DREI%LER 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12c316ol2CHa_Continued 

f(K'-,K+) -J"(K!,K~) Sym. Measured Calculated Spin Ret Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

4( 0, 4) - 3( 1, 3) AA 49461.23( 3) 6 1.0 1.725 4.65 
4( 0, 4) - 3( 1, 3) . EE 49461.97( 2) 16 1.0 
4( 0, 4) - 3( I, 3) EA 49462.70( 5) 2 1.0 
4( 0, 4) - 3( 1, 3) AE 49462.70( 5) 4 1.0 

3( 2, 2) - 4( 1,3) AA 6423.60( 3) 6 1.0 0.416 7.49 
3( 2,2) - 4( 1, 3) EE 6421.21 ( 5) 16 1.0 
3( 2,2) - 4( 1, 3) EA 6418.62( 12) 2 1.0 
3( 2, 2) - 4( 1, 3) AE 6419.02( 11) 4 1.0 

4( 3,2) - 3( 2, 1) AA 222254.74( 9) 10 1.0 2.586 7.71 
4( 3, 2) - 3( 2, 1) EE 222247.60( 12) 16 0.68 
4( 3, 2) - 3( 2, 1) EA 222238.67( 26) 4 0.56 
4( 3, 2) - 3( 2, 1) AE 222247.48{ 10) 6 1.0 

4( 1, 4) - 3( 0, 3) AA 99326.00 ( 20) 99326.09( 5) 10 1.0 2.574 3.79 
4( 1, 4) - 3( 0, 3) EE 99325.25 ( 20) 99325.24( 1) 16 1.0 
4( 1, 4) 3( 0, 3) EA 99324.43 ( 20) 99324.40( 3) 4 1.0 
4< 1, 1-) - 3( 0, 3) AE 99321-.48 ( 20) 99321..1-0( 3) 6 1.0 

4( 4, 1) - 3( 3, 0) AA 280943.18( 10) 10 1.0 3.488 12.59 
4( 4, 1~ - 3( 3, 0) EE 280928.76( 19) 16 0.00 
4( 4, I) - 3( 3, 0) EA 2809I4.04( 38) 4 0.00 
4( 4, 1) - 3( 3, 0) AE 280934.98( 11) 6 1.0 

4( 2, 3) - 3( I, 2) AA 160206.62( 7) 10 1.0 1.885 4.89 
4( 2, 3) 3( I, 2) EE 160204.13( 4) 16 1.0 
4( 2, 3) - 3( 1, 2) EA 16020I.58( 8) 4 LO 
4( 2, 3) - 3( 1, 2) AE 160201.71( 8) 6 1.0 

3( 2, 1) - 4( 1, 4) AA 18289.75( 3) 10 1.0 0.339 7.10 
3( 2, 1) - 4( I, 4) EE I8287.36( 3) 16 1.0 
~( 2, 1) _ 4( 1, 4) EA 18285.17( 6) 4 1.0 
3( 2, 1) - 4( I, 4) AE 1 8284.77( 7) 6 1.0 

3( 3, 0) - 4( 2, 3) AA 70844.42( 4) 10 1.0 0.127 10.23 
3( 3,0) - 4( 2, 3) EE 70845.85( 3) 16 0.52 
3( 3, 0) - 4( 2, 3) EA 70847.66( 7) 4 0.50 
3( 3, 0) - 4( 2, 3) AE 70837.30( 12) 6 1.0 \ 

4( 3, 1) - 4( 2, 2) AA 146166.65( 6) 10 1.0 1.626 10.25 
4( 3, 1) - 4( 2, 2) EE 146166.46( 2) 16 0.71 
4( 3, 1) - 4( 2, 2) EA 146167.78( 5) 4 0.62 
4( 3, 1) - 4( 2, 2) AE 146159.49( 11) 6 1.0 

4( 1, 3) - 4( 0, 4) AA 35594.39 ( 10) 35594.38( 2) 6 1.0 4.094 6.30 
4( 1, 3) - 4( 0, 4) EE 35593.409( 50) 35593.42( 1) 16 1.0 
4( 1, 3) -, 4( 0, 4) EA 35592.40 ( 10) 35592.45( 3) 4 1.0 
4( I, 3) - 4( 0, 4) AE 35592.40 ( 10) 35592.45( 3) 2 i.o 
4( 4, 0) - 4( 3, 1) AA 205098.22( 7) 6 1.0 0.921 15.12 
4( 4, 0) - 4( 3, 1) EE 205096.09( 5) 16 0.96 
4( 4, 0) - 4( 3; 1) EA 205092.37( 12) 2 0.99 
4( 4. 0) - 4( 3, 1) AE 205090.06( 11) 4 1.0 

4( 2, 2) - 4( 1, 3) AA 82691.14 ( 10) 82691.03( 4) 6 1.0 2.357 7.49 [79Al 
4( 2, 2) - 4( I, 3) EE 82088.77 ( 10) 82688.72( 4) 16 1.0 [79A) 

4( 2, 2) - 4( I, 3) EA 82686.50 ( 10) 82686.47( 9) 4 1.0 {79A] 
4( 2, 2) 4( 1, 3) AE 82686.50 ( 10) 82686.34( 10) 2 1.0 [79Al 

4( 4. 1) - . 4( 3, 2) AA 205102.80( 7) 10 1.0 0.921 15.12 
4( 4, 1) - 4( 3, 2) EE 205096.78( 6) 16 0.96 
4( 4, 1) - 4( 3, 2) EA 205092.34( 10) 4 0.99 
4( 4, 1) - 4( 3, 2) AE 205094.64( 11) 6 1.0 
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, 4(2~\~) ,:... 4( 1, 4) 
~2;.3)-- 4( 1, 4) 
4(2~3) - 4( 1,4) 

;',4(2,3)- 4( 1,4) 

:;~4<,:3;:2r- 4(2, 3) 
-~X3.,~2)~. 4( 2, 3) 
?4(~;2)- 4( 2. 3) 
AC3;2)'- 4( 2, 3) 

'Sf4,iy ~ 4( 3,2) 
'5(4; 1).' - 4( 3, 2) 
5(4, 1) - 4( 3, 2) 
S( 4;1) - 4( 3. 2) 

5( 2, 3)-:- 4( 1, 4) 
'5(2;. 3) - 4( 1, 4) 
.Sf 2, ·3) .,.; 4( 1; 4) 
"5(2, 3) - 4(,},' 4) 

{S( 3,2)- 4( 2,3) 
5(3; 2) - '4( 2,3) 
5( 3; 2).,.. 4(2, 3) 

-S( 3, 2).- 4(,2,' 3) 

'4( 3,2) ~ 5( 2,3) 
4( 3~ " 2) -:- 5( 2, 3) 
.4i' 3, 2) - Sf 2, 3) 
4( 3, 2) - 5(2,3) 

5( 0, 5) -' 4( 1, 4) 
5( 0, 5) -' 4( 1, 4) 
5(0,5) . - 4( 1,4) 
5( 0, 5)- 4( I, 4) 

4( 4, 1) - 5(3, 2) 
4( 4,1) - 5(3,2) 
4( 4, 1) - 5( 3, 2) 
4( 4, 1) - 5(3; 2) 

5( I, 4) - 4( 2, 3) 
5( 1, 4),.. 4( 2, 3) 
5( 1,,' 4):'" 4( 2, 3) 
5( 1~4) - 4( 2, 3) 

5( 3,3) - 4( 2,2) 
5( 3, 3)- 4( 2;2) 
5(. 3,3) - 4( 2,,2) 

5('3, 3)- ' 4( '2, 2) 

5( 1, 5) - 4(0;<,4) 
5( 1,5) - '4( 0, 4) 
!It I,!» - 4( 'll, 4) 

'S( 1. 5) 4( 0, 4) 

'5( 4,,2) - 4( 3,1) 
5( 4, 2) 4(3, 1) 
5( 4,2)... 4( 3, 1) 
$(4, 2) - 4( 3, 1) 

5C~, 4) -4( 1,. 3) 
',5(2, 4) - 4( 1, 3) 
5C;2~4) - 4( 1, 3) 
5(;:2,4).,.. 4(.1, 3) 

MICROW.AVESPECTRUM OFDIMETHYL>ETHER 

TABLE' 5.' The' microwave spectrum for the grouhd torsional state . of 12Cg16012CHg_Continued 

Sym. 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE· 
EA 
AE 

AA, 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA, 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA 

AE 

AA 
EE 
M 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

AA 
EE 
EA 
AE 

Measured 
frequency 

(MHz) 

93859.64 ( .10) 
93857.11 (10) 
93854.44 ( 10) 
93854.44 ( 10) 

115544.62 ( 10) 

Calculated 
frequency 

(MHz) 

93859.68( 4). 
93857.H( . 3) 

'93854;47( 7) 
93854.60( 6) 

146684.81( 6) 
146677.85( 12) 
146669.31( 25) 
146677.65( 11) 

,299897.07( 11) 

299901.70( 7) 
299907.95( 17) 
299888,96( JI) 

189708.13( 8) 
189705.54( 4) 
189702.97( 8) 
189702.92( 8) 

Spin 
wt. 

ReI. 
into 

10 1.0 
16 1.0 

4 1.0 
6 1.0 

6 1.0 
16 0.71 

2 0.62 
4 1.0 

10 1.0 
16 0.04 
, 4 "0.01 

6 1.0 

10 1.0 
16 1.0 
'4 1.0 

• 6, 1.0 

241531.18( 10) 10 1.0 
0.93 
0.82 
1.0 

241528.97( 1) 16 
241528.76( 1) 4 
241523.98( 10) 6 

50836.36( 4) 10 1.0 
0.71 50829.42(,13) 16 

50820.87( 28} 4 0.61 ' 
50829.34( .13).; 6 1.0 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

70118.93( 3) - 10 
_ 70119.60( ,2) 16 

70120.27( 5) 4 
70120.27(5) 6 

1l0256.42( 5) 10 1.0 
0.26 
0.12 
1.0 

110245;65( 16) 16 
110232.94( .37) 4 
110248,31( 12) 6 

15307.58( 3) 
15309.81( 6) 
15312.12( :13) 
15311.99( 12) 

240990.14( 10) 
240985.15( 9) 
240970.15( 23) 

240982.94( 11) 

115545.65( 6) 
115544.84( 2) 
115544.03( 4) 
115544.03( 4} 

299892.4O( 11) 
299879.67(19) 
299865.3I( 40) 
299884.29( 11) 

176803.76( 8) 
176801.34( 4) 
176798.89( 9) 
176798:95( 9) 

10 1.0 
16 1.0 

4 1.0 
6 1.0 

6 1.0 
16 0.93 

2 0.82 

4 1.0 

6 1.0 
16 1.0 
4 1.0 
2 1.0 

6 1.0 
16 0.04 
2 0.01 
4 1.0 

6 1.0 
16 1.0 

4
2 I 1.0 

1.0 

Line 
_strength 

1.956 

1.623 

3.564 

1.716 

2.720 

0.305 

2.414 

0.102 

0.689 

2.726 

3.177 

3.564 

2.133 

Energy 
lower 
state 

7.10 

10.25 

15.12· 

7.10 

10.23 

13.43 

7.10 

18.29 

10.23 

10.25 

6.30 

15.12 

7.49 

1061 

Reference 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cal6012CHa_Continued 

f(K~,K+} -J"(K!,K+) Sym. Measured Calculated Spin ReI. 

I 

Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) I state 

4( 4, 0) - 5( 3, 3) AA 1l0274.74( 5) 6 1.0 . 0.102 18.29 
4( 4, 0) - S( 3, 3) EE 1l0277.41( 5) 16 0.26 
4( 4, 0) - S( 3, 3) EA 110282.01( 12) 2 0.13 
4( 4, 0) - S( 3, 3) AE 1l0266.63( 12) 4 1.0 

4( 2, 2) - S( 1, 5) AA 2739.7S( 3) 6 1.0 0.503 10.16 
4( 2, 2) - 5( 1, 5) EE 2737.28( 3) 16 1.0 
4( 2, 2) - S( 1, 5) EA 2734.88( 6) 2 1.0 
4( 2, 2) - S( 1, 5) AE 2734.75( 6) 4 1.0 

4( 3, 1) - S( 2, 4) AA 520S3.92( 3) 6 1.0 0.303 13.39 
. 4( 3, 1) - 5( 2, 4) EE 52053.83( 2) 16 0.70 
4( 3, 1) - 5( 2, 4) EA 52055.36( 6) 2 0.60 
4( 3, 1) - 5( 2, 4) AE 52046.89( 12) 4 1.0 

S( 5, 0) - 5( 4, 1) AA 263662.S9( 11) 10 1.0 0.937 25.13 
S( 5, 0) - 5( 4, 1) EE 263657.98( 6) 16 1.0 
5( 5,0) - S( 4, 1) EA 263653.33( 14) 4 1.0 
S( 5, 0) - 5( 4, 1) AE 263655.01( 9) 6 1.0 

S( 3, 2) 5( 2, 3) AA 145682.73( 6) 10 1.0 2.292 13.43 
5( 3, 2) - S( 2, 3) EE 145680.54( 2) 16 0.94 
5( 3, 2) - 5( 2, 3) £.4 H56BO.26( 2) 4 0.S4· 
5( 3,2) 5( 2, 3) AE 14S675.66( 12) 6 1.0 

5( 1. 4) - S( 0, 5) AA 39048.33 ( 3) 3904B.33( 2) 10 1.0 4.733 9.44 
S( 1, 4) - 5( 0, 5) EE 39047.26 ( 3) 39047.32( 2) 16 1.0 
5( 1, 4) 5( 0, 5) EA 39046.2.0 ( 3) 39046.31( 5) 4 1.0 
S( I, 4) - 5( 0, 5) AE 39046.26 ( 3) 39046.3I( '5) 6 1.0 

5( 4, 1) - 5( 3, 2) AA 205050.70( 7) 6 1.0 1.696 18.29 
5( 4,1) - S( 3, 2) EE 20S050.57( 2) 16 0.75 
5( 4, 1) - S( 3, 2) EA 205048.5S( 9) 2 0.88 
5( 4, 1) - S( 3, 2) AE 205042.64( 12) 4 1.0 

5( 2, 3) - 5( 1, 4) AA 80540.88 ( 10) B0540.87( 4) 10 1.0 3.169 10.74 [79A] 
5( 2, 3) - 5( I, 4) 

I 
EE 80538.54 ( 10) 80538.62( 5) 16 1.0 f79A] 

5( 2, 3) - 5( 1,4) EA 80536.24 ( 10) 80536.39( 10) 4 1.0 [79A] 
5( 2, 3) - 5( 1, 4) AE 80536.24 ( 10) 80536.33( 10) 6 1.0 [79A] 

5( 4, 2) - 5( 3, 3) AA 205068.91( 7) 6 1.0 1.696 18.29 
5( 4, 2) - 5( 3, 3) EE 205060.98( 9) 16 0.75 
5( 4, 2) - 5( 3, 3) EA 2050S4.94( 15) 2 0.88 
5( 4, 2) - 5( 3, 3) AE 20S060.85( 12) 4 1.0 

S( 2, 4) - 5( 1, 5) AA 96852.46 ( 10) 968S2.48( 4) 6 1.0 2.420 10.16 [79A] 
5( 2. 4) - 5( 1, 5) 

J 

EE 96849.85 ( 10) 96849.91( 3) 16 1.0 [79A} 
5( 2, 4) - 5( 1, 5) EA 96847.25 ( 10) 96847.30( 7) 4 1.0 [79A] 
S( 2,4) - 5( I, 5) AE 96847.25 ( 10) 96847.36( 6) 2 1.0 [79A} 

S( 5, 1) - 5( 4, 2) AA 263662.68( 11) 6 1.0 0.937 25.13 
5( 5, 1) - 5( 4,2) EE 263659.70( 4) 16 1.0 
5( 5, 1) - 5( 4. 2) EA 263656.77( 9) 2 1.0 
5( 5, 1) - 5( 4, 2) AE 263655.10( 9) 4 1.0 

5( ·3. 3) - 5( 2, 4) AA 14.AA77.41( 6) n LO ??.RO l~Ulq 

5( 3, 3) - 5( 2, 4) EE 146872.52( 9) 16 0.94 
5( 3, 3) - 5( 2, 4) EA 146865.73( 23) 2 0.84 
5( 3, 3) - 5( 2, 4) AE 146870.33( 11). 4 1.0 

6( 2,4) - . 5( 1, 5) AA 2127:i2.08( 9) (J 1.0 1.723 10.1(; 
6( 2,4) 5( 1, 5) EE 212749.44( 5) 16 1.0 
6( 2,4) - 5( I, 5) EA 212746.82( 10) 2 1.0 
6( 2, 4) 5( 1, 5) AE 2I2746.79( 10) 4 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cal6012CHa-Continued 

f\K'-,K+) -r(K!,K~) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 
----- - -

6( 3, 3) - 5( 2, 4) AA 260761.70( 10) 6 1.0 2.867 13.39 
6( 3,_ 3) 5( 2, 4) EE 260758.61( 4) 16 0.99 
6( 3, 3) - 5( 2,4) EA 260756.45( 5) 2 0.97 
6( 3, 3) -- 5( 2, 4) AE 260754.56( 11) 4 1.0 

5( 5, 1) - 6( 4, 2) AA 149886.14( 10) 6 1.0 0.085 28.92 
5( 5, 1) - 6( 4,2) EE 149872.88( 17) 16 1.0 
5( 5, 1) 6( 4,2) EA 149859.39( 35) 2 1.0 
5( 5, 1) - 6( 4, 2) AE 149S7S.53( 9) 1 1.0 

5( 3, 3) - 6( 2, 4) AA 30977.816( 30) 30977.81( 4) 6 1.0 0.507 17.25 
5( 3, 3) - 6( 2, 4) EE 30973.168( 30) 30972.99( 11) 16 0.94 
5( 3, 3) - 6( 2, 4) EA 30966.568( 50) 30966.21( 26) 4 0.83 
5( 3,3) - 6( 2,4) AE 30971.000( 50) 30970.90( 14) 2 1.0 

6( 0,6) - 5( I, 5) AA 90937.S39( 40) 90937.64( 4) 6 l.0 3.177 10.16 [74A,79AJ 
6( 0,6) - 5( 1, 5) EE 90938.099( 30) 90938.24( 3) 16 1.0 [74A,79A] 
6( 0,6) - 5( I, 5) EA 90938.674( 50) 90938.84( 6) 4 1.0 [74A,79AJ 
b( 0, b} - 5( 1, 5} Al!- ~UY;;H.b7 4( :;U) YUY3ts.84( 0) z 1.0 [74A,79A] 

5( 4, 2) - 6( 3, 3) AA 91184.48 ( 10) 91184.62( 5) 6 1.0 0.254 22.08 
5( 4,2) 6( 3, 3) EE 91175.25 ( 10) 91174.89( 15) 16 0.41 
5( 4, 2) 6( 3, 3) EA 91164.22( 33) 4 0.33 
5( 4, 2) - 6( 3, 3) AE 91176.73 ( 10) 91176.62( 13) 2 1.0 

6( 1, 5) - 5( 2, 4) AA 37533.69 ( 3) 37533.83( 4) 6 1.0 0.996 13.39 
6( 1, 5) - 5( 2,4) EE 37535.80 ( 3) 37535.94( 7) 16 1.0 
6( 1, 5) S( 2, 4) EA 37537.92 ( 3) 37538.09( 14) 4 1.0 
6( 1, 5) - 5( 2, 4) AE 37537.92 ( 3) 37538.03( 14) 2 1.0 

6( 3,4) - 5( 2,3) AA 259493.92( 10) 10 1.0 2.883 13.43 
6( 3, 4) - 5( 2,3) EE 259489.87{ 7) 16 0.99 
6( 3, 4) 5( 2, 3) EA 259484.90( 18) 4 0.97 
6( 3, 4)- 5( 2,3) AE 259486.79( 12) 6 1.0 

6( 1,6) - 5( 0,5) AA I3I406.60( 6) 10 1.0 3.838 9.44-
6( 1, 6) - 5( 0,5) EE 13I405.84( 2) 16 1.0 
6( 1, 6) - 5( 0,5) EA 13I405.08( 4) 4 1.0 
6( i, 6) 5( 0,5) AE 131405.08( 4) 6 1.0 

6( 2, 5) - 5( 1, 4) AA I92823.98( 9) 10 1.0 2.407 10.74 
6( 2,5) - 5( 1,4) EE 19282l.63( 5) 16 1.0 
6( 2,5) - 5( I, 4) EA 192819.27( 10) 4 1.0 
6( 2,5) - 5( 1,4) AE I92819.29( 10) 6 1.0 

5( 4, 1) - 6( 3, 4) AA - 91239.39 ( 10) 9I239.51( 5) 10 1.0 0.254 22.08 
5( 4, 1) - 6( 3, 4) EE 91240.92 ( 10) 91241.24( 3) 16 0.41 
5( 4, 1) - 6( 3, 4) EA 9]243.29 ( 10) 91 243.92( 8) 4 0.33 
5( 4, 1) - 6( 3, 4) AE 91231.59 ( 10) 91231.51( 13) 6 1.0 

6( I, 6) - 5( 2, 3) AA 11817.40( 4) 10 1.0 0.635 13.43 
6( 1, 6) - 5( 2, 3) EE II 819. 90( 3) 16 1.0 
6( 1, 6) - G( 2, 3) EA llO22.30( 6) 4 1.0 
6( 1, 6) - 5( 2,3) AE 11822.43( 6) 6 1.0 

5( 5, 0) - 6( 4, 3) AA 149886.60( 10) 10 l.t) 0.085 28.92 
5( 5, 0) - 6( 4,3) EE 149892.25( 8) 16 1.0 
5( 5,0) - 6( 4, 3) EA 149898.12( 17) 4 1.0 
5( 5, 0) - 6( 4, 3) AE 149878.99( 9) 6 1.0 

5( 3, 2) - 6( 2, 5) AA 33399.68 ( 5) 33399.62( 3) 10 1.0 0.501 17.17 
5( 3,2) - 6( 2, 5, EE 33397.49 ( 5) 33397.53( 2) 16 0.94 
::>\ 3, 2) - o( 2, 5) t,A 33397.15 ( 5) 33397.38( 4) 4 0.83 
5( 3, 2) - 6( 2,5) AE 33392.76 ( 5) 33392.70( 13) 6 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cal6012CHa_Continued 

f(K'-,K'+) -r(K!!.,K~) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 
""-

6( 5, 1) - 6( 4, 2) AA 263633.81( 11) 6 1.0 1.746 28.92 
6( 5, 1) - 6( 4, 2) EE 263629.45( 7) 16 0.00 
6( 5, 1) - 6( 4, 2) EA 263624.87( 14) 2 0.00 I 
6( 5, 1) - 6( 4, 2) AE 263626.34(' 10) 4 1.0' 

6( 3, 3) - 6( 2, 4) AA 144862.1O( 6) 6 1.0 . 2.935 17.25 
6( 3, 3) - 6( 2, 4) EE 144859.07( 5) 16 0.99 
6( 3, 3) - 6( 2, 4) EA 144856.93( 8) 2 0.97 
6( 3, 3) 6( 2,4) AE 144855.12( 14) 4 1.0 

6( 1, 5) - 6( 0,6) AA 43448.67( 3) 6 1.0 5.225 13.19 
6( 1, 5) - 6( 0,6) EE 43447.61( 3) 16 1.0 
6( 1, 5) - 6( 0,6) EA 43446.54( 7) 2 1.0 
6( 1, 5) 6( 0, 6) AE 43446.54( 7) 4 1.0 

6( 4, 2) - 6( 3, 3) AA 204961.16( 7) 6 1.0 2.397 22.08 
6( 4,2) - 6( 3,3) EE 204961.72( 1) 16 0.43 
6( 4.2) _ 6( 3, 3) EA 201·961.61( 3) 2 0.34-
6( 4, 2) - 6( 3, 3) AE 204953.19( 13) 4 1.0 

6( 2, 4) 6( I, 5) AA 7836S.77( 4) 6 1.0 4.067 14.64 
6( 2,4)-- 6( 1, 5) EE 78363.59( 5) 16 1.0 
6( 2, 4) - 6( 1, 5) EA 78361.43( 11) 2 1.0 
6( 2,4) - 6( 1, 5) AE 78361.40( 11) 4 1.0 

6( 4,3) 6( 3, 4) AA 205015.50( 7) 10 1.0 2.397 22.08 
6( 4, 3) - 6( 3, 4) EE 205006.98( 13) 16 0.43 
6( 4,3) - 6( 3, 4) EA 204999.13( 24) 4 0.34 
6( 4, 3) - 6( 3, 4) AE 205007.53( 13) 6 1.0 

6( 2, 5) - 6( 1, 6) AA 100465.70 ( 10) 100465.71 ( 4) 10 1.0 2.836 13.82 
6( 2. 5) - 0( 1, 6) EE 100463.04 ( 10) 1001.63.11 ( 3) 16 1.0 
6( 2, 5) - 6( I, 6) EA 100460.52 ( 10) 100460.51 ( 7) 4 1.0 
6( 2, 5) - 6( I, 6) AE 100460.52 ( 10) lOO460.53( 7} 6 1.0 

6( 5, 2) - 6( 4,3) AA 263634.27( 11) 10 
\ 

1.0 1.746 28.92 
6( 5, 2) - 6( 4,3) EE 263631.15( 4) 16 0.00 
6( 5, 2) - 6( 4,3) EA 263628.26( 8) 4 0.00 
6( 5, 2) - 6( 4, 3) AE 263626.80( 10) 6 1.0 

6( 3, 4) - 6( 2, 5) AA 147210.Bl( 6) 10 1.0 2.905 17.17 
6( 3, 4) - 6( 2,5) EE 147206.86( 7) 16 0.99 
6( 3, 4)- 6( 2,5) EA 147202.01( 18) 4 0.97 
6( 3, 4) - 6( 2, 5) AE 147203.83( 12) 6 1.0 

7( 2. 5) - 6( 1. 6) AA 237051.72( 9) 10 1.0 1.676 13.02 
7( 2, 5) - 6( 1,6) EE 237049.03( 6) 16- 1.0 
7( 2, 5) - 6( 1. 6) EA 237046.35( 12) 4 1.0 
7( 2, 5) - 6( 1, 6) AE 237046.34( 12) 6 1.0 

7( 3, 4) - 6( 2,5) AA 280192.32( 11) 10 1.0 3.010 17.17 
7( 3, 4) - 6( 2, 5) EE 280188.98( 5) 16 1.0 
7( 3,4) - 6( 2, 5) EA 280186.02( 9) 4 1.0 
7( 3, 4) - 6( 2, 5) AE 280185.26( 12) 6 1.0 

6( 5, 2) - 7( 4,3) AA 130B62.23( 10) 10 1.0 0.21B 33.35 
6( 5, 2) - 7( 4.3) EE 130B49.69( 19) 16 1.0 
6( 5, 2) - 7( 4. 3) EA 130836.42( 39) 4 1.0 
6( 5, 2) - 7( 4, 3) AE 130854.71( 10) 6 1.0 

6( 3, 4) - 7( 2, 5) AA 10624.80( 4) 10 1.0 0.722 21.73 
6( 3,4) - 7( 2, 5) EE I0620.94( 9) 16 0.99 
6( 3, 4) - 7( 2, 5) EA 10616.17( 22) 4 0.97 
6( 3, 4) - 7( 2, 5) AE 10618.02( 16) 6 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C316012CH3_Continued 

f(K'-,K+) -J"(K!,K,+) Sym. Measured Calculated Spin ReI. I Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

7( 0, 7) _ n( 1, 0) AA 111782.73( 5) 10 1.0 4.014 13.82 
7( 0, 7) 6( 1, 6) EE 111783.01 ( 4) 11l783.26( 3) 6 1.0 
7( 0, 7) - 6( I, 6) EA 11 1783.79( 7) 4 1.0 
7( 0, 7) - 6( I, 6) AE 11 1783.79( 7) 

1 
6 1.0 

G( (i, 1) - 7( 5, 2) AA 189461.46( 21) 10 1.0 0.073 12.11-

6( 6, 1) - 7( 5, 2) EE 189451.57( 14) 16 0.00 
6( 6, 1) - 7( 5, 2) EA 189441.66( 28) 4 0.00 
6( 6, 1) - 7( 5, 2) AE 189455.68( 10) 6 1.0 

6( 4, 3)- 7( 3, 4) AA 72033.95 ( 10) 72033.99( 4) 10 1.0 0.435 26.52 
6( 4,3) - 7( 3, 4) EE 72025.15 ( 10) 72024.85( 16) 16 0.56 
6( 4, 3) - 7( 3,4) EA 72015.12( 33) 4 0.58 
6( 4, 3) - 7( 3, 4) AE 72026.21 ( 10) 72026.10( 14) 6 1.0 

7( 1, 6) - 6( 2, 5) AA 60219.66( 5) 10 1.0 1.340 17.17 
7( 1, 6) - 6( 2, 5) EE 60221.66( 8) 16 1.0 
7( 1, 6) - 6( 2, 5) EA 60223.67( 16) 4 1.0 
7( 1, 6) - 6( 2, 5) AE 60223.64( 16) 6 1.0 

7( 3, 5) - 6( 2, 4) AA 277652.21( 12) 6 1.0 3.045 17.25 
7( 3, 5) - 6( 2, 4) EE 277648.50( 7) 16 1.0 
7( 3, 5) - 6( 2, 4) EA 277644.40( 15) 2 1.0 
7( 3, 5) - 6( 2, 4) AE 277645.16( 13) 4 1.0 

7( 1, 7) - 6( 0, 6) AA I47025.65( 7) 6 1.0 4.567 13.19 
7( 1, 7) - 6( 0,6) EE I47024.94( 2) 16 1.0 
7( 1, 7) - 6( 0, 6) EA 147024.23( 5) 2 1.0 
7( 1, 7) - 6( 0, 6) AE 147024.23( 5) 4 1.0 

7( 2, 6) - 6( 1. 5) AA 208282.93( 10) 6 1.0 2.710 14.64 
7( 2, 6) - 6( 1. 5) EE 208280.66( 5) 16 1.0 
7( 2, 6) - 6( 1, 5) EA 208278.38( II) 2 1.0 
7( 2, 6) - 6( 1, 5) AE 208278.38( II) 4 1.0 

6( 6, 0) - 7( 5, 3) AA 189461.46( 21) 6 1.0 0.073 42.14 
6( 6, 0) - 7( 5, 3) EE 189465.57 ( 6) 16 0.00 
6( 6, 0) - 7( 5, 3) EA 189469.70( 13) 2 0.00 
6( 6, 0) 7( 5, 3) AE 189455.68( 10) 4 1.0 

6( 4, 2) - 7( 3, 5) AA 72171.00 ( 10) 72171.05( 4) 6 1.0 0.435 26.51 
6( 4, 2) - 7( 3, 5) EE 72172.00 ( 10) 72172.30( 2) 16 0.56 
6( 4, 2) - 7( 3. 5) EA 72173.57 ( 10) 72174.14( 5) 4 0.58 
6( 4, 2) - 7( 3, 5) AE 72163.23 ( 10) 72163.16( 14) 2 1.0 

7(1, 7) - 6( 2, 4) AA 25211.21( 5) 6 1.0 0.723 17.25 
7( 1, 7) - 6( 2. 4) EE 25213.74( 3) 16 1.0 
7( 1, 7) - 6( 2, 4) EA 252I6.25( 7) 2 1.0 
7( 1, 7) - 6( 2, 4) AE 25216.28( 7) 4 1.0 

6( 5, 1) - 7( 4. 4) AA 130863.91( 10) 6 1.0 0.218 33.35 
6( 5, 1) - 7( 4, 4) EE 130868.93( 9) 16 1.0 
6( 5, 1) - 7( 4,4) EA 130874.68( 19) 2 1.0 
6( 5, 1) - 7( 4. 4) AE I30856.39( 10) 4 1.0 

6( 3, 3) 7( 2, 6) AA 14944.94( 3) 6 1.0 0.707 21.59 
6( 3, 3) 7( 2, 6) EE 14942.01( 5) 16 0.99 
6( 3,3) - 7( 2, 6) EA 14939.99( 8) 2 0.97 
6( 3, 3) - 7( 2, 6) AE 14938.14( 14) 4 1.0 

7( 5, 2) - 7( 4, 3) AA 263586.55( 12) 10 1.0 2.481 33.35 
7( 5, 1) - 7( 4., ~) FF ?o~58?79( R) If. 0.00 
7( 5, 2) - 7( 4,3) EA 263578.32( 16) 4 0.00 
7( 5, 2) - 7( 4, 3) AE 263579.I9( 11) 6 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Ca 160 12CHg-Continued 

j(K'-,Ki-) -i"(K!,K+) Sym. Measured I Calculated Spin ReI. I Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

7( 3, 4) - "/( Z, 5) AA 143606.30( 7) 10 1.0 3.578 21.73 
7( 3,4) - 7( 2, 5) EE 143603.06( 7) 16 1.0 
7( 3, 4) - 7( 2, 5) EA 143600.16( 13) 4 1.0 
7( 3, 4) - 7( 2, 5) AE 143599.44( 16) 6 1.Q 

7( 1, 6) - 7( 0, 7) AA 48902.64( 4) 10 1.0 5.559 17.55 
7( 1, 6) - 7( 0, 7) EE 48901.52( 4) 16 1.0 
7( 1, 6) - 7( 0, 7) EA 48900.39( 9) 4 1.0 
7( 1, 6) - 7( 0, 7) AE 48900.39( 9) 6 1.0 

7( 4,3) - 7( 3, 4) AA 204806.03( 8) 10 1.0 3.059 26.52 
7( 4, 3) - 7( 3, 4) EE 204806.31( 1) 16 0.54 
7( 4, 3) - 7( 3, 4) EA 204806.97( 2) 4 0.47 
7( 4, 3) - 7( 3,4) AE 204798.19( 15) 6 1.0 

7( 2, 5) - 7( 1, 6) AA 76366.35( 4) 10 1.0 5.051 19.18 
7( 2 .. 5) - 7( 1, 6} EE 76364.26( 6) 16 1.0 
7( 2, 5) - 7( 1, 6) EA 76362.18( 12) 4 1.0 
7( 2, 5) - 7( 1, 6) AE 76362.I6( 12) 6 1.0 

7( 4, 4) - 7( 3, 5} AA 20~940.95( 8} 6 1.0 3.059 26.51 
7( 4,4) - 7( 3, 5) EE 204932.82( 15) 16 0.54 
7( 4, 4} - 7( 3, 5) EA 204924.32( 30) 2 0.47 
7( 4, 4) - 7( 3, 5) AE 204933.1l( 15) 4 1.0 

7( 2, 6) - 7( I, 7) AA 104705.93 ( 10) 104705.95( 5) 6 1.0 I 3.206 I 18.09 
7( 2, 6) - 7( 1, 7) EE 104703.30 ( 10) 104703.33( 4) 16 1.0 
7( 2, 6) - 7( 1, 7) EA 104700.62 ( 10) 104700.69( 8) 4 1.0 
7( 2, 0) - 7( 1, 7) AE 104700.62 ( 10) 104700.70( "8) 2 1.0 

7( 5, 3) - 7( 4,4) AA 263588.22( 12) 6 1.0 2.481 33.35 
7( 5, 3) - 7( 4, 4) EE 263584.61( 3) 16 0.00 
7( 5, 3) - 7( 4, 4) EA 263581.73( 7) 2 0.00 
7( 5, 3) - 7( 4,4) AE 263580.86( 11) 4 1.0 

7( 3, 5) - 7( 2, 6} AA 147735.05( 6) 6 1.0 3.512 21.59 
7( 3, 5) - 7( 2, 6) EE 147731.43( 7) 16 1.0 
7( 3, 5) - 7( 2, 6) EA 147727.46( 15) 2 1.0 
7( 3, 5) - 7( 2,6) AE 147728.18( 13) 4 1.0 

8( 2, 6) - 7( 1, 7) AA 262777.00( 11) 6 1.0 1.581 18.09 
8( 2, 6) - 7( 1, 7) EE 262774.25( 7) 16 1.0 
S( 2, 6) 7( 1, 7) EA 262771.52( 15) 2 1.0 
8( 2, 6} - 7( 1, 7) AE 262771.50( 15) 4 1.0 

8( 3,5) - 7( 2, 6) AA 299906.64( 13) 6 1.0 3.139 21.59 
8(3,5) 7( 2, 6) EE 299903.24( 5} 16 1.0 
8( 3, 5) - 7( 2, 6) EA 299900.02( 10) 2 1.0 
8( 3, 5) - 7( 2, 6) AE 299899.69( 12) 4 1.0 

7( 7, 1) - 8( 6, 2) AA 228987.74( 37) 6 1.0 0.064 57.95 
7( 7, 1) - 8( 6,2) EE 228983.24( Il} 16 0.00 
7( 7, 1) - 8( 6, 2) EA 228978.76( 21) 2 0.00 
7( 7, 1) - 8( 6,2) AE 228984.83( 11) 4 1.0 

7( 5, 3) 8( 4, 4) AA 111804.39( 9) 6 1.0 0.381 38.41 
7( 5. 3) - 8( 4. 4) EE 111793.23( 20) 16 0.05 
7( 5, 3) - a( 4, 4) EA 111780.42( 42) 2 0.01 
7( 5, 3) - 8( 4, 4) AE 111796.98( 11) 4 1.0 

'a( 2, 6) _. 7( 3, 5) AA 10336.00( 4) 6 1.0 0.945 26.51 
8( 2, 6) - 7( 3, 5) EE 10339.49( 10) 16 1.0 
8( 2, 6) - 7( 3, 5) EA 10343.37( 22) 2 1.0 
8( 2, 6) - 7( 3, 5) AE 10342.63( 19) 4 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the gro.und torsional state of 12C316Q12CH3_Continued 

I(K'-,K'+) - J"(K!,Ki-) Sy.m. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

B( 0, 8)- 7( 1, 7) AA 132524.95( 5) 6 1.0 4.921 18.09 

8( 0, 8) - 7( 1, 7) EE 132525.39( 3) 16 1.0 
8( 0, 8) - 7( 1, 7) EA 132525.84( 7) 2 1.0 
8( 0, 8) - 7( 1, 7) AE 132525.84( 7) 4 1.0 

7( 6, 2) - 8( 5, 3) AA 170454.13( 20) 6 1.0 0.191 47.20 
7( 6,2) - 8( 5, 3) EE 170444.40( 12) 16 0.00 
7( 6, 2) 8( 5, 3) EA 170434.66( 24) 2 0.00 
7( 6, 2) - 8( 5, 3) AE 170448.41( 9) 4 1.0 

7( 4,4) - 8( 3, 5) AA 52769.37( 4) 6 1.0 0.632 31.59 
7( 4, 4) - 8( 3, 5) EE 52761.03( 17) 16 0.60 
7( 4, 4) - 8( 3, 5) EA 52751.77( 35) 2 0.57 
7( 4, 4) - 8( 3, 5) AE 52761.60( 16) 4 1.0 

S( 1, 7) - 7( 2, 6) AA 83319.43 ( 10) 83319.56( 5) 6 1.0 1.725 21.59 
8( 1, 7) 7( 2,6) EE 83321.24 ( 10) 83321.43( 9) 16 1.0 
8( 1, 7) 7( 2, 6) EA 83323.06 ( 10) 83323.30( 18) 4 1.0 
8( 1, 7) - 7( 2, 6) Ali 83323_06 ( 10) 8gg2g_29( 18) 2 1.0 

8( 3, 6) - 7( 2, 5) AA 295342.1O( 14) 10 1.0 3.208 21.73 
. 8( 3, 6)·- 7( 2, 5) EE 295338.55( 7) 16 1.0 

8( 3, 6) - 7( 2, 5) EA 295334.81( 16) 4, 1.0 
8( 3, 6) - 7( 2, 5) AE 29533:::;.15( 1:::;) 6 1.0 

8( 1, 8) - 7( 0, 7) AA 162530.27( 8) 10 1.0 5.364 17.55 
8( 1, 8) - 7( 0, 7) EE 162529.62( 3) 16 1.0 
8( 1, 8) - 7( 0, 7) EA 162528.97( 6) 4 1.0 
8( 1, 8) - 7( 0, 7) AE 162528.97( 6) 6 1.0 

8( 2,7) - 7( 1, 6) AA 223204.51( 11) 10 1.0 3.045 19.18 
8( 2,7) - 7( 1, 6) EE 223202.32( 6) 16 1.0 
8( 2,7) - 7( 1, 6) EA 223200.13( 13) 4 1.0 
8( 2,7) - 7( 1, 6) AE 223200.13( 13) 6 1.0 

7( 6, 1) - 8( 5, 4) AA 170454.17( 20) 10 1.0 0.191 47.20 
7( 6, 1) - 8( 5, 4) EE 170458.19( 7) 16 0.00 
7( 6, 1) - 8( 5, 4) liA 17046.2 . .20( 14-) '.t. 0.00 
7( 6, 1) - 8( 5, 4) AE 170448.45( 9) 6 1.0 

7( 4,3) - 8( 3,6) AA 53070.24( 4) 10 1.0 0.632 31.58 
7( 4,3) - 8( 3,6) EE 53070.83( 2) 16 0.60 
7( 4, 3) - 8( 3, G) EA 5307Z.33( 5) 4 0.57 
7( 4, 3) - 8( 3, 6) AE 53062.49( 16) 6· 1.0 

8( 1, 8) - 7( 2, 5) AA 37261.21 ( 5) 37261.28( 6) 10 1.0 0.764 21.73 
8( 1, 8) - 7( 2, 5) EE 37263.86 ( 3) 37263.85( 4) 16 1.0 
8( 1, 8) - 7( 2, 5) EA 37266.50 ( 5) 37266.40( 9) 4 1.0 
8( 1, 8) - 7( 2, 5) AE 37266.50 ( 5) 37266.42( 9) 6 1.0 

7( 7, 0) - 8( 6,3) AA 228987.74( 37) 10 1.0 0.064 57.95 
7( 7,0) - 8( 6, 3) EE 228989.33( 3) 16 0.00 
7( 7. 0) - 8( 6, 3) EA 228990.91( 7) 4 0.00 
7( 7, 0) - 8( 6, 3) AE 228984.83( 11) 6 1.0 

7( 5, 2) - 8( 4, 5) AA lli809.41( 9) 10 1.0 0.381 38.41 
7( 5, 2) 8( 1, 5) EE 111813.16( 9) 16 0.05 
7( 5, 2) - 8( 4,5) EA 1118I8.57( 20) 4 0.01 
7( 5,2) - 8( 4, 5) AE 111802.00( 11) 6 }.O 

8( 2, 7) - ·7( 3, 4) AA 3231.85( 4) 10 1.0 0.912 26.52 
6( Z, 7) - 7( 3, 4) EE a2:::l5.UU( OJ 16 1.U 
8( 2. 7) - 7( 3, 4) EA 3237.78( 12) 4 1.0 
6( 2. 7) - 7( 3, 4) AE 3238.52( 15) 6 1.0 

J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 8, No.4, 1979 



1068 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER' 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cal6012CHa-Continued 

/(K'--.K'+) -J"(K!!..K~) Sym. Measured Calculate~ Spin Rei. Line Energy Reference 

frequency frequency wt. into strength lower 
(MHz) (MHz) state 

~( 5, 3) - 8( 4, 4) AA 2635I4.00( 13) 6 1.0 3.171 38.41 
8( 5,3) - 8( 4, 4) EE 263511.48( 7) 16 0.95 
8( 5, 3)'- 8( 4, 4) EA 263507.33( 17) 2 0.99 
8( 5. 3) - 8( 4, 4) AE 263506.78( 12) 4 1.0 

8( 3, 5) - 8( 2, 6) AA 141835.58( 8) 6 1.0 4.237 26.86 
8( 3, 5) - 8( 2,6) EE 141832.31( 8) 16 1.0 
8( 3, 5) - - 8( 2, 6) EA 141829.19( 17) 2 1.0 
8( 3, 5) - 8( 2, 6) AE 141828.88( 18) 4 1.0 

8( I, 7) - 8( 0, 8) AA 55500.52 ( 8) 55500.56( 5) 6 1.0 5.745 22.51 
8( 1, 7) - 8( .0,8) EE 55499.18 ( 5) 55499.36( 5) 16 1.0 
8( 1, 7) - 8( 0, 8) EA 55497.95 ( 5) 55498.15( 11) 4 1.0 
8( 1,7) - R( 0, R) AE 55497.95 ( 5) 55498.15( 11) 2 1.0 

8( 4, 4) - 8( 3, 5) AA 204553.20( 10) 6 1.0 3.701 31.59 
8( 4,4) - 8( 3, 5) EE 204552.40( 1) 16 0.74 
8( 4, 4) - 8( 3,5) EA 204553.07( 2) 2 0.65 
8( 4, 4) - 8( S. 5) AE 204545.48( 17) 4 1.U 

8( 2, 6) - 8( 1, 7) AA 74751.49( 4) 6 1.0 6.102 24.36 
8( 2,6) - 8( 1, 7) EE 74749.50( 6) 16 1.0 
8( 2, 6) - 8( 1, 7) EA 74747.52( 12) 2 1.0 
8( 2, 6) - 8( 1, 7) AE 74747.51( 12) 4 1.0 

8( 4, 5) - 8( 3. 6) AA 204847.38( 9) 10 1.0 3.699 31.58 
8( 4. 5) - 8( 3. 6) EE 204840.47( 16) 16 0.74 
8( 4.5) 8( :\. 6) F.A 204832.08( 34) 4 0.65 

8( 4.5) - 8( 3. 6) AE 204839.68( 16) 6 1.0 

8( 2,7) - 8( 1, 8) AA 109576.88( 6) 10 1.0 3.531 22.97 
8( 2. 7) - 8( 1, 8) EE 109574.22( 4) 16 l·O 
O( 2. 7) - 8( 1, 8) EA 109571.54( 9) 4 1.0 

8( 2, 7) - 8( 1, 8) AE 109571.55( 9), 6 1.0 

8( 5, 4) - 8( 4,5) AA 263518.97( 13) 10 1.0 3.171 38.41 
8( 5, 4) - 8( 4, 5) EE 263514.28( . 4) 16 0.95 
8( 5, 4) - 8( 4,5) EA 263511.22( 8) 4 0.99 
8( 5, 4) - 8( 4, 5) AE 263511.75( 12) 6 1.0 

8( 3. 6) - 8( 2, 7) AA 148503.94( 7) 10 1.0 4.105 26.63 
8( 3. 6) - 8( 2.7) EE 1 48500.4S( 7) 16 1.0 
8( 3, 6) - 8( 2,7) EA 148496.86( 15) 4 1.0 
8( 3, 6) - 8( 2,7) AE 148497.17( 14) 6 1.0 

9( 2, 7) - 8( 1, 8) AA 290076.96( 12) 10 1.0 1.449 22.97 
9( 2, 7) - O( 1, 0) EE Z90074.13( 9) 10 1.0 
9( 2. 7)- 8( 1. 8) EA 290071.31( 18) 4 \ 1.0 
9( 2, 7) - 8( 1, 8) AE 290071.30( 18) 6 1.0 

8( 7, 2) - 9( 6, 3) AA 209991.11( 36) 10 1.0 0.170 63.64 
8( 7, 2) - 9( 6,3) EE 209986.67( 9) 16 0.01 
8( 7, 2) - 9( 6, 3) EA 209982.27( 19) 4 0.00 
8( 7,2) - 9( 6,3) AE 209988.20( 10) 6 1.0 

8( 5. 4) - 9( 4. 5) AA 92703.034( 50) 92702.9R( R) 10 1.0 0.564- 44.11 

8( 5, 4) - 9( 4,5) EE 92693.42( 20) 16 0.20 
8( 5,4) - 9( 4,5) EA 92681.86( 45) 4 0.08 
8( 5. 4) 9( 4,5) AE 92695.67( 13) 6 1.0 

9( 2, 7) - O( 3, 6) AA 31996.I04( 30) 31996.14( 5) 10 1.0 1.175 31.58 

9( 2, 7) - 8( 3, 6) EE 31999.328( 30) 31999.44( 11) 16 1.0 
9( 2, 7) 8( 3, 6) EA 32002.702( 50) 32002.91( 23) 4 1.0 
9( 2, 7) - 8( 3, 6) AE 32002.464( 30) 32002.58( 22) 6 1.0 
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MICROWAVE SPECTRUM OF . DIMETHYL ETHER 1069 

TABLE 5. The. microwave spectrum· for the ground torsional state Of12C316012CH3-,-Continued 

f(KbK'+)/:.r(K~J(~) Sym .. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy ReferenCe 
_requency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz)· state 

1)(J~;'.9)·.";' .S( I, R) AA 153054d'il( 0) 10 1.0 5.BBo; 22.97 

,~~~'O,9)- 8(. 1,8) EE I53054.97( 3) 16 1.0 

9( :0 •. 9) .,-' 8( J. 8) EA 153055.33(' 7) 4 1.0 
9(:0,9) - 8(,1,·8) AE 153055:33( - 7) 6 1.0 

;8(8,:,1),,- 9( 7,2) Art 268458.59( .61) 10 1.0 0.057 76.:34-

8f'a~.1).- 9( 7,2) EE . 268456.50( 7) 16 1.0 
S(a,l) - 9( 7, 2) EA 268454;40( 14) 4 1.0 

~C8~ 1)- 9( 7, 2) AE , 268459.03(10) 6 1.0 

8(6,,3) ..- 9(5, 4) AA 15I424.59( 19) 10 1.0 0.339 52.90 
8(-6,.3)·- ~9( 5, 4) EE I5I415;07( 14) 16 0.00 
8(6~ 3) ..- 9( 5,4) EA 151405~51( 27) 4 0.00 
8(6,3},- 9( 5,4) -AE 151418.96( 8) 6 1.0 

8( 4,5)- 9( 3, 6) AA 33344.30(' 4) 10 1.0 0.840 37.30 
8(4, 5} - 9( 3,6) EE 33337.32(17) 1(j 0.71 
8(4,-5) ..; 9(3,6) EA 33328.63(37) 4 0.60 
8(4,5)";',- 9(3,6) AE 33336.71( 17) 6 1.0 

9( 1,8) - 8(2, 7) AA 106775.80( 6) 10 1.0 2.160 26.63 
9(1,8) 8( 2,7) EE 106777~52( ·9) 16 1.0 
9(1.; 8) 8(2, 7) EA 106779.25( 19) 4 1.0 
9( 1. 8)- 8( 2. 7) AE 106779.24( ,19) 6 1.0 -

9( 1, 9) ..: -8( 0,8) AA 178045.69( 8) 6 1.0 6.228 22.51 
9(1,9) ...: 8f 0,8) . EE 178045.1l( 2) 16 1.0 
9(1, 9)- 8( 0, 8) EA 178044.S3( ·5) ·2 1.0 
9( 1; 9)- 8( 0, 8) AE I78044.53( 5) 4 1.0 

9(2,8) - 8( I. 7) AA 237623.05( 13) 6 1.0 3.418 24.36 
9( 2,8) ..- 8( ·1, 7) EE 237620.96( 7) 16 1.0 
9(2,8) -. 8( I, 7) EA 237618.87( 14) 2 1.0 
9( 2. ·8) -

.. 
8( 1,7) AE 237618.88( 14) 4 1.0 

8(8,0) - 9( 7,3) AA 268458.59( 61) 6 1.0 0.057 76.34 
8( 8, 0) - 9( 7,3) EE 268461.12( 8) 16 1.0 
8(.8; 0)- 9( 7, 3) EA 268463.65( 17} 2 1.0 
8( 8, .. 0) 9( 7, 3) AE 268459.03( 10) 4 1.0 

8( 6, 2)- 9( 5, 5) AA lS1424.73( 19) 6 1.0 0.339 52.90 
8( 6, 2) - 9( 5,5) EE 15I428.6I( 9) 16 0.00 
8( 6. 2).- 9( 5.S) EA 151432;S4( 17) 2 0.00 
8(6. 2) - 9( 5, 5} AE . 1514I9.1l( 8) 4 1.0 

8( 4,4) 9( 3,7) AA 33944:00( 4) 6 1.0 0.839 37·.28 
8( 4,4)- 9( 3, 7) EE 33943.38( 1) 16 0.71 
8(.4, 4) - 9( 3,7) EA 33944.47( 4) 2 0.60 
8( 4, 4) - 9( 3, 7) AE 33936.41( 17) 4 1.0 

9( 1,9) - B( 2,6) AA 47793.64( 7) 6 1.0 0.763 26.86 
9( I, 9)- 8( 2, 6) EE 47796.26( 6) 16 1.0 
9( I, 9)- '8(,2,6) EA 47798.86( 12) 2 1.0 
9( 1.9) ;.. 8( 2, 6) AE 47798.87(. .12) 4 1.0 

8(7.)-. 9( 6, 4) AA 209991.1l( 36) 6 l.0 . 0.170 63.64 
8(7,1):" 9( 6~ 4) EE 209992;64( 4) 16 0.01 
8( 7,1) - 9( 6, 4) EA 209994.14( . 8) 2 0.08 
8( 7. 1)- 9( 6, 4) AE 209988.20( 10) 4 l.0 

8(5.3) - 9( 4,6) AA 92716.086( 50) 92716.01( 8) 6 l.0 0.564 44.11 
,B( 5, .3) ::- 9( 4, 6) EE 92717.958(50) 92718.26( 7) 16 0.20 

8f 5.3) - 9( 4,6) EA . 92722.51( 18) 4 0;08 
.:.8( 5, 3)-. 9( 4, 6) AE 92708.70( 13) 2 l.0 
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107.0 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cal6012CHa-Continued 

j(K~,K'+) -r(K!,K~) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 

frequency frequency wt. into strength lower 
(MHz) (MHz) state 

9( 2, 8) - 8( 3, 5) AA 21035.97( 4) 6 1.0 1.107 31.59 
9( 2,8) - 8( 3, 5) EE 21039.15( 7) 16 1.0 
9( 2, 8) 8( 3, 5) EA 21042.15( 14) 2 1.0 
9( 2,8) - 8( 3, 5) AE 21042.49( 15) 4, 1.0 

9( 5, 4) - 9( 4. 5) AA 263407.79( 16) 10 1.0 3.833 44.11 
9( 5, 4) - 9( 4, 5) EE 263406.63( 6) 16 0.81 
9( 5, 4) - 9( 4, 5) EA 263403.55( 17) 4 0.92 
9( 5, 4) - 9( 4,5) AE 263400.66( IS) 6 1.0 

9( 3.6) - 9( 2.7) AA 139506.95( 10) 10 1.0 4.929 32.65 
9( 3, 6) - 9( 2, 7) EE 139503.72( 10) 16 1.0 
9( 3, 6) - 9(·2,7) EA 139500.55( 20) 4 1.0 
9( 3,6) - 9( 2, 7) AE 139500.40( 21) 6 1.0 

9( 1, 8) - 9( 0, 9) AA 63298.07( 6) 10 1.0 5.802 28.08 
9( 1, 8) - 9( 0, 9) EE 63296.77( 7) 16 1.0 
9( 1, 8) - 9( 0, 9) EA 63295.46( 15) 4 1.0 
9( 1, 8) - 9( 0, 9) AE 63295.46( 15) 6 1.0 

9( 4,5) - 9( 3,6) AA 204160.29( 12) 10 1.0 4.333 37.30 
9( 4, 5} - 9(3,6) EE 204158.18( 1) 16 0.90 
9( 4,5) - 9( 3,6) EA 204157.99( 3) 4 0.79 
9( 4,5) - 9( 3, 6) AE 204152.79( 16) 6 1.0 

9( 2, 7) - 9( 1, 8) AA 73724.28( 4) 10 1.0 7.183 30.19 
9( 2, 7) - 9( 1, 8) EE 73722.40( 5) 16 1.0 
9( 2. 7) - 9( 1, 8) EA 73720.52( 11) 4 1.0 
9( 2, 7) - 9( 1, 8) AE 73720.51( 11) 6 1.0 

9( 4,6) - 9( 3, 7) AA 204741.99( 12) 6 1.0 4.328 37.28 
9( 4, 6) - 9( 3, 7) EE 204736.60( 14) 16 0.90 
9( 4,6) - 9( 3,7) EA 204729.29( 33) 2 0.79 
9( 4,6) - 9( 3,7) AE 204734.49( 16) 4 1.0 

9( 2, 8) - 9( 1, 9) AA 115077.91( 7) 6 1.0 3.814 28.45 
9( 2,8) - 9( 1, 9) EE 115075.20( 5) 16 1.0 
9( 2, 8) - 9( 1, 9) EA I1S072.48( 10) 2 1.0 
9( 2,8) - 9( 1, 9) AE I1S072.49( 10) 4 1.0 

9( S, 5) - 9( 4, 6) AA 263420.65( 16) 6 1.0 3.833 44.11 
9( 5,5) - 9( 4,6) EE 263414.68( 9) 16 0.81 
9( 5, 5) - 9( 4,6) EA 26341O.63( 13) 2 0.92 
9( 5,5) - 9( 4,6) .'IE 263413.52( 15) 4 1.0 

9( 3; 7) - 9( 2, 8) AA 149573.23( 8) 6 1.0 4.686 32.29 
9( 3, 7) - 9( 2, 8) EE 149569.88( 7) 16 1.0 
9( 3, 7) - 9( 2,8) EA 149566.46( 15) 2 1.0 
9( 3, 7) - 9( 2, 8) AE 149566.59( 15) 4 1.0 

9( 7, 3) - IO( 6. 4) AA 190978.44( 36) 6 1.0 0.306 69.97 
9( 7, 3) - 10( 6, 4) EE 190974.10( 8) 16 1.0 
9( 7, 3) - IO( 6, 4) EA 190969.75( 16) 2 1.0 
9( 7, 3) - 10( 6, 4) AE 190975.56( 9) 4 1.0 

9( 5, 5) - 10( 4, 6) AA 73546.28 ( 5) 73546.31( 8) 6 1.0 0.760 50.44 
9( 5, 5) - 10( 4, 6) EE 73538.62 ( 20) 73537.89( 19) 16 0.36 
9( 5, 5) - 10( 4, 6) EA 73528.09( 42) 4 0.24 
9( 5, 5) - 10( 4, 6) AE 73539.15( 14) 2 1.0 

10( 2, 8) - ·9( 3, 7) AA 54413.72 ( 6) 54413.71( 6) 6 1.0 1.413 37.28 
lOt 2, 8) - 9( 3, 7) EE 54416.80 ( 5) 54416.85( 13) 16 1.0 
1O( 2, 8) - 9( 3, 7) EA 54419.95 ( 6) 54420.07( 26) 4 1.0 
10( 2. 8) - 9( 3, 7) AE 54419.95 ( 6) 54419.93( 26) 2 1.0 
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MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1071 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cgl6012CHa-Continued 

I(K:",K'+) -J"(K!,K!J.) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. int strength lower 

(MHz) (MHz) state 

JO( 0,10) 9( 1,9) AA 17329Z.83( 7) (j l.U 6.893 28.45 

10( ·0,10) 9( 1, 9) EE 173293.l0( 3) 16 1.0 
10( 0,10) - 9( 1, 9} , EA 173293.38( 7) 2 1.0 
10( 0,10) - 9( 1,9) AE 173293.38( 7) 4 1.0 

9( 8, 2} - 10( 7, 3) AA 249470.22( 60} 6 1.0 0.153 82.66 
9( 8, 2) - lO( 7, 3) EE 249468.l6( 6) 16 1.0 
9( 8, 2) - 10( 7, 3) EA 249466.13( 12) 2 1.0 
9( 8, 2} - lO( 7, 3) AE 249470.66( 11) 4 1.0 I 

I 
9( 6, 4} - 10( 5, 5) AA 132367.85( 19) 6 1.0 0.509 59.22 
9( 6, 4) - W( 5, 5) EE 132358.68( 15) 16 0.00 
9( 6, 4) - 10( 5, 5) EA 132349.30( 32) 2 0.00 
9( 6, 4) - lO( 5, 5) AE 132362.29( 7) 4 1.0 

9( 4, 6) -. 1O( 3, 7) AA 13699.04( 4) 6 1.0 1.053 43.65 
9( 4, 6) - 1O( 3, 7) EE 13693.63( 16) 16 0.90 
9( 4, 6) - 10( 3, 7) EA 13686.20( 37) 2 0.77 
9( 4, 6) - lO( 3, 7) AE 13691.63( 19) 4 1.0 

~ 

lO( 1, 9) - 9( 2, 8) AA 130516.45( 6) 6 1.0 2.651 32.29 
IO( 1, 9) - 9( 2, 8) EE 130518.02( 10) 16 1.0 
IO( 1, 9) - 9( 2, 8) EA 130519.60( 21) 2 1.0 
10( 1, 9) - 9( 2,8) AE 130519.59( 21) 4 1.0 

10( 1,10) - 9( 0, 9) AA 193680.69( 9) 10 1.0 7.147 28.08 
10( 1,10) - 9( 0, 9) EE 193680.18( 2) 16 1.0 
lO( 1,10) - 9( 0, 9) EA 193679.67( 5} 4 1.0 
10( 1,10) - 9( 0, 9} AE 193679.67( 3) 6 1.0 

lO( 2, 9) - 9( 1, 8) AA 251585.67( 16) 10 1.0 3.836 30.19 
10( 2, 9) - 9( I, 8) EE 251583.70( 7) 16 1.0 
IO( 2, 9) - 9( I, 8) EA 251581.73( 15) 4 1.0 
10( 2, 9) - 9( 1, 8) AE 251581.73( 15) 6 1.0 

9( 8, 1) - 10( 7, 4) AA 249470.22( 60) 10 1.0 0.153 82.66 
9( 8, 1) - IO( 7, 4) EE 249472.72( 10) 16 1.0 
9( 8, 1) - lO( 7, 4) EA 249475.19( 19) 4 1.0 
9( 8, 1) - IO( 7, 4) AE 249470.66( 11) 6 1.0 

9( 6, 3) - 10( 5, 6) AA 132368.28( 19) 10 1.0 0.509 59.22 
9( 6, 3) ... 10( 5, 6) EE 132371.89( 8) 16 0.00 
9( 6, :\) - 10( :i, n) F.,4 132375.70( 17) Jj 0.00 
9( 6, 3) - 10( 5, 6) AE 132362.72( 7) 6 1.0 

9( 4, 5) - IO( 3, 8) AA 14807.08( 4) 10 1.0 1.050 43.62 
9( 4, 5) - 10( 3, 8) EE 14805.08( 2) 16 0.90 
9( 4, 5) - 10( 3, 8) EA 14805.11 ( 4) 4 0.77 
9( 4, 5) - 10( 3, 8) AE 14799.67( 19) 6 1.0 

10( 1,10) - 9( 2, 7) AA 56658.35 ( 5) 56658.34( 9) 10 1.0 0.725 32.65 
IO( 1,10) - 9( '2, 7) EE 56661.20 ( 5) 56661.02( 7) 16 1.0 
10( 1,10) 9( 2, 7) EA 56663.90 ( 5) 56663.69( 15) 4 1.0 
10( 1,10) - 9( 2, 7) AE 56663.90 ( 5) 56663.70( 15) 6 1.0 

9( 7, 2) 10( 6, 5) AA I 190978.44( 36) 10 1.0 0.306 69.97 
9( 7, 2) lO( 6, 5) EE 190979.88( 5) 16 1.0 
9( 7, 2) - 10( 6, 5) EA 190981.35( 9) 4 1.0 
9( 7, 2) - 1O( 6, 5) AE 19097S.56( 9) 6 1.0 

9( 5, 4) - IO( 4, 7) AA 73576.67( 8) 10 1.0 0.760 50.44 
9( 5, 4) - 10( 4, 7) EE 73577.94( 4) 16 0.36 
9( 5, 4) - 10( 4, 7) EA 73580.58( 13) 4 0.24 
9( 5, 4) - IO( 4, 7) AE 73569.51( 14) 

I 6 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12CaI6012CH3-Continued 

f(K'-,K'+) -J"(K!:.,K+) Sym. , Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

lO( 2, 9) _ 9( 3, 6) AA HR3!;4_4!; ( 4) 3R354.45( 4) 10 1.0 1.287 37.30 
1O( 2, 9) - 9( 3, 6) EE 38357.58 ( 4) 38357.59( 8) 16 1.0 
1O( 2, 9) 9( 3, 6) EA 38360.70 ( 5) 38360.67( 16) 4 1.0 
1O( 2, 9) - 9( 3, 6) AE 38360.70 ( 5) 38360.83( 17) 6 1.0 

lOt 5, 5) - IO( 4, 6) AA 263257.56( 19) 6 1.0 4.478 ,50.44 
1O( 5, 5) - 1O( 4, 6) EE 263257.l8( 2) 16 0.68 
IO( 5, 5) - lOt 4, 6) EA 263255.71( 10) 2 0.78 
IO( 5, 5) - lOt 4, 6) AE 263250.65( 15) 4 1.0 

lO( 3, 7) - lOt 2, 8) AA I36629.24( 12) 6 1.0 5.670 39.10 
lO( 3, 7) - 1O( 2, 8) EE l36626.l2( 11) 16 1.0 
lOt 3, 7) 1O( 2, 8) EA l36623.02( 23) 2 1.0 
lOt 3, 7) - 1O( 2, 8) AE l36622.93( 23) 4 1.0 

lOt I, 9) - lOt 0,10) AA 72301.53( 7) 6 1.0 5.763 34.23 
lOt 1, 9) - lOt 0,10) EE 72300.12( 9) 16 1.0 
IO( I, 9) - 10( 0,10) EA 72298.70( 18) 2 1.0 
lOt 1, 9) - lOt 0,10) AE 72298.70( 18) 4 1.0 

lOt 4, 6) - lOt 3, 7) AA 203573.38( 15) 6 1.0 4.962 43.65 
1O( 4, 6} - 10( 3, 7) EE 203570.43( 6) 16 0.98 
lOt 4, 6) - lOt 3, 7) EA 203568.74( 8) 2 0.93 
lOt 4, 6) - lOt 3, 7) AE 203566.01( 19) 4 1.0 

IO( 2, 8) - 1O( 1, 9) AA 73470.49( 5) 6 1.0 8.247 36.64 
lOt 2, 8) - 10( 1, 9) EE 73468.7l( 5) 16 1.0 
lOt 2, 8) - lOt 1, 9) EA 73466.93( 10) 2 1.0 
lO( 2. R) - lO( 1. Q) Ai: 73466_QR( 10} 4 1.0 

lOt 4, 7) lOt 3, 8) AA 204638.20( 14) 10 1.0 4.952 43.62 
IO( 4, 7) - lOt 3, 8) EE 204633.78( 13) 16 0.98 
10( 4, 7) - IO( 3, 8) EA 204628.09( 31) 4 0.93 
10( 4, 7) - lO( 3, 8) AE 204630.82( 19) 6 1.0 

lOt 2, 9) - lOt 1,10) AA l2l203.05( 9) 10 1.0 4.055 34.54 
lOt 2, 9) - lOt 1,10) EE l21200.28( 6) 16 1.0 
10( 2, 9) - 1O( 1,10) EA l21197.52( 12) 4 1.0 
lOt 2, 9) - 1O( 1,10) AE 121197.52( 12) 6 1.0 

lOt 5, 6) lO( 4, 7) AA 263287.36( 19) 10 1.0 4.478 50.44 
lOt 5, 6) - lOt 4, 7) EE 263280.81( 13) 16 0.68 
lOt 5, 6) - lO( 4. 7) EA 263275.38( 21) 4 0.78 
lOt 5, 6) - lOr 4, 7) AE 263280.45( 15) 6 1.0 

lOt 3, 8) - 10( 2, 9) AA 150998.77( 10) 10 1.0 5.253 38.58 
lOt 3, 8) - lOt 2, 9) EE 150995.52( 7) 16 1.0 
lOt 3, 8) - 10( 2. 9) EA 150992.22( 15) 4 1.0 
lOt 3, 8) - lOt 2, 9) AE l50992.30( 14) 6 1.0 

IO( 9, 2) - 1I( 8, 3) AA 288885.07( 91) 10 1.0 0.139 104.26 
lOt 9, 2) - 1I( 8, 3) EE 288881.32( 5) 16 1.0 
lOt 9, 2) - 1I( 8, 3) EA 288877.57( 10) 4 1.0 
10( 9, 2) - lI( 8, 3) AE 288888.70( 16) 6 1.0 

10( 7, 4) - 1I( 6, 5) AA 171946.52( 35) 10 1.0 0.463 76.93 
lOt 7, 4) - 1I( 6, 5) EE 171942.27( 7) 16, 1.0 
lO( I, 4) - Il( 6, 5) EA 17193'( .W( 15) 4 1.0 
IO( 7, 4) - Il( 6, 5) AE 1 71943.64( 10) 6 1.0 

lOt 5, 6) - .}I( 4, 7) AA 543l9.96( 8) 10 1.0 0.964 57.41 
lOt 5, 6) - Il( 4, 7) EE 54312.29( 18) 16 0.46 
10( 5, 6) - 1I( 4, 7) EA 54303.76( 39) 4 0.37 
lOt 5, 6) - H( 4, 7) AE 54312.99( 15) 6 1.0 

J. Phya. Chem. Ref. Data, Vol. 8, No.4, 1979 



MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1073 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C3160 12CHa-Continued 

/(K':....K'+) -r(K~,K+) Sym. Measured 
I 

Calculated 
Spin I ReI. Line Energy Reference 

frequency frequency wt. int. strength lower 
(MHz) (MHz) state 

II( 2. 9) - 1O( 3. 8) AA 77607.68( 7) 10 1.0 1.663 43.62 
Il( 2, 9) 10( 3, 8) EE 77610.65( 13) 16 1.0 
1I( 2, 9) - lOt 3, 8) EA 77613.66( 28) 4 1.0 
ll( 2, 9) - 10( 3, 8) AE 776l3~59( 27) 6 1.0 

11( 0,11) - lO( 1,10) AA 193196.1.9( 9) 10 1.0 7.927 34.54 

ll( 0,11) - lOt 1,10) EE 193196.69( 3) 16 1.0 
ll( 0,11) - 10( 1,10) EA 193196.90( 6) ! 4 1.0 
1I( 0,11) - lOt 1,10) AE 193196.90( 6) 6 1.0 

lOt 8, 3) - 1I( 7, 4) AA 230469.81( 59) 10 1.0 0.278 89.62 
lOt 8, 3) - 1I( 7, 4) EE 230467.78( 5) 16 0.01 
lO( 8, 3) - ll( 7, 4) EA 230465.75( 12) 4 0.00 
10( 8, 3) - Il( 7, 4) AE 230470.19( 11) 6 1.0 

1O( 6, 5) - ll( 5, 6) AA 113278.39( 18) 10 1.0 0.692 66.19 
10( 6, 5) - ll( 5, 6) EE 113269.78( I8} 16 1.0 
10( 6, 5) - 1I( 5, 6) EA 113260.67( 35) 4 1.0 
lOt 6, 5) - 1I( 5, 6) AE 1I3272.95( 7) 6 1.0 

1I( 3, 8) - lOt 4, 7) AA 6240.86( 5) 10 1.0 1.269 50.44 
1I( 3, 8) - lOt 4, 7) EE 6245.25( 14) 16 0.98 
ll( 3, 8) lOt 4, 7) EA 6250.97( 34) 4 0.92 
ll( 3, 8) - lOt 4, 7) AE 6248.ll( 22) 6 1.0 

1I( 1,10) - lO( 2, 9) AA 154453.8l( 7) 10 1.0 3.207 38.58 
ll( 1,10) - lOt 2, 9) EE 154455.22( 11) 16 1.0 
ll( 1,10) - 10( 2, 9) EA l54456.62( 22) 4 1.0 
1I( 1,10) - lOt 2, 9) AE 154456.62( 22) 6 1.0 

ll( I,ll) - 10( 0,10) AA 2095l6.1I( 11) 6 1.0 8.ll0 34.23 
1I( I,ll) - lO( 0,10) EE 209515.68( 2) 16 1.0 
ll( I,ll) - lOt 0,10) EA 2095l5.25( 4) 2 1.0 
1I( I,ll) - lOt 0,10) AE 209515.25( 4) 4 1.0 

1I( 2.10) - lOt I, 9) AA 265154.59( 19) 6 1.0 4.307 36.64 
'.1( 2,10) - lOt 1, 9) EE 265152.75( 8) 16 1.0 
~1( 2,10) - lO( 1, 9) EA 265150.90( 16) 2 1.0 

1I( 2,10) - lOt 1, 9) AE 265150.90( 16) 4 1.0 

lOt 8, 2) - ll( 7, 5) AA 230469.81 ( 59) 6 1.0 0.278 89.62 
10( 8, 2} - 1I( 7, 5) EE 230472.22( 10) 16 0.01 
lOt 8, 2) - 1I( 7, 5) EA 230474.62( 21) 2 0.00 
lO( 8, 2) - 1I( 7, 5) AE 230470.19( 11) 4 1.0 

lOt 6, 4) - lI( 5, 7) AA 113279.53( 18) 6 1.0 0.692 66.19 
lOt 6, 4) - 1I( 5, 7) EE 113282.72( 10) 16 1.0 
1O( 6, 4) - 1I( 5, 7) EA 113286.39( 20) 2 1.0 
lOt 6, 4) - ll( 5, 7) AE 113274.09( 7) 4 1.0 

1I( 3, 9) - lOt 4, 6) AA 4316.l4( 4) 6 1.0 1.264 50.44 
1I( 3, 9) - 10( 4, 6) EE 4318.97( 6) 16 0.98 
1I( 3, 9) - 10( 4, 6) EA 4320.50( 8) 2 0.92 
1I( 3, 9) - 10( 4, 6) AE 4323.36( 21) 4 1.0 

ll( I,ll) - lOt 2, 8) AA 63744.09( 10) 6 1.0 0.663 39.10 
lI( I,ll) - 10( 2, 8) EE 63746.86( 9) 16 1.0 
ll( I,ll) - 10( 2, 8) EA 63749.62( 19) 2 1.0 
II( I,ll) - IO( 2, 8) AE 63749.62( 19) 4 1.0 

1O( 9, 1) - 1I( 8, 4) AA 288885.07( 91) 6 1.0 0.139 104.26 
lO! 9. 1) - 11( 8. 4) EE 2R8RQ2.4!;( 20) If) 1.0 
H)( 9, 1) ll( 8, 4) EA 288899.82( 42) 2 1.0 
1O( 9. 1) - 1I( 8, 4) AE 288888.70( 16) 4 1.0 

J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. S, No.4, '919 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C3J60J2CH3_Continued 

I(K'-,K,+) -r(K!,K:) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 

frequency frequency wt. into strength lower 
(MHz) (MHz) state 

IO( 7, 3) - 1I( 6, 6) AA 171946.53( 3S} 6 1.0 0.463 76.93 
10( 7, 3) - 1I( 6, 6) EE 171947.90( 4) 16 1.0 
lOt 7, 3) - ll( 6, 6) EA 171949.31( 10) 2 1.0 
10( 7, 3) - 1I( 6, 6) AE 171943.65( 10) 4 1.0 

lOt 5, 5) - 1I( 4, 8) AA 54384.89( 8) 6 1.0 0.964 57.41 
10( 5, 5) - ll( 4, 8) EE 54385.58( 2) 16 0.46 
1O( 5, 5) - ll( 4, 8) EA 54387.14( 8) 2 0.37 
1O( 5, 5) - 1I( 4, 8) AE 54377.92( 15) 4 1.0 

ll( 2,10) - 1O( 3, 7) AA 55054.84 ( 5) 55054.B5( 5) 6 1.0 1.443 43.65 
1I( 2,10) - lOt 3, 7) EE 55057.93 ( 4) 55057.91( B) 16 1.0 
1I( 2,10) - 1O( 3, 7) EA 55060.97 ( 5) 55060.94( 16) 4 1.0 
H( 2,10) - 10( 3, 7) AE 55060.97 ( 5) 55061.04( 17) 2 1.0 

ll( 5, 6) - 1I( 4, 7) AA 263050.33( 23) 10 1.0 5.113 57.41 
ll( 5, 6) - ll( 4, 7) EE 263050.03( 1) 16 0.64 
lI( 5, 6) - ll( 4, 7) EA 263049.58( 4) 4 0.67 
U( 5, 6) 1l( 4, 7) AE Z63043.58( 17) 0 1.0 

1l( 3, 8) - 1l( 2, 9) AA 133271.38( 15) 10 1.0 6.479 " 46.21 
'lI( 3, 8) - lI( 2, 9) EE 133268.38( 12) 16 1.0 
1I( 3, 8) - ll( 2, 9) EA 133265.40( 25) 4 1.0 
lI( 3, 8) - lI( 2, 9) AE 133265.35( 25) 6 1.0 

ll( 1,10) ll( 0,11) AA 82460.36 ( 10) 82460.38( 8) 10 1.0 5.663 40.98 
11( 1,10) - 11( 0,11) EE 82458.62 ( 10) 82458.82( 11) 16 1.0 
11(1,10) - 1I( 0,11) EA 82456.96 ( 10) 82457.25( 22) 4 1.0 
ll( 1,10) - ll( 0,11) AE 82456.96 ( 10) 82457.25( 22) 6 1.0 

ll( 4, 7) - ll( 3, 8) AA 202726.53( 19) 10 1.0 5.594 50.65 
1I( 4, 7) - 1I( 3, 8) EE 202723.26( 9) 16 1.0 
1l( 4, 7) - 1I( 3, 8) EA 202720.64( 16) 4 1.0 
ll( 4, 7) - ll( 3, 8) AE 202719.34( 22) 6 1.0 

ll( 2, 9) - 11( 1,10) AA 74152.64( 5) 10 1.0 9.236 43.73 
ll( 2, 9) - 11( 1,10) EE 74150.95( 4) 16 1.0 
U( 2, 9) - lle 1,10) EA 74149.26( 9} 4 1.0 
ll( 2, 9) - 11( 1,10) AE 74149.26( 9) 6 1.0 

ll( 4, 8) - ll( 3, 9) AA 204556.52( 17) 6 1.0 5.574 50.59 
ll( 4, B) - ll( 3, 9) EE 204552.63( 12) 16 1.0 
11( 4, 8) - ll( 3, 9) EA 204548.07( 28} 2 1.0 
ll( 4. 8) - lI( 3, 9) AE 204549.36( 21) 4 1.0 

11(" 2,10) 11( I,ll) AA 127940.00( 12) 6 1.0 4.257 41.22 
1I( 2,10) - 1I( 1.11) EE 127937.17( 6) 16 1.0 
ll( 2.10) - ll( I,ll) EA 127934.34( 13) 2 1.0 
ll( 2.10) - ll( I,ll) AE 127934.34( 13) 4 1.0 

ll( 5, 7) - 1I( 4, 8) AA 2631I3.70( 23) 6 1.0 5.112 57.41 
lI( 5, 7) - ll( 4, 8) EE 263107.25( 16) 16 0.64 
1l( 5, 7) - 11( 4, 8) EA 263100.95( 30) 2 0.67 
ll( 5, 7) - ll( 4, 8) AE 263io6.95( 17) 4 1.0 

1I( 3. 9) - ll( 2,10) AA 152834.67( 12) ,6 1.0 5.802 45.49 
ll( 3, 9) - ll( 2.10) EE 152831.48( 8) 16 1.0 
1l( 3, 9) - ll( 2,10) EA 152828.29( 15) 2 l.0 
1l( 3, 9) - ll( 2,10) AE 152828.33( 15) 4 1.0 

II( 9. 3) - I2( 8. 4) AA 2oQRQ4_!!\!!\( (1) 6 ]0 0_2.1:\5 11lR5 

lI( 9, 3) - 12( 8, 4) EE 269890.86( 4) 16 0.00 
ll( 9, 3) - I2( 8, 4) EA 269887.18( 9) 2 0.00 
1l( 9, 3) - 12( 8, 4) AE 269898.05( 18) 4 1.0 

J. Phys. Chom. Rof. D ••• , Vol. 8, No.4, 1979 



MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1075 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state' of 12C316012CH3-Continued 

f(K'-,K'+) -J"(K~,K~) Sym. Measured Calculated Spin ReI. 

1 
Line Energy 

, Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

1I( 7, 5) - 12( 6, 6) AA 152891.85( 35) 6 1.0 0.636 84.52 
ll( 7, 5) - 12( 6, 6) EE 152887.69( 5) 16 0.01 
1I( 7, 5) - 12( 6, 6) EA 152883.57( 11) 2 0.00 
ll( 7, 5) - 12( 6, 6) AE 152889.04( 8) 4 1.0 

1I{ 5, 7) - 12( 4, 8) AA 35005.92( 8) 
I-

6 1.0 1.174 65.02 
ll( 5, 7) - 12( 4, 8) EE 34998.92( 19) 16 0.61 
ll( 5, 7) - 12( 4, 8) EA 34991.ll( 41) 2 0.61 
1I( 5, 7) - 12( 4, 8) AE 34999.08( 18) 4- 1.0 

12( 2,10) - ll( 3, 9) AA 101559.35 ( 10) 101559.30( 7) 6 1.0 1.930 50.59 
12( 2,10) - ll( 3, 9) EE 101562.17 ( 10) 101562.13( 16) 16 1.0 
12( 2,10) - ll( 3, 9) EA 101564.90 ( 10) 101564.96( 31) 4 1.0 
12( 2,10) - ll( 3, 9) AE 101564.90 ( 10) 101564.92( 31) 2 1.0 

12( 0,12) - 1I( I,ll) AA 212755.99( 10) 6 1.0 8.974 41.22 
12( 0,12) - ll( I,ll) EE 212756.12( 2) 16 1.0 
12( 0,12) - ll( I,ll) EA 212756.24( 5) 2 1.0 
12( 0.12) - ll( I,ll) AE 212756.24( 5) 4 1.0 

ll( 8, 4) - 12( 7, 5) AA 211455.14( 58) 6 1.0 0.424 97.21 
ll( 8, 4) - 12( 7, 5) EE 211453.08( 4) 16 0.00 
ll( 8, 4) - 12( 7, 5) EA 211451.05( 9) 2 0.00 
11( S, 1) 12( 7, 5) AE 211.t155.39( 11) .t1 LO 

ll( 6, 6) - 12( 5, 7) AA 94150.03( 18) 6 1.0 0:887 73.78 
ll( 6, 6) - 12{ 5, 7) EE 94142.28( 18) 16 0.97 
ll( 6, 6) - 12( 5, 7) EA 94133.47( 39) 2 0.99 
ll( 6, 6) - 12( 5, 7) AE 94144.72( 7) 4 1.0 

12( 3, 9) - 11( 4, 8) AA 26564.80 ( 30) 26564.68( 5) 6 1.0 1.486 57.41 
12( 3, 9) - 11( 4, 8) EE 26568.544( 50) 26568.52( 14) 16 1.0 
12( 3, 9) - ll( 4, 8) EA 26572.82 ( 8) 26573.07( 31) 4 1.0 
12( 3, 9) - ll( 4, 8) AE 26571.66 ( 8) 26571.71( 25) 2 1.0 

12( I,ll) - ll( 2,10) AA 178484.34( 8) 6 1.0 3.836 45.49 
12( I,ll) - 11( 2,10) EE 178485.59( 11) 16 1.0 
12( I,ll) - 1I( 2,10) EA 178486.84( 23) 2 1.0 
12( I,ll) - ll( 2,10) AE 178486.84( 23) 4 1.0 

12( 1,12) - ll( 0,11) AA 225599.52( 13) 10 1.0 9.103 40.98 
12( 1,12) - ll( 0,11) EE 225599.14( 2) 16 1.0 
12( 1,12) - 11( 0,11) EA 225598.77( 4) 4 1.0 
12( 1,12) - 11( 0,11) AE 225598.77( 4) 6 1.0 

12( 2,11) - 1I( 1,10) AA 278408.81 ( 23) 10 1.0 4.838 43.73 
12( 2,11) - ll( 1,10) EE 278407.11( 9) 16 1.0 
12( 2,11) - 1I( 1,10) EA 278405.40( 18) 4 1.0 
12( 2,11) - 11( 1,10) AE 278405.40( 18) 6 1.0 

11( 8, 3) - 12( 7, 6) AA 211455.14( 58) 10 1.0 0.424 97.21 
Il( 8. 3) - 12( 7. 6) EE 2114Pi7.4.2( 10) 10 0.00 
ll( 8, 3) - 12( 7, 6) EA 211459.70( 21) 4 0.00 
Il( 8, 3) - 12( 7, 6) AE 211455.39( 11) 6 1.0 

ll( 6, 5) - 12( 5, 8) AA 94152.79( 18) 10 1.0 0.887 73.78 
1 H 6, 5) - 12( 5, 8) EE 94155.23( 10) 1(; 0.97 
Il( 6, 5) - 12( 5, 8) EA 94158.73( 24) 4 0.99 
11( 6, 5) - 12( 5, 8) AE 94147.48( 7) 6 1.0 

l2( 3,10) - -1I( 4, 7) AA 23389.92( 4) 10 1.0 1.746 57.41 
12( 3,10) - ll( 4, 7) EE 23393.08( 9) 16 1.0 
12( 3.10) - ll( 4, 7) EA 23395.56( 16) 4 1.0 
)2( 3.10) - ll( 4, 7) AE 23396.92( 23) 6 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C3 H'012CH3-Continued 

!(K'-,K,+) -J"(K~,K~) Sym. ! Measured Calculated Spin ReI. Line Energy I Reference 
frequency frequency wt. into strength lower I 

(MHz) (MHz) state 

12( 1,12) - 1I( 2, 9) AA 68986.51( 10.) 10 1.0 0.588 46.21 
12( 1,12) - 11( 2, 9) EE 68989.38( 12) 16 1.0 
12( 1,12) - 11( 2, 9) EA 68992.26( 24) 4 1.0 
12( 1,12) - 1I( 2, 9) AE 68992.26( 24) 6 1.0 

11( 9, 2) - 12( 8, 5) AA 269894.55( 91) 10 1.0 0.255 111.85 
11( 9, 2) - 12( 8, 5) EE 269901.74( 22) 16 0.00 
11( 9, 2) - 12( 8, 5) EA 269908.93( 45) 4 0.00 
11( 9, 2) - 12( 8, 5) AE 269898.05( 18) 6 1.0 

11( 7, 4) - 12( 6, 7) AA 152891.88( 35) 10 1.0 0.636 84.52 
11( 7, 4) - 12( 6, 7) EE 152893.19( 6) 16 0.01 
1l( 7, 4) - lZ( (I, "I) KA 152894.51( 12) 4 0.00 
lI( 7, 4) - 12( 6, 7) AE 152889.07( 8) 6 1.0 

11( 5, 6) - 12( 4, 9) AA 35135.38( 8) 10 1.0 1.174 65.02 
lI( 5, 6) - 12( 4; 9) EE 35135.54( 1) 16 0.61 
ll( 5, 6) - 12( 4, 9) EA 35136.50( 4) 4 0.61 
ll( 5, 6) - 12( 4, 9) AE 35128.54( 18) 6 1.0 

12( 2,11) - lI( 3, 8) AA 70984.90 ( 10) 70984.80( 7) 10 1.0 1.568 50.65 
12(" 2,11) 11( 3, g) EE 700g7.g0 ( 10) 700B7.7B( B) 16 1.0 
12( 2,11) - 11( 3, 8) EA 70990.85 ( 10) 70990.75( 16) 4 1.0 
12( 2,11) - ll( 3, 8) AE 70990.85 ( 10) 70990.80( 17) 6 1.0 

12( 5, 7) - 12( 4, 8) AA 262769.72( 28) 6 1.0 5.742 65.02 
12( 5, 7) - 12( 4, 8) EE 262768.94( 1) 16 0.69 
12( 5, 7) - 12( 4, 8) EA 262768.89( 3) 2 0.52 
12( 5, 7) - 12( 4, 8) AE 262763.13( 21) 4 1.0 

12( 3, 9) - 12( 2,10) AA 129561.90( 17) 6 1.0 7.371 53.97 
12( 3, 9) - 12( 2,10) EE 129559.03( 14) 16 1.0 
12( 3, 9) - 12( 2,10) EA 129556.18( 28) 2 1.0 
12( 3, 9) - 12( 2,10) AE 129556.15( 28) 4 1.0 

12( I,ll) - 12( 0,12) AA 93668.45 . ( 20) 93668.35( 9) 6 1.0 5.535 48.32 . 
12( I,ll) - 12( 0,12) EE 93666.65( 12) 16 1.0 
12( I,ll) - 12( 0,12) EA 93664.71 ( 10) 93664.94( 26) 2 1.0 
12( I,ll) - 12( 0,12) AE 93664.71 ( 10) 93664.94( 26) 2 1.0 

12( 4, 8) - 12( 3, 9) AA 201543.09( 23) 6 1.0 6.235 58.30 
12( 4, 8) - 12( 3, 9) EE 20l539.79( 10) 16 1.0 
12( 4, 8) - 12( 3, 9) EA 201536.76( 20) 2 1.0 
12( 4, 8) - 12( 3, 9) AE 201536.15( 24) 4 1.0 

12( 2,10) - 12( I,ll) AA 75909.64( 5) 6 1.0 0.101 51.44 
12( 2,10) - 12( I,ll) EE 75908.03( 3) 16 1.0 
12( 2,10) - 12( I,ll) EA 75906.42( 7) 2 1.0 
12( 2,10) - 12( I,ll) AE 75906.42( 7) 4 1.0 

12( 4, 9) - 12( 3,10) AA 204525.03( 21) 10 1.0 6.198 58.19 
12( 4, 9) - 12( 3,10) EE 204521.42( 12) 16 1.0 
12( 4, 9) - 12( 3,10) EA 204517.51( 25) 4 1.0 
12( 4, 9) - 12( 3,10) AE 204518.12( 21) 6 1.0 

12( 2,11) - 12( 1,12) AA 135269.67( 15) 10 1.0 4.424 48.51 
12( 2,11) - 12( 1,12) EE 135266.78( 7) 16 1.0 
12( 2,11) - 12( 1,12) EA 135263.89( 15) 4 1.0 
12( 2,11) - 12( 1,12) AE 135263.89( 15) 6 1.0 

12( 5, 8) - 12( 4, 9) AA 262895.29( 28) 6 1.0 5.741 65.02 
12( 5, 8} - 12( 4, 9) EE 262889.46( 19) 16 0.64 
12( 5, 8) - 12( 4, 9) EA 262882.91( 39) 2 0.52 
12( 5, 8) - 12( 4, 9) AE 262888.70( 21) 4 1.0 
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MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1077 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C316012CH3-Continued 

J(K'-,K+) - r (K!.K~) Sym. Measured Calculated 

! 
Spin ReI. Line Energy Reference 

frequency frequency wt. into strength lower 
(MHz) (MHz) 

I state 

12( 3,10) - 12( 2,11) AA 155131.65( 14) I 10 1.0 6.327 53.02 
12( 3,10) - 12( 2,11) EE 155128.56( 8) 16 1.0 
12( 3,10) - 12( 2,11) EA 155125.45( 16) 4 1.0 
12( 3,10) - 12( 2,11) AE I 155125.46( 16) 6 1.0 

12( 9, 4) - 13( 8, 5) AA 250893.24( 90) 10 1.0 0.392 120.07 
12( 9, 4) - 13( 8, 5) EE 250889.65( 4) 16 0.00 
12( 9, 4) - 13( 8, 5) EA 250886.05( 8) 4 0.00 
12( 9, 4) - 13( 8, 5) AE 250896.62( 20) 6 1.0 

12( 7, 6) - 13( 6, 7) AA 133810.64( 34) 6 1.0 0.820 92.75 
12( 7, 6) - 13( 6, 7) EE 133806.70( 5) 16 0.00 
12( 7, 6) - 13( 6, 7) EA 133802.67( 12) 2 0.00 
12( 7, 6) - 13( 6, 7) AE 133807.89( 7) 4 1.0 

12( 5, 8) - 13( 4, 9) AA 15581.38( 8) 10 1.0 1.387 73.26 
12( 5, 8) - 13( 4, 9) EE 15575.26( 21) 16 0.65 
12( 5, 8) - 13( 4, 9) EA 15567.97( 45) 4 0.55 
12( 5, 8) - IS( 4, 9) AE 15574.69( 21) 6 1.0 

13( 2,11) - 12( 3,10) AA 126218.31( 8) 10 1.0 2.220 58.19 
13( 2,11) - 12( 3,10) EE 126220.95( 17) 16 1.0 
lS( 2,11) - 12( 3,10) EA 126223.61( 35) 4 1.0 
13( 2,11) - 12( 3,10) )lE 126223.59( 35) 6 1.0 

13( 0,13) - 12( 1,12) AA 231987.79( 13) 10 1.0 0.024 48.51 
13( 0,13) - 12( 1,12) EE 231987.87( 2) 16 1.0 
lS( O,IS) - 12( 1,12) EA 231987.95( 5) 4 1.0 
13( 0,13) - 12( 1;12) AE 231987.95( 5) 6 1.0 

12( 8, 5) - 13( 7, 6) AA 192423.80( 58) 6 "1.0 0.587 105.43 
12( 8, 5) - IS( 7, 6) EE 192421.77{ 4) 16 1.0 
12( 8, 5) - 13( 7, 6) EA 192419.77( 9) 2 1.0 
12( 8, 5) - 13( 7, 6) AE 192423.99( 10) 4 1.0 

12( 6,_ 7) - 13( 5, 8) AA 74975.87( 17) 10 1.0 1.089 82.02 
12( 6, 7) - 13( 5, 8) EE 74969.18( 19) 16 0.12 
12( 6, 7) - 13( 5, 0) EA 749ul.03( 44) 4 0.04 
12( 6, 7) - 13( 5, 8) AE 74970.62( 11) 6 1.0 

13( 3,10) - 12( 4, 9) AA 47374.42( 6) 10 1.0 1.703 65.02 
13( 3,10) - 12( 4, 9) EE 47377.97( 14) 16 1.0 
1~( ~,lU) - 12( 4, 9) l!.A 47381.84( 31) 4 1.0 
13( 3,10) - 12( 4, 9) AE 47381.20( 27) 6 1.0 

13( 1,12) 12( 2,11) AA 202490.54( 10) 10 1.0 4.543 53.02 
13( 1,12) - 12( 2,11) EE 202491.60( 11) 16 1.0 
13( 1,12) - 12( 2,11) EA 202492.66( 23) 4 1.0 
13( 1,12) - 12( 2,1l) AE 202492.66( 23) 6 1.0 

13( 1,13) - 12( 0,12) AA 241946.86( 15) 6 1.0 0.114 48.32 
13( 1,13) - 12( 0,12) EE 241946.55( 2} 16 1.0 
13( 1,13) 12( 0,12) EA 241946.23( 4) 2 1.0 
13( 1,13) - 12( 0,12) AE 241946.23( 4) 4 1.0 

13( 2,12) - 12( I,ll) AA 29I444.67( 28) 6 1.0 5.436 51.44-
13( 2,12) - 12( I,ll) EE 291443.09( 9) 16 1.0 
13( 2,12) - 12( 1,11) EA 291441.52( 19) 2 1.0 
13( 2,12) - 12( 1,11) AE 29I441.52( 19) 4 1.0 

12( 8, 4) - 13( 7, 7) AA 192423.80( 58) 6 1.0 0.587 105.43 
12( 8, 4) - 13( 7, 7) EE 192425.99( 10) 16 1.0 
12( 8, 4) - 13( 7, 7) EA 192428.18( 21) 2 

I 
1.0 

12( 8, 4) - I3( 7, 7) AE 192423.99( 10) 4 1.0 
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1078 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Cal6012CHa_Continued 

f(K'-,K'+) -r(K~,K~) Sym. Measured Calculated Spin 
I 

ReI. Line Energy Reference 

frequency frequency wt. into strength lower 
(MHz) (MHz) state 

12( 6, 6) - 13( 5, 9) AA i 74982.07( 17) 6 1.0 1.089 82.02 
I 

12( 6, 6) - 13( 5, 9) EE 74983.54( 8) 16 0.12 I 
12( 6, 6) - 13( 5, 9) EA 74986.45( 21) 2 0.04 
12( 6, 6) - 13( 5, 9) AE 74976.82( 11) 4 1.0 I 

I 

13( 3,11) - 12( 4, 8) AA 42365.54( 4) 6 1.0 1.683 65.02 
13( 3.11) - 12( 4, 8) EE 42368.73( 11) 16 1.0 
13( 3.11) - 12( 4, 8) EA 42371.60( 20) 2 1.0 
13( 3,11) - 12( 4, 8) AE 42372.26( 24) 4 1.0 

13{ 1,13) - 12( 2,10) AA 72368.87{ 10) 6 1.0 0.501 53.97 
13( 1,13) - 12( 2,10) EE 72371.87( 14) 16 1.0 
13( 1,13) - 12( 2,10) EA 72374.87( 29) 2 1.0 
13( 1,13) - 12( 2,10) AE 72374.87( 29) 4 1.0 

12( 9, 3) - 13( 8, 6) AA 250893.24( 90) 6 1.0 0.392 120.07 
12( 9. 3) - 13( 8, 6) EE 250900.21( 24) 16 0.00 
12( 9. 3) - 13( 8, 6) EA 250907.18( 49) 2 0.00 
12( 9, 3) - l3( 8. 6) AE 250896.62( 20) 4 1.0 

12( 7. 5) - 13( 6, 8) AA 13381O.74( 34) 6 1.0 0.820 92.75 
12( 7, 5) - 13( 6, 8) EE 133811.96( 6) 16 0.00 
12( 7. 5) - 13( 6, 8) EA 133813.24( 13) 2 0.00 
12( 7, 5) - 13( 6, 8) AE 133807.99( 7) 4 1.0 

12( 5, 7) - 13( 4,10) AA 15824.90( 7) 6 1.0 1.387 73.26 
12( 5, 7) - 13( 4,10) EE 15824.34( 1) 16 0.65 
12( 5, 7) - 13( 4.10) EA I 5824.99( 2) 2 0.55 
12( 5, 7) - 13( 4,10) AE 15818.28( 20) 4 1.0 

13( 2.12) - 12( 3, 9) AA 85973.216(100) 85973.13( 9) 6 1.0 1.656 58.30 
IS( 2,12) - 12( 3, 9) EE 85976.096(100) 85976.04( 8) 16 1.0 
lS( 2,12) - 12( 3, 9) EA 85978.94 ( 10) 85978.91( 16) 4 1.0 
13( 2,12) - 12( 3, 9) AE 85978.94 ( 10) 85978.94( 16) 2 1.0 

13( 5. 8) - lS( 4, 9) AA 262394.92( 33) 10 1.0 6.370 73.26 
13( 5. 8) - 13( 4, 9) EE 262393.39( 3) 16 0.83 
13( ::;, 0) - l::J( 4, 9) EA 262393.17( 2) 4 0.72 
13( 5, B) - 13( 4, 9) AE 262388.55( 22) 6 1.0 

13( 3,10) - 13( 2,11) AA 125681.13( 19) 10 1.0 8.359 62.40 
lS( 3,10) - 13( 2,11) EE 125678.43( 15) 16 1.0 
IS( 3,10) - 13( 2,11} EA 125675.74( 29) 4 1.0 
IS( 3,10) - 13( 2,11) AE 125675.72( 30) 6 1.0 

13( 1,12) - 13( 0,13) AA 105772.41( 12) 10 1.0 5.405 56.24 
13( 1,12) - 13( 0.13) EE 105770.50( 14) 16 1.0 
13( 1,12) - IS( 0,13) EA 105768.60( 29) 4 1.0 
13( 1,12) - 13( 0,13) AE 105768.60( 29) 6 1.0 

IS( 4, 9) - 13( 3,10) AA 199939.50( 28) 10 1.0 6.890 66.60 
13( 4, 9) - 13( 3,10) EE 1 QQ936.25( 12) 16 1.0 
13( 4, 9) - 13( 3,10) EA 199933.11( 25) 4 1.0 
13( 4, 9) - 13( 3,10) AE 199932.81( 26) 6 1.0 

l3( 2,11) - lS( 1,12) AA 78859.43( 6) 10 1.0 0.801 59.77 
1;;( 2,11) - 10( 1,12) /!,'/!, 7tltl57.Yl( 2) 16 1.U 
13( 2,11) - 13( 1,12) 

i 
EA 78856.40( 4) 4 1.0 

13( 2,11) - 13( 1,12) AE 78856.40( 4) 6 1.0 

13( 4,10) - 13( 3,11) 
1 

AA 
I 

204579.28( 25) 6 1.0 6.823 66.43 
13( 4,10) - 13( 3,11) 

I 

EE 20457S.87( 12) 16 1.0 
13( 4,10) - 13( 3,11) EA 204572.29( 27) 2 1.0 
13( 4,10) - 13( 3,11) I AE 204572.59( 25) 4 1.0 
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MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1079 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Ca'6012CH3-CQntinued 

!(K'-,K,+) -r(K~,K~) Sym. Measured Calculated 

I 

Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) 
i state 

I :-l( 2,12) - 13( 1,13) AA 143166.16( 20) I 6 1.0 4.560 56.39 
13( 2,12) - 13( 1,13) EE 143163.19( 8) 16 1.0 
l3( 2,12) - 13( 1,13) EA 143160.22( 17) 

) 
2 1.0 

13( 2,12) - 13( 1,13) AE 
[ 

143160.22( 17) 4 1.0 

13( 5, 9) - 13( 4,10) AA 262629.54{ 33) 6 1.0 6.368 73.26 
13( 5, 9) - 13( 4,lO) EE 262624.70( 18) 16 0.83 
13( 5, 9) - 13( 4,10) EA 262618.60( 39) 2 0.72 
13( 5, 9) - 13( 4,10} AE 262623.23( 20) 4 1.0 

13( 3,11) - 13( 2,12) AA 157935.50( 17) 6 1.0 6.824 61.16 
13( 3,11) - 13( 2,12) EE 157932.48( 7) 16 1.0 
l3( 3,11) - 13( 2,12) EA 157929.45( 15) 2 1.0 
13( 3,11) - 13( 2,12) AE 157929.47( 15) 4 1.0 

l3( 9, 5) - 14( 8, 6} AA 231879.38( 89) 6 1.0 0.546 128.93 
13( 9, 5) - 14( 8, 6) EE 231875.82{ 6) 16 1.0 
13( 9, 5) - 14( 8, 6) EA 231872.29( 11) 2 1.0 
13( 9, 5) - 14( 8, 6) AE 231882.57( 19) 4 1.0 

13( 7, 7) -' 14( 6, 8) AA 114698.82( 33) 6 1.0 1.014 101.61 
13( 7, 7) - 14( 6, 8) EE 114695.04( 7) 16 0.01 
13( 7, 7) - 14( 6, 8) EA 114691.13( 15) 2 0.00 
13( 7, 7) - 14( 6, 8) AE 114696.07( 6) 4 

[ 
1.0 

14( 4,10) - 13( 5, 9} AA 3982.67( 8) 6 1.0. 1.603 82.02 
14( 4,10) - 13( 5, 9) EE 3987.64( 19) 16 0.81 
14( 4,10) - 13( 5, 9) EA 3994.14( 43) 2 0.67 
14( 4,10) - 13( 5, 9) AE 3989.05( 22) 4 1.0 

14( 2,12) - 13( 3,11) AA 151510.97{ 8) 6 1.0 2.540 66.43 
14{ 2,12) - 13( 3,11) EE 151513.41( 18) 16 1.0 
14{ 2,12) - 13( 3,11) EA 151515.86( 37) 2 1.0 
14( 2,12) - l3( 3,11) AE 151515.85( 37) 4 1.0 

14( 0,14) - 13( 1,13) AA 250925.01( 17) 6 l.0 1.073 56.39 
14( 0,14) - lS( 1,13) EE 250925.04( 2) 16 
14( 0,14) - 13( 1,13) EA 250925.07( 4) 2 1.0 
14( 0,14) - 13( 1,13) AE 250925.07( 4) 4 1.0 

13(10, 4) - 14( 9, 5) AA 290256.17(130) 6 1.0 0.364 145.52 
13(10, 4)- 14{ 9, 5) EE 290250.92( 10) 16 0.00 
13(10. 4) - 14( 9, 5) EA 290245.67( 19) 2 0.00 
13(10, 4) 14( 9, 5) AE 290261.92( 24) 4 1.0 

13( 8, 6) - l4( 7, 7) AA l73373.21( 57) 6 1.0 0.763 114.29 
13( 8, 6) - 14( 7, 7) EE 173371.24( 4) 16 1.0 
13( n, 6) - 14( 7, 7) EA 173309.34( 8) z 1.0 
13( 8, 6) 14( 7, 7) AE 173373.40( 10) 4 1.0 

13( 6, 8) - 14( 5, 9) AA 55748.08( 17) 6 1.0 1.296 90.89 
13( 6, 8) - 14( 5, 9) EE 55742.46( 17) 16 0.27 
13( 6, 8) - 14( S, 9) EA 55735.42( 42) 2 0.14 
13( 6, 8) - 14( 5, 9) AE 55743.02( 10) 4 1.0 

14( 3,11) - 13( 4,10) AA 68779.63( 7) 6 1.0 1.919 73.26 
14{ 3,11) - IS( 4,10) EE 6R7R2.Q7( In) In 1.0 
14( 3,11) - 13( 4,10) EA 68786.54( 34) 2 1.0 
14( 3,11) 13( 4,10) AE 68786.19{ 32) 4 1.0 

14( 1,13} - 13( 2,12) AA 226346.00( 13) 6 1.0 5.332 61.16 
H~ 1,13) - 13( 2,12) EE 22<i346.89( 12) 16 1.0 
14( 1,13) - 13( 2,12) EA 226347.78( 24) 2 1.0 
14( 1,13} - l3( 2,12) AE 226347.78( 24} 4 1.0 
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1080 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

TABLE 5. The microwave spectrum fo.r the ground torsional state of I2Ca16012CHa-Continued 

/(K'-,K'+) -r(K~,K~) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line I Energy Reference I 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

-
14( 1,14) - 13( 0,13) AA 258549.30( 19) 10 1.0 1.134 56.24 
14( 1,14) - 13( 0,13) EE 258549.04( 1) 16 1.0 
14( 1,14) - 13( 0,13) EA 258548.77( 3) 4 1.0 
14( 1,14) - 13( 0,13) AE 258548.77( 3) 6 1.0 

13(10, 3) - 14( 9, 6) AA 290256.17(130) 10 1.0 -0.364 145.52 
13(10, 3) - 14( 9, 6) EE 290267.17( 34) 16 0.00 
13(10, 3) - 14( 9, 6) EA 290278.17( 68) 4 0.00 
13(10, 3) - 14( 9, 6) AE 290261.92( 24) 6 1.0 

13( 8, 5) - 14( 7, 8) AA 173373.22( 57) 10 1.0 0.763 114.29 
13( 8, 5) - 14( 7, 8) I ~E 173375.38( 11) 16 1.0 
13( 8, 5) - 14( 7, 8) I EA 173377.47( 22) 4 1.0 
13( 8, 5) - 14( 7, 8) AE 

( 

173373.41( 10) 6 1.0 

13( 6, 7) - 14( 5,10) AA 55761.12( 17) 10 1.0 1.296 90.89 
13( 6, 7) - 14( 5,10) EE 55761.68( 6) 16 0.27 
13( 6, 7) - 14( 5,10) EA 55763.65( 20) 4 0.14 
13( 6, 7) - 14( 5,10) AE 55756.06( 10) 6 1.0 

14( 3,12) - 13( 4, 9) AA I 61179.77( 5) 10 1.0 1.883 73.26 I 

14( 3,12) 13( 4, 9) EE I 61182.86( 11) 16 1.0 
11( 3,12) - 13( 4, 9) E,,1. 61185.03( 22) 4 1.0 

14( 3,12) - 13( 4, 9) AE 61186.15( 23) 6 1.0 

14( 1,14) - 13( 2,11) AA 73917.46( 10) 10 1.0 0.438 62.40 
14( 1,14) - 13( 2,11) EE 73920.62( 17) 16 1.0 
14( 1,14) - 13( 2,11) EA 73923.77( 34) 4 1.0 
14( 1,14) - 13( 2,11) AE 73923.77( 3'4) 6 1.0 

13( 9, 4) - 14( 8, 7) AA 231879.38( 89) 10 1.0 0'.546 128.93 
13( 9, 4) - 14( 8, 7) EE 231886.1O( 25) 16 1.0 
13( 9, 4) - 14( 8, 7) EA 231892.82( 50) 4 1.0 
13( 9, 4) - 14( 8, 7) AE 231882.57( 19) 6 1.0 

13( 7, 6) - 14( 6, 9) AA 114699.05( 33) 10 1.0 1.014 101.61 
13( 7, 6) - 14( 6, 9) EE 114700.11( 7) 16 0.01 
13( 7, 6) - 14( 6, 9) EA 114701.27( 15) 4 0.00 
13( 7, 6) - 14( 6, 9) AE 114696.30( 6) 6 1.0 

14( 4,11) - 13( 5, 8) AA 3546.70( 7) 10 1.0 1.602 82.02 
14( 4,1l) - 13( 5, 8) EE 3548.11( 1) 16 0.81 
14( 4,11) - 13( 5, 8) EA 3547.98( 0) 4 0.67 
14( 4,11) - 13( 5, 8) AE 3553.08( 21) 6 1.0 

14( 2,13) - 13( 3,10) AA 99833.50( 12) 10 1.0 1.701 66.60 
14( 2,13)- 13( 3,10) EE 99836.30( 7) 16 1.0 
14( 2,13) - 13( 3,10) EA 99839.08( 14) 4 1.0 
14( 2,13) - 13( 3,10) AE 99839.09( 14) 6 1.0 

14( 5, 9) - 14( 4,10) AA 261S99.52( 39) 6 1.0 7.000 82.15 

14( 5, 9) - 14( 4,10) EE 261897.33( 6) 16 0.94 
14( 5, 9) "7 14( 4,10) EA 261896.36( 7) 2 0.85 
14( 5, 9) 14( 4,10) AE 261893.39( 25) 4 1.0 

14( 3,11) - 14( 2,12) AA LZ1H47.~5( 21) 6 1.0 9.442 71.49 
14( .3,11) - 14( 2,12) EE 121845.45( 15) 16 1.0 
14( 3,11) - 14( 2,12) EA 121842.98( 30) 2 1.0 
14( 3,11) - 14( 2,12) AE 121842.95( 30) 4 1.0 

14( 1,13) - -14( 0,14) AA 118587.14( 16) 6 1.0 5.289 64.76 
14( 1,13) - 14( 0,14) 

I 

EE 118585.03( 16) 16 1.0 
14( 1,13) - 14( 0,14) EA 118582.92( 32) 2 1.0 
14( 1,13) - 14( 0,14) AE 118582.92( 32) 4 1.0 
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MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 1081 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of '2CaI6012CHa-Continued 

/(K'-,K'+) -",(K'!.,K'+) Sym. Measured Calculated Spin Rei. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

14{ 4,10) - 14{ 3,11) AA 197832.57( 33) 6 1.0 7.563 75.55 
14( 4,10) - 14( 3,11) EE 197829.35( 15) 16 1.0 
14( 4,10) - 14( 3,11) EA 197826.20( 30) 2 1.0 
14( 4,10) - 14( 3,11) AE 197826.07( 30) 4 1.0 

14( 2,12) - 14( 1,13) AA 85100.44 ( 10) 85100.47( 7) 6 1.0 1.510 Ci8.71 

14( 2,12) - 14( 1,13) EE 83098.92 ( 10) 83099.00( 2) 16 1.0 
14( 2,12) - ,14( 1,13) EA 83097.38 ( 10) 83097.53( 4) 4 1.0 
14( 2,12) - 14( 1,13) AE 83097.38 ( 10) 83097.53( 4) 2 1.0 

14( 4,11) - 14( 3,12) AA 204761.85( 29) 10 1.0 
I 

7.448 75.31 
14( 4,11) - 14( 3,12) EE 204758.63( 12) 16 1.0 
14( 4,11) - 14( 3,12) EA 204755.32( 25) 4 1.0 
14( 4,11) - 14( 3,12) AE 204755.47( 24) 6 1.0 

14( 2,13) - 14( 1,14) AA 151597.18( 25) 10 1.0 4.669 64.87 
14( 2,13) - 14( 1,14) EE 151594.12( 9) 16 1.0 
14( 2,13) - 14( 1,14) EA 151591.05( 18) 4 1.0 
14( 2,13) - 14( 1,14) AE 151591.05( 18) 6 1.0 

14( 5,10) - 14( 4,11) AA 262316.39( 39) 10 1.0 6.996 82.14 
14( 5,10) - 14( 4,11) EE 262312.45( 17) 16 0.94 
14( 5,10) - 14( 4,11) EA 262307.30( 42) 4 0.85 
14( 5.10) - 14( 4.11) AE 262310.27( 24) 6 1.0 

14( 3,12) - 14( 2,13) AA 161285.76( 19) 10 1.0 7.287 69.93 
14( 3,12) - 14( 2,13) EE 161282.81( 8) 16 1.0 
14( 3,12) - 14( 2,13) EA 161279.85( 17) 4 1.0 
14( 3,12) - 14( 2,13) AE 161279.85( 17) 6 1.0 

14( 9, 6) - 15( 8, 7) AA 212851.15( 88) 10 1.0 0.712 138.42 
14( 9, 6) - 15( 8, 7) EE 212847.62( 7) 16 1.0 
14( 9, 6) - 15( 8, 7) EA 212844.06( 17) 4 1.0 
14( 9, 6) - 15( 8, 7) AE 212854.09( 16) 6 1.0 

14( 7, 8) - 15( 6, 9) AA 95551.94( 33) 10 1.0 1.214 111.10 
14( 7, 8) - 15( 6, 9) EE 95548.44( 10) 16 1.0 
14( 7, 8) - 15( 6, 9) EA 95544.69( 19) 4 1.0 
14( 7, 8) - 15( 6, 9) AE 95549.19( 5) 6 1.0 

15( 4,11) - 14( 5,10) AA 23723.11( 8) 10 1.0 1.819 90.89 
15( 4,11) - 14( 5,10) EE 23727.14( 18) 16 0.94 
15( 4.11) - 14( 5.10) EA 2R7R2.!::;?'( 4.4.) .a. Q,RA. 
15( 4,11) - 14( 5,10) AE 23729.30( , 26} 6 1.0 

15( 2,13) 14( 3,12) AA 177347.03( 10) 10 1.0 2.899 75.31 
15( 2,13) - 14( 3,12) EE 177349.28( . 21) 16 1.0 
15( 2,13) - 14( 3,12) EA 177351.53( 42) 4 1.0 
15( 2,13) - 14( 3,12) AE 177351.53( 42) 6 1.0 

15( 0,15) - 14( 1,14) AA 269608.73( 21) 10 1.0 2.116 64.87 
15( 0,15) - 14( 1,14) EE 269608.71( 2) 16 1.0 
15( 0,15) - 14( 1,14) EA 269608.70( 4) 4 1.0 
15( 0,15) - 14( 1,14) AE 269608.70( 4) 6 1.0 

14(10, 5) - 15( 9. 6) AA 271256.47(129) 10 1.0 0.509 155.01 
14(10, 5) - 15( 9, 6) EE 271251.34( 11) 16 1.0 
14(10, 5) - I5( 9, 6) EA 271246.16( 24) 4 1.0 
14(10, 5) 15( 9, 6) AE 271261.84(' 22) 6 1.0 

14( 8, 7) - I5( 7, 8) AA 154300.61( 56) 10 1.0 0.948 123.78 
14{ S, 7) - lS( 7. S) 1111 15129B.73( 3) 16 0.01 
14( 8, 7) I5( 7, 8) EA 154296.89( 6) 4 0.01 
14( 8, 7) 15( 7, 8) AE 154300.73( 12) 6 1.0 
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1082 LOVAS, LUTZ, AND DRIiIZLIiR 

TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12Csl6012CHa-Continued 

i i i I I 
Energy I Reference f(K'-,K'+) -r(K~,K+) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line 

frequency frequency wt. into strength lower 
(MHz) (MHz) state 

I 

14( 6, 9) - 15( 5,10) AA 36457.66( 17) 10 1.0 1.508 100.39 
14( 6, 9) - IS( 5,10) EE 36452.72( 17) 16 0.40 
14( 6, 9) - 15( 5,10) EA 36446.88( 40) 4 0.28 
14( 6, 9) - IS( 5,10) AE 36452.79( 13) 6 1.0 

lS( 3,12) - 14( 4,11) AA 90089.20 ( 23) 90aOO.97( 0) 10 1.0 2.134 82.14 
15( 3,12) - 14( 4,H) EE 90892.26 ( 23) 90892.13( 18) 16 1.0 
15( 3,12) - 14( 4,H) EA 90895.32 ( 23) 90895.41( 36) 4 1.0 
15( 3,12) - 14( 4,H) AE 90895.32 ( 23) 90895.22( 35) 6 1.0 

15( 1,14) - 14( 2,13) AA 249923.61( 17) 10 1.0 6.200 69.93 
15( 1,14) - 14( 2,13) EE 249924.31( H) 16 1.0 
15( 1,14) - 14( 2,13) EA 249925.02( 23) 4 1.0 
15( 1,14) - 14( 2,13) AE 249925.02( 23) 6 1.0 

15( 1,15) - 14( 0,14) AA 275382.06( 23) 6 1.0 2.158 64.76 
IS( 1,15) - i4( 0,14) EE 275381.82( 1) 16 1.0 
IS( 1,15) - 14( 0,14) EA 275381.59( 2) 2 1.0 
15( 1,15) - 14( 0,14) AE 275381.59( 2) 4 1.0 

14(10, 4) - 15( 9, 7) AA 271256.47(129) 6 1.0 0.509 155.01 
14(10, 4) - IS( 9, 7) EE 271266.97( 33) 16 1.0 
14(10, 4) - 15( 9, 7) EA 271277.53( 68) 2 1.0 
14(10, 4) - 15( 9, 7) AI': 2712tiLR4( 22) 4 1.0 

14( 8, 6) - I5( 7, 9) AA 154300.62( 56) 6 1.0 0.948 123.78 
14( 8, 6) - 15( 7, 9) EE 154302.65( 13) 16 0.01 
14( 8, 6) - 15( 7, 9) EA 154304.62( 25) 2 0.01 
14( 8, 6) - 15( 7, 9) AE 154300.74( 12) 4 1.0 

14( 6, 8) - 15( 5,H) AA 36483.64( 17) 6 1.0 1.508 100.39 
14( 6, B) - 15( S,II) EE 36483.70( 4) 16 0.42 
i4( 6, 8) - 15( 5,11) EA 36484.67( 13) 2 0.28 
14( 6, 8) - 15( 5,11) AE 36478.77( 13) 4 1.0 

15( 3,13) - 14( 4,10) AA 79753.49( 7) 6 1.0 2.071 82.15 
15( 3,13) - 14( 4,10) EE 79756.55( 13) 16 1.0 
15( 3,13) - 14( 4,10) EA 79759.S2( 27) 2 1.0 
15( 3,13) - 14( 4,10) AE 79759.68( 27) 4 1.0 

IS( 1,15) - 14( 2,12) AA 73694.44( 10) 6 1.0 0.372 71.49 
15( 1,15) - 14( 2,12) EE 73697.78( 19) 16 1.0 
lS( 1,15) - 14( 2,12) EA 73701.13( 38) 2 1.0 
lS( 1,15) - 14( 2,12) AE 73701.13( 3B) 4 1.0 

14( 9, 5) - 15( 8, 8) AA 212851.15( 88) 6 1.0 0.712 138.42 
14( 9, 5) - 15( 8, 8) EE 212857.62( 24) 16 1.0 
14( 9, 5) - 15( 8, 8) EA 212864.12( 50) 2 1.0 
14( 9, 5) - 15( 8, 8) AE 212854.09( 16) 4 1.0 

I 14( 7, 7) - 15( 6,10) AA 9S552.49( 33) 6 1.0 1.214 Il1.10 
14( 7, 7) - 15( 6,10) EE 95553.24( 6) 16 0.97 
14( 7, 7) - 15( 6,10) EA 95554.24( 13) 2 1.0 
14( 7, 7) - 15( 6,10) AE 95549.74( 5) 4 1.0 

IS( 4,12) - 14( 5, 9) AA 22975.29( 7) 6 1.0 1.817 90.89 
lS( 4,12) i4( 5,9) ££ 22977A2( S) 16 0.001 

15( 4,12) - 14( 5, 9) EA 22978.23( 5) 2 0.85 
15( 4,12) - 14( 5, 9) AE 22981.42( 24) 4 1.0 

15( 2,14) - 14( 3,Il) AA Il2371.39( 16) 6 1.0 1.701 75.55 
15( 2,14) - 14( 3,11) EE 112374.08( 6) 16 1.0 
15( 2,14) - 14( 3,11) EA Il2376.73( 12) 2 1.0 
15( 2,14) - 14( 3,Il) AE Il2376.76( 12) 4 1.0 
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MICROWAVE SP~CTRUM Of. DIMETHYL ETHER 1083 

TABLE S. The microwave spectrum for the ground torsional state of '''C3 JUO~"CH3-Continued .... 

:l(K~,K.'+) -r(K~,K+) Sym. Measured Calculated Spin ReI. Line Energy Reference 
frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

15( S,lO) - 15( 4,11) , AA 2612S0.17( 46) 10 1.0 7.633 91.68 
1~(S,10) - is( 4,11) EE 261247.64( 10) 16 0.98 

; l~( 5;10) - lSf 4,11) EA 26124S.89( 14) , 4 0.94 
)S(.5,10) - lS( 4,11) AE 261244.29( 26) 6 1.0 

15f3,12) - lS( 2,13) AA 118303;79( 22) 10 1.0 0.610 81.22 I 
1~r3,12) - 1S(' 2,13) EE 118301.48( IS) 16 1.0 
15(3,12) - .15( 2,13) EA 118299.20( 31) 4 1.0 
1S( 3,12) - lS( 2,13) AE ' 118299.17( 31) 6 1.0 

J5( '1,14) ~ lS( 0,15) AA 131912.06( 22) 10 1.0 S.196 73.86 
lS( 1,14) - lS(O,lS) EE 131909.72( 17) 16 1.0 
1S( 1;14) - lS( O,lS) EA 131907.37( 3S) 4 ' 1.0 
15( 1,14) - lS( O,lS) AE 131907.37( 3S) 6 1.0 

1St 4,11) - IS( :1,12) AA 1Y515U.b:1t :1Y) 10 1.0 8.20;:' '85.17 
15( 4,11) 15( 3,12) EE- 19S147.47( 17) 16 1.0 
15( 4,11). - 1S(' 3,12) EA 195144.40( 34) 4 1.0 
1S( 4,11) - 15( 3,12) AE 19S144.34( 34) 6 1.0 

lS(.2;13) - lS( 1,14) AA ' 88709.072(100) 88709.19( 8) 10 1.0 1.023, 78.26 
1S( 2,13) - 15( 1,14) EE 88707.644(100) 88707:78( 4) 16 1.0 
lS(' 2,13)- lS( 1,14) EA 88706.216(100) 88706.38( 8) 4 1.0 
1S( 2,13} - lS( 1,14) AE 88706.216(100) 88706.38( 8) 6 1.0 

lS( 4,12) -' .. 15(3,13) AA 205121.32( 33) 6 1.0 8.073" 84.81 
lS( 4,12) - 15( 3,13) EE 205118.20(' 15) 16 1.0 
lS( 4,12) - 15( 3,13) EA 20S11S.07( 29) 2 1.0 
lS( 4,12) - 15i 3,13) AE 20S11S.13( 2'9) 4 1.0 

lS( 2,14) - 15( .1,lS) AA, 160S24.90( 32) 6 1.0 4.755 73.94 
lS( 2,14) - '1S( 1,lS) EE 160S21.74( 10) 16 1.0 
lS( 2,14) - lS( 1,lS) EA 160S18.S9( 20) 2 1.0 
lS( 2,14) - lS( 1,lS) AE 160S18.S9( 20) 4 1.0 

15(5,11) - 15( 4,12) AA 261959.30( 4S) 6 1.0 7.627 91.6S 
lS(S;l1)- lS( 4,12) EE 2619SS.99( 14) 16 0.98 
lS( 5,11) - 15( 4,12) EA 261951.86( 36) 2 0.94 
15( 5,1l);...15( 4,12) , AE 2619S3.49( 25) 4 1.0 

15(3,13) - 15( 2,14) AA 16S214.67( 23) 6 1.0 7.713 79.30 
15( 3,13)...; 15( 2,14) EE 165211.83( 7) 16 1.0 
15( 3,13) - 15(2,14) . EA 16S208.98( IS) 2 1.0 
lS( 3,13) - 'lS(2,14) AE 165208.98( IS) 4 1.0 

-l6( 1~16) - 15( 2,13) AA ' 71791.23 ( 20) 71791.25( 10) , 10 1.0 0.316 81.22 
16( 1,16) - 15( 2,13) EE 71795.14 ( 20) ( ) 16 1.0 
16( 1,16) - 1S( 2,13) EA 71799.00 (20) ( ) 4 1.0 
16( 1,16) - 1S( 2,13) 4E 71799.00 ( 20) ( ) 6 1.0 

17( 2,15) ~17( 1,16) AA 104178.80 (20) 104178.75( 13) 10 1.0 11.722 99.15 
17( 2,15) - 17( 1,16) EE 104177.37 ( 20) ( ) 16 1.0 
17( 2,15) - .l7( 1,16) EA 104175.92 ( 20) ( ) 4 1.0 
17( 2;lS) - 17( 1,16) AE 10417S.92 ( 20) ( ) 6 1.0 

17( ,1,17) - 16( 2,14) AA 68323.70-( 10) 68323.67( 14) 6 1.0 0.270 91.60 
17(1,17);... 16(.2,14) EE 68327.80 ( 10) ( ) 16 1.0 
17(1,17)- 16( 2,14) EA 68331.85 ( 10) ( ) 4 1.0 
17( 1,17) - 16( 2;14) AE 68331.85 ( 10) ( ) 2 1.0 

18( 4,lS) - 17( S,12) AA 81467.60 ( 10) 81467.73( 9) 10 1.0 2.449 121.31 
l8( 4,lS) -' 17( S~12) EE 81469.94 ( 10) ( ) 16 1.0 
18(4,lS) -17( S,12) EA 81472.35 ( 10) ( ) 4 '1.0 
18( 4,15) - 17( 5,12) AE 81472.35 ( 10) ( ) 6 1.0 
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TABLE 5. The microwave spectrum for the ground torsional state of 12C316012CH3-Continued 

f(K'-,K'+) -J"(K':..,K+) Sym. I Measured Calculated 
I 

Spin ReI. Line Energy . Reference 

frequency frequency wt. into strength lower 

(MHz) (MHz) state 

18( 4,14) - 17( 5,13) AA 84527.06 ( 10) 84527.12( 10) 6 1.0 2.459 121.31 
18( 4,14} - 17( 5,13) EE 84529.64 ( 10) ( ) 16 1.0 

I 

18( 4,14) - 17( 5,13) EA 84532.22 ( 10) ( ) 4 1.0 
18( 4,14) - 17( 5,13) AE 84532.22 ( 10) ( ) 2 1.0 

19( 4,16) - 18( 5,13) AA 100946.88 ( 10) 10094u.91( 11) 6 1.0 2.6::i0 

! 
132.73 

19( 4,16) - 18( 5,13) EE 100949.04 ( 10) ( ) 16 1.0 
19( 4,16) - 18( 5,13) EA 100951.97 ( 10) ( ) 4 1.0 

3.0J 
19( 4,16) - 18( 5,13) AE 100951.97 ( 10) ( ) 2 1.0 

22( S,18) - 21( 6,15) AA 100436.82 ( 20) 10043S.76( 20) 10 1.0 181.44 
22( 5,18) - 21( 6,15) EE 100435.50 ( 20) ( ) 16 1.0 
22( 5,18) - 2I( 6,lS) EA 100434.20 ( 20) ( ) 4 1.0 
22( 5,18) - 21( 6,1S} AE 100434.20 ( 20) ( ) 6 1.0 L __ --~ - .. ~--- ~-
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MICROWAVE SPECTRUM OF DIMETHYL ETHER 

fable 6. Measured "forbidden" transitions for 12CH 16012 CH . 
3. 3 

"Forbidden" Torsional Connected Allowed Measured Relative 
Transition Substate Transition Frequency Intensitya 

J{<, K' - Jj(" Kif JKf K' - Jj(" K" (MHz) 
-' + -' + -, + -' + 

5 4, 2 - 6 J, 4 EA 5 4 2 - 6 3, 3 91 223.27(10) 0.67 , 
EE 91 230.91(10) 0.58 

5 4, 1 - 6 3 3 EE 5 4 1 - 6 3, 4 0.67 , , 91 185.23(10) 
EA 0.58 

6 4, 2 - 7 3, 4' EE 6 4, 2 - 7 3, 5 72 035.06(10) 0.44 

8 4, 4 - 9 3, 6 EE 8 4, 4 - 9 3, 7 33 348.31(10) 0.28 

8 4, 5 - 9 3, 7 EA 8 4, 5 - 9 3, 6 33 924.34(10) 0.39 

EE 33 932.36(10) 0.28 

8 5 3 - 9 4 5 EA 8 5 3 - 9 4, 6 92 699.03(15). 0.91 , , , 
EE 92 701.90(15) 0.80 

8 5, 4 - 9 4 6 EA 8 5, .4 - 9 4, 5 92 706.45(15) 0.91 , 
BE 92 710.29(15) 0.80 

a See the spin weights and line strength for the connected allowed 

transition from which intensity is borrowed. 

1085 

J. Phys. Chem. R.I. Data, Vol. 8, No.4, 1979 



1086 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

TABLE 7. Microwave transitions of 12C~ 160 12C~ in order of increasing frequency 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

2734.75( 6) 4( 2, 2) - 5( 1, 5) AE 4 1.0 
2734.88( 6) 4( 2, 2) - 5( 1, 5) EA 2 1.0 
2737.28( 3) 4( 2, 2) - 5( 1, 5) - EE 16 1.0 
2739.75( 3) 4( 2,2) - 5( 1, 5) AA 6 1.0 
3231.85( 4) 8( 2, 7) - 7( 3,4) AA 10 1.0 
3235.00( 6) 8( 2,7) - 7( 3, 4) EE 16 1.0 
3237.78( 12) 8( 2, 7) - 7( 3, 4) EA 4 1.0 
3238.52( 15) 8( 2, 7) - 7( 3,4) AE 6 1.0 
3546.70( 7) 14( 4,11) - 13( 5, 8) AA 10 1.0 
3547.98( 0) 14( 4,11) - 13( 5, 8) EA 4 0.67 
3548.11( 1) 14( 4,11) 13( 5, 8) EE 16 0.81 
3553.00( 21) 14( 4,11) 13( 5, 8) .4E 6 1.0 
3982.67( 8) - 14( 4,10) _ - 13( 5, 9) AA 6 1.0 
3987.64( 19) 14( 4,10) - 13( 5, 9) EE 16 0.81 
3989.05( 22) 14( 4,10) - 13( 5, 9) AE 4 1.0 
399.j.14( .j.3) 14( 4,10) - lS( 5. 9) EA 2 0.67 
4316.14( 4) ll( 3, 9) - lOt 4, 6) AA 6 1.0 
4318.97( 6) ll( 3, 9) - 10( 4, 6) EE 16 0.98 
4320.50( 8) ll( 3, 9) - lOt 4, 6) EA 2 0.92 
4323.36( 21) ll( 3,_ 9) - 1O( 4, 6) AE 4 1.0 
6240.86( 5) 1I( 3, 8) - lOt 4, 7) AA 10 1.0 
6245.25( 14) 1I( 3, 8) - 10( 4, 7) EE 16 0.98 
6248.11( 22) 1I( 3, 8) - 10( 4, 7) AE 6 1.0 
6250.97( 34) ll( 3, .8) lOt 4, 7) EA 4 0.92 
6418.62( 12) 3( 2, 2) - 4( 1, 3) EA 2 1.0 
6419.02( 11) 3( 2, 2) - 4( 1, 3) AE 4 1.0 
6421.21( 5) 3( 2,2) - 4( I, 3) EE 16 1.0 
6423.60( 3) 3( 2, -2) - 4( 1, 3) AA 6 1.0 
9Il8.90( 1) 91I8.818( 30) 2( U, 2) - l( 1, I) AA 6 1.0 

9119.74( 1) 9119.670( 15) 2( 0, 2) - I( 1, 1) EE 16 1.0 
9I20.56( 3) 9120.517( 15) 2( 0, 2) - 1( 1, 1) AE 2 1.0 
9120.58( 3) 9I20.517( 15) 2( 0,2) - I( 1, 1) EA 4 1.0 

10336.00( 4) 8( 2,6) - 7( 3, 5) AA 6 1.0 
10339.49( 10) 8( 2, 6) - 7( 3, 5) EE 16 1.0 
10342.63( 19) 8( 2, 6) - 7( 3, 5) AE 4 1.0 
10343.37( 22) 8( 2, 6) - 7( 3, 5) EA 2 1.0 
10010.17( ZZ) 6( 3, '1) - 7( 2, 5) RA 4 0.97 
I0618.02( 16) 6{ 3, 4) - 7( 2, 5) AE 6 1.0 
I0620.94( 9) 6( 3, 4) - 7( 2, 5) EE 16 0.99 
10624.80( 4) 6( 3, 4) - 7( 2, 5) AA 10 1.0 
11817.'10( 1) o( 1.6) - 5( 2. 3) AA 10 1.0 
11819.90( 3) 6( 1, 6) - 5( 2, 3) EE 16 1.0 
11822.38( 6) 6( 1, 6) - 5( 2, 3) EA 4 1.0 
11822.43( 6) 6( 1, 6) - 5( 2, 3) AE 6 1.0 
13686.20( 37) 9( 4, 6) - 10( 3, 7) EA 2 0.77 
13691.63( 19) 9( 4, 6) - 10( 3, 7) AE 4 1.0 
13693.63( 16) 9( 4, 6) - 10( 3, 7) EE 16 0.90 
13699.04( 4) 9( 4, 6) - 10( 3, 7) AA 6 1.0 
14799.67( 19) 9( 4, 5) - 1O( 3, 8) AE 6 1.0 
14805.08( 2) 9( 4, 5) - IO( 3, 8) f;l!: 10 U.9U 

I4805.11( 4) 9( 4, 5) - 10( 3, 8) EA 4 0.77 
14807.08( 4) 9( 4, 5) - IO( 3, 8) AA 10 1.0 
I4938.14( 14) 6( 3, 3) - 7( 2, 6) AE 4 1.0 
14939.99( 8) 6( 3, 3) - '/( 2, 0) EA 2 0.97 

14942.01( 5) 6( 3, 3) - 7( 2, 6) EE 16 0.99 

14944.94( 3) 6( 3, 3) - 7( 2, 6) AA 6 1.0 

15307.58( 3) 5( 1, 4) - 4( 2, 3) AA 10 1.0 

15309.81( 6) 5( 1, 4) - 4( 2, 3) EE 16 1.0 

15311.99( 12) 5( 1, 4) - 4( 2, 3) AE 6 1.0 

15312.12( 13) 5( 1, 4) - 4( 2, 3) EA 4 1.0 

I5567.97( 45) 12( 5, 8) - l3( 4, 9) EA 4 0.55 
15574.ol)( 21) 12( !j, 0) - 13( 4; 9) AE 6 10 

l5575.26( 21) 12( 5, 8) - 13( 4, 9) EE 16 0.65 

15581.38( 8) I2( 5, 8) - 13( 4, 9) AA 10 1.0 
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TABLE'7. Microwave transItions of "'C.l:1a 'UIJ 0-1..113 ill order of increasingtrequency-Continued 

'Calculated Measured . Transition Sym. I . Spin ReI, 
frequency frequency wt. int. 

(MHz) (MHz) 

15818.28( 20) 12(5, 7) - l3( 4,10) AE. 4 1.0 

15824.34( 1) 12( 5, 7) - 13( 4,10) EE 16 0.65 
15824:90( 7) 12( 5, 7) - 13( 4,10) AA 6 1.0 
15824;99(' 2) 12(.5, 7) ,... 13( 4,10) EA 2 0.55 

. 18284.77( 7) 3( 2, 1) - 4( 1,4) AE 6 1.0 
18285.17( 6) 3( 2, 1) -'- 4( 1, 4) EA 4 .1.0 
18287;36( 3) 3(2, 1) - 4( 1, 4) EE 16 I 1.0 

18289.75( 3) 3(2, 1) - 4( 1, 4) AA 10 1.0 
21035.97( 4) 9( 2, 8) - 8( 3, 5) AA 6 1.0 
21039.15( 7) 9( 2,8) - 8( 3, 5) EE 16 1.0 
2I042~15( 14) 9( 2, 8)- 8( 3; 5) EA 2 1.0 
2 I042;49( 15) 9( 2, 8) - 8( 3,5) AE 4 1.0 
2297S.29( 7) IS( 4.12) 14( 5. 9) AA 6 1.0 
22977.42( 5) 15( 4,12) - 14( 5, 9) . EE . 16 '0.94 
22978.23(' 5) 15( 4,12) -14( 5, 9) EA 2 0.85 
22981.42(. 24)' . 15( 4,12) - i4( 5, 9) AE 4 1.0 
23389.92( 4) 12( 3,10) - 11( 4, 7) AA 10 1.0 
23393.08( 9) 12( 3,10) 11( 4,7) EE 16 1.0 
23395.56( 16) 12( 3,10) - 11(4, 7) EA 4 1.0' 
23396.92{ 23) 12( 3,10) - 11(4, 7) AE 6 1.0 . 
23723.11( 8) 15( 4,11) - 14(5,10) AA! 10 1,0 
23727.14( 18) 15( 4,11) - 14( 5,10) EE 16 0.94 
23729.30( 26) 15( 4,11) - 14( 5,10) AE 6 1.0 
23732.52( 44) 15( 4,11) - 14( 5,10) EA 4 0.84 
2521l.21( 5) 7( 1, 7) - 6( 2, 4) AA 6 1.0 
25213.74( 3) 7( .1, 7) - 6( 2,4) EE 10 1.0 

25216.25( 7) 7( 1, 7) - 6( 2, 4) EA 2 1.0 
25216.28( 7) 7( 1, 7) - 6( 2, 4) AE 4 1.0 
26564;68( 5) 26564.80 ( 30) 12( 3, 9) - 11( 4, 8) AA 6 1.0 
26568.52( 14) 26::iW.544( 50) 12(3, 9) -: ll( 4, 9) EE 16 1.0 

2Q571.71(25) 26571.66. ( 8) 12( 3, 9) - ll( 4, 8) AE 2 1.0 
26573.07( 31) 26572.82 ( 8) 12( 3, 9) - 11( 4, 8) EA . 4 1.0 
27625.59( 14) 27625.76 ( 5) 2( 2, 1) - 3( 1, 2) EA 4 0.95 
27627.49( 9) 27627.56 ( 5) 2( 2, 1)- 3( 1,2) AE 6 1.0 
27629.36( 6) 27629.432( 30) 2( 2, 1) - 3( 1, 2) EE 16 0.99 
27632,22( 3) 27632.296( 30) 2( 2, 1) - 3( 1,2) AA 10 1.0 
29091.39( 2) 29091.33 ( 5) 3( 0, 3) - 2(1,2) AA 10 1.0 
2c)092.18( 2) 29092.12· (5) 3( 0, 3) -: 2( 1, 2) EE 16 1.0 
29092.97( 4) 29092.92 ( . 5) 3( 0, 3) - 2( I, 2) EA 4 1.0 
29092.97( 4) 29092.92 ( 5) 3( 0, 3} - 2( 1,2) AE 6 LO 
29900.48( 2) 29900.480( 30) 1( 1, 0) - I( 0,1) AE 6 1.0 

,29900.S0( 2) 29900.480( 30) 1(1,0) - I( 0, EA 4 1.0 
29901.37( 1) 29901.400( 30) 1( 1, 0) -: 1( 0, 1) EE 16 1.0 
29902.26( 1) 29902.288( 30)_ 1( 1, .0) l( 0, 1) AA' 10 1.0 
30966;21( . 26) 30966.568( 50) 5( 3, 3) - 6( 2, 4) EA 4 10.83 
30970,90( '14) 30971.000( 50) . 5( 3, 3) - 6( 2,4) AE 2 1.0 
30972.99( -11) . 30973.168( 30) 5( 3, 3)·.;. 6( 2,4) EE 16 0.94' 
30977.81( 4) 30977.816( 30) 5( 3, 3)- 6( 2, 4) AA 6 1.0 
3110S.23( 2) 31105.26 ( 10) 2( 1,1) - 2( 0, 2) AE 2 LO 
3I105.23( 2~ 31105.26 ( 10) 2( 1, 1) - 2( 0, 2) EA 4 1.0 
311Ub.13( 1) 31100.20 ( 5) 2( l, 1) - 2( 0, 2) EE .16 1.0 

31107.04( I} 31107.12 ( 10) .2( 1, 1) - 2(0,2) AA 6 1.0 
31996~14( 5) 3I996.104( 30) 9( 2, 7) - 8(3,6) AA 10 1.0 
31999.44( 11) 31999.328(' 30) 9( 2,7) - 8( 3, 6) EE 16 1.0 
32002.58( 22) 32002.464( aO) 9( 2, 7) S( 3, 6) AE 6 1.0 

32002.91( 23) 32002.702( 50) 9( 2, 7) 8( 3, 6) EA 4 1.0 
32977.29( 3) 32977 .34 ( 14) 3( 1, 2) 3(0, 3) AE 6 1.0 
32977.29( 3) 32977.34 ( 14) 3( 1, 2) - 3( 0, 3) EA 4 1.0 
32978.22( 1) 32978.29 ( 5) 3( 1, 2) 3(0,3) EE 16 1.0 
32979.15( 1) 32979.24 ( 10) 3( 1, 2) - 3( 0, 3) AA 10 1.0 
33328.63( 37) 8{ 4,5) - 9( 3,6) EA 4 0.60 

33336.71( 17) 8(.4, 5) - 9( 3, 6) AE 6 1.0 
33337.35'( 17) 8( 4. 5) - 9( 3, 6) EE 16 0.71 
33344.30( 4) 8( 4, 5) .,.. 9( 3, 6) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHa 160 12CHa in order of increasing frequency-:-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 
---- - _ .. -- -- ----- ------ -----_ ... - -- ----- -- ---------

33392.70( 13) 33392.76 ( 5) 5( 3, 2) - 6( 2, 5) AE I 6 1.0 
33397.38( 4) 33397.15 ( 5) 5( 3, 2) - 6( 2,5) EA 4 0.83 
33397.53( 2) 33397.49 ( 5) 5( 3, 2) - 6( 2, 5) EE 16 0.94 
33399.62( 3) 33399.69 ( 5) S( 3,2) _ 6( 2, 5) AA 10 1.0 

33936.4I( 17) 8( 4, 4) - 9( 3, 7) AE 4 1.0 
33943.38( 1) 8( 4, 4) - 9( 3, 7) EE 16 0.71 
33944.00( 4) 8( 4, 4) - 9( 3, 7) AA 6 1.0 
33944.47( 4) a( 4, 4) - 9( 3, 7) EA 2 0.60 
34679.53( 7) 34679.60 ( 5) 2( 2,0) - 3( 1, 3) AE 2 1.0 
34681.43( 2) 34681.45 ( 5) 2( 2, 0) - 3( 1,3) EA 4 1.0 
34682.50( 2) 34682.59 ( 5) 2( 2, 0) - 3( 1, 3) EE 16 1.0 
34684.49( 3) 34684.63 ( 5) 2( 2, 0) - 3( 1, 3) AA 6 1.0 
34991.1l( 41) ll( 5, 7) - 12( 4, 8) EA 2 0.61 
34998.92( 19) ll( 5, 7) - 12( 4, 8) EE 16 ! 0.61 
34999.08( 18) H( 5, 7) - 12( 4, 8) AE 4 1.0 
35005.92( 8) H( 5, 7) - 12( 4, 8) AA 6 1.0 
35128.54( 18) 1l( 5, 6) - 12( 4, 9) AE 6 1.0 
35135.38( 8) ll( 5, 6) - 12( 4, 9) AA 10 1.0 
35135.54( 1) ll( 5, 6) - 12( 4, 9) EE 16 0.61 
35136.50( 4) ll( 5, 6) - 12( 4, 9) EA 4 0.61 
3559Z.45( 3) i:S:>OY2.4U t 10) 4{ 1, 3) - 4( U, 4) AE 2 1.0 
35592.45( 3) 35592.40 ( 10) 4( 1, 3) - 4( 0, 4) EA 4 1.0 
35593.42( 1) 35593.409( 50) 4( 1, 3) - 4( 0, 4) EE 16 1.0 
35594.38( 2) 35594.39 ( 10) 4( 1, 3) - 4( 0, 4) AA 6 1.0 
36446.88( 40) 14{ 6, 9) - 15( 5,10) EA 4 0.28 
36452.72( 17) 14( 6, 9) - 15( 5,10) EE 16 0.40 
36452.79( 13) 14( 6, 9) - 15( 5,10) AE 6 1.0 
36457.66( 17) 14( 6, 9) - 15( 5,10) AA 10 1.0 
36478.77( 13) 14( 6, 8) - 15( 5,11) AE 4 1.0 
36483.64( 17) 14( 6, 8) - 15( 5,11) AA 6 1.0 
36483.70( 4) 14( 6, 8) - 15( 5,11) EE 16 0.42 
36484.67( 13) 14( 6, 8) - 15( 5,11) EA 2 0.28 
37261.28( 6) 37261.21 ( 5) 8( 1. 8) - 7( 2, 5) AA 10 1.0 
37263.85( 4) 37263.86 ( 3) 8( 1, 8) - 7( 2, 5) EE 16 1.0 
37266.40( 9) 37266.50 ( 5) 8( 1, 8) - 7( 2, 5) EA 4 1.0 
37266.42( 9) 37266.50 ( 5) 8( 1, 8) - 7( 2,5) AE 6 1.0 
37533.83( 4) 37533.69 ( 3) 6( 1, 5) - 5( 2, 4) AA 6 1.0 
37535.94( 7) 37535.80 ( 3) 6( 1, 5) - 5( 2, 4) EE 16 1.0 
37538.03( 14) 37537.92 ( 3) 6( 1, 5) 5( 2, 4) AE 2 1.0 
37538.09{ 14) 37537.92 ( 3) 6( 1, 5) - 5( 2, 4) EA 4 1.0 
38354.45( 4) 38354.45 ( 4) 10( 2, 9) - 9( 3, 6) AA 10 1.0 
38357.59( 8) 38357.58 ( 4) 10( 2, 9) - 9( 3, 6) EE 16 1.0 
38360.67( 16) 38360.70 ( 5) lOt 2, 9) - 9( 3, 6) EA 4 LO 
38360.83( 17) 38360.70 ( 5) lO( 2, 9) - 9( 3, 6) AE 6 1.0 
39046.31( 5) 39046.26 ( ·3) 5( 1, 4) - 5( 0,5) AE 6 1.0 
39046.3I( 5) 39046.26 ( 3) 5( 1, 4) - 5( 0, 5) EA 4 1.0 
39047.32( 2} 39047.26 ( 3) 5( 1. 4) - 5{ ~. 5) EE 16 1.0 
39048.33( 2) 39048.33 ( 3) 5( 1, 4) - 5( 0, 5) AA 10 1.0 
42365.54( 4) 13( 3,11) - 12( 4, 8) AA 6 l.0 
4236B.73( 11) IB.( 3,11) - 19.( 4., R) EE Hi 1.0 

4237I.60( 20) 13( 3,11) - 12( 4, 8) EA 2 1.0 
42372.26( 24) l3( 3,11) 12( 4, 8) AE 4 1.0 
43446.54( 7) 6( 1, 5) - 6( 0, 6) 1 EA 2 1.0 
43446.54( 7) 6( 1, 5) - 6( 0, 6) AE 4 1.0 
43447.61( 3) 6( 1, 5) 6( 0, 6) EE 16 1.0 
43448.67( 3) 6( 1, 5) 6( 0, 6) AA 6 1.0 
47374.42( 6) , 13( 3,10) - 12( 4. 9) AA 10 1.0 
47377.97( 14) 13( 3,10) - 12( 4, 9) EE 16 1.0 
47381.20( 27) 13( 3,10) - 12( 4, 9) AE 6 1.0 
47381.84( 3I} 13( 3,10) - 12( 4, 9) EA 4 1.0 
47674.05( 2) 1( 1, 1) - O( 0, 0) EA 2 1.0 
47674.07( 2) I( 1, 1) - O( 0, 0) AE '4 1.0 

47674.95( 1) I( 1, 1) - O( 0,0) EE 16 1.0 

47675.85{ 2) 1( 1, 1) - O( 0, 0) AA 6 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHa 160 12CHa in order of increasing frequency-Contil1l1{·tl 

I 

I 
I 
.--

Calculated Measured Transition Sym. Spin HI'!. 
frequency frequency wt. int. 

(MHz) (MHz) 

47793.64( 7) 9( 1, 9) - 8( 2, 6) AA 6 1.0 
47796.26( 6) 9( 1, 9) - 8( 2,6) EE 16 1.0 
47798.86( 12) 9( 1, 9) - 8( 2, 6) EA 2 1.0 
47798.87( 12) 9( 1, 9) - 8( 2,6) AE 4 1.0 
48900.39( 9) 7( 1, 6) - 7( 0, 7) AE 6 1.0 
48900.39( 9) 7( 1, 6) - 7( 0, 7) EA 4 1.0 
48901.52( 4) 7( 1, 6) - 7( 0, 7) EE 16 ' 1.0 
48902.64( 4) 7( 1, 6) - 7( 0, 7) AA lO 1.0" 
49461.23( 3) 4( 0, 4) - 3( 1, 3) AA 6 1.0 
49461.97( 2) 4( 0,4) - 3( 1, 3) EE 16 1.0 
49462.70( 5) 4( 0, 4) - 3( 1, 3) EA 2 1.0 
49462.70( 5) 4( 0, 4) - 3( 1, 3) AE 4 1.0 
50820.87( 28) 4( 3. 2) - 5( 2. 3) EA 4 0.61 
50829.34( 13) 4( 3, 2) 5( 2, 3) AE 6 1.0 
50829.42( 13) 4( 3, 2) - 5( 2, 3) EE 16 0.71 
50836.36( 4) 4( 3, 2) - 5(2, 3) AA 10 1.0 
E\204hJ~9( 12) 4( 3, 1) - 5( 2, 4) AE 4 1.0 
52053.83( 2) 4( 3, 1) - 5( 2,4) EE 16 0.70 
52053.92( 3) 4( 3, 1) - 5( 2, 4) AA 6 1.0 
52055.36( 6) 4( 3, 1) - 5( 2, 4) EA 2 0.60 
52751. 77( 35) 7( 4, 4) - 8( 3, 5) EA 2 0.57 
52761.03( 17) 7( 4, 4) - 8( 3, 5) EE 16 0.6U 
52761.60( 16) 7( 4, 4) - 8( 3, 5) AE 4 1.0 
52769.37( 4) 7( 4, 4) - 8( 3,5) AA 6 1.0 
53062.49( 16) 7( 4, 3) - 8( 3, 6) AE 6 1.0 
53070.24( 4) 7( 4, 3) - 8( 3, 6) AA 10 1.0 
53070.83( 2) 7( 4,3) - 8( 3, 6) EE 16 0.60 
53072.33( 5) 7( 4,3) - 8( 3, 6) EA 4 0.57 
54303.76( 39) 10( 5, 6) - ll( 4, 7) EA 4 0.37 
54312.29( 18) lOt 5, 6) - ll( 4, 7) EE 16 0.46 
54312.99( 15) 1O( 5, 6) - ll( 4, 7) AE 6 1.0 
54319.96( 8) 1O( 5, 6) - ll( 4, 7) AA 10 1.0 
54377.92( 15) 1O( 5, 5) - 1J( 4, 8) AE 4 1.0 
54384.89( 8) 10( 5, 5) - ll( 4, 8) AA 6 1.0 
54385.58( 2) 1O( 5, 5) - ll( 4, 8) EE 16 0.46 
54387.14( 8) IO( 5, 5) - ll( 4, 8) EA 2 0.37 
54413.71( 6) 54413.72 ( 6) 10( 2, 8) - 9( 3, 7) AA 6 1.0 
54416.85( 13) 54416.80 ( 5) 10( 2, 8) - 9( 3, 7) EE 16 1.0 
54419.93( 26) 54419.95 ( 6) 10( 2, 8) - 9( 3, 7) AE 2 1.0 
54420.07( 26) 54419.95 ( 6) IO( 2, 8) - 9( 3, 7) EA 4 1.0 
55054.85( 5) 55054.84 ( 5) 11( 2,10) - 10( 3, 7) AA 6 1.0 
SSOS7.91( 8) 55057.93 ( 4) ll( 2,10) - 10( 3, 7) EE 16 1.0 
55060.94( 16) 55060.97 ( 5) 1I( 2,10) - IO( 3, 7) EA 4 1.0 
55061.04( 17) 55060.97 ( 5) 1I( 2,10) - 10( 3, 7) AE 2 1.0 
55498.15( 11) 55497.95 ( 5) 8( 1, 7) - 8( 0,8) AE 2 1.0 . 

55498.15( 11) 55497.95 ( 5) 8( 1, 7) - 8( 0, 8) EA 4 1.0 
55499.36( 5) 55499.18 ( 5) 8( 1, 7) 8( 0, 8) E'/!" 16 loU 

55500.56( 5) 55500.52 ( 8) 8( 1, 7) - 8( 0, 8) AA 6 1.0 
55735.42( 42) 13( 6, 8) - 14( 5, 9) EA 2 0.14 
55742.46( 17) 13( 6, 8) - 14( 5, 9) EE 16 0.27 
55743.02( 10) 13( 6, 8) - 14( 5, 9) AE 4 1.0 

55748.08( 17) 13( 6, 8) - 14( 5, 9) AA 6 1.0 
55756.06( 10) 13( 6, 7) - 14( 5,10) AE 6 t.0 
55761.12( 17) 13( 6, 7) - 14( 5,10) AA 10 1.0 
55761.68( 6) 13( 6, 7) - 14( 5,10) EE 16 0.27 
55763.65( 20) 13( 6, 7) - 14( 5,10) EA 4 0.14 
56658.34( 9) 56658.35 ( 5) 1O( 1,10) - 9( 2, 7) AA 10 1.0 
56661.02( 7) 56661.20 ( 5) 10( 1,10) - 9( 2, 7) EE 16 1.0 
56663.69( 15) 56663.90 ( 5) 10( 1,10) - 9( 2, 7) EA 4 1.0 
56663.70( 15) 56663.90 ( 5) IO( 1,10) - 9( 2, 7) AE 6 1.0 
60219.66( 5) 7( 1, 6) - 6( 2, 5) AA 10 1.0 
60221.66( 8) 7( 1, 6) - 6( 2, 5) EE 16 1.0 
60223.64( 16) 7( 1, 6) - 6( 2, 5) AE 6 1.0 
60223.67( 16) 7( 1, 6) - 6( 2,5) EA 4 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHs 160 12CHa in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. 

I 
Spin ReI. 

frequency frequency wt. into 
(MHz) (MHz) 

61179.77( 5) 14( 3,12) ~ 13( 4, 9) AA 10 1.0 
61182.86( 11) 14( 3,12) - 13( 4, 9) EE 16 1.0 
61185.83( 22) 14( 3,12) - 13( 4, 9) EA 4 1.0 
61186.15( 23) 14( 3,12) - 13( 4, 9) AE 6 1.0 
63295.46( 15) 9( 1, 8) - 9( 0, 9) AE 6 1.0 
63295.46( 15) 9( 1, 8) - 9( 0, 9) EA 4 1.0 
63296.77( 7) 9( 1, 8) - 9( 0,9) EE 16 1.0 
63298.07( 6) 9( 1,8) - 9( 0,9) AA 10 1.0 
63744.09( 10) ll( I,ll) - IO( 2, 8) AA 6 1.0 
63746.86( 9) lI( I,ll) - IO( 2,8) EE 16 1.0 
63749.62( 19) ll( I,ll) - 10( 2, 8) EA 2 1.0 
63749.62( 19) 1I( I,ll) - 10( 2, 8) AE 4 1.0 
65447.60{ 2) 65447.62 ( 5) 2( 1, 2) - 1( 0, 1) AE 6 1.0 
65447.60( 2) 65447.62 ( 5) 2( 1, 2) - 1( 0, 1) EA 4 1.0 . 
65448.49( 1) 65448.50 ( 5) 2( 1, 2) - I( 0, 1) EE 16 1.0 
65449.38( 3) 65449.40 ( 5) 2( I, 2) - I( 0, 1) AA 10 1.0 
68779.63( 7) 14( 3,11) - 13( 4,10) AA 6 1.0 
68782.97( 16) 14( 3,11) - 13( 4,10) EE 16 1.0 
68786.19( 32) 14( 3,11) - 13( 4,10) AE 4 1.0 
68786.54( 34) 14( 3,11) - 13( 4,10) EA 2 1.0 
68980.51( 10) 12( 1,12) - 11{ 2, 9) AA 10 1.0 
68989.38( 12) 12( 1,12) - lI( 2, 9) EE 16 1.0 
68992.26( 24) l2( 1,12) - ll( 2, 9) EA 4 1.0 
68992.26( 24) 12( 1,12) - ll( 2, 9) AE 6 1.0 
7011S.93( 3) G( 0, G) - 4( I, 4) AA 10 1.0 
70119.60( 2) 5( 0, 5) - 4( 1. 4) EE 16 1.0 
70120.27( 5) 5( 0, 5) - 4( 1, 4) EA 4 1.0 
70120.27( 5) 5( 0, 5) - 4( 1, 4) AE 6 1.0 
70RmL5n( ?6) 3( 3, 1) - 4( .2, .2) EA 2 0.50 
703I2.48( 13) 3( 3, 1) 4( 2, 2) EE 16 0.52 
70313.91( 12) 3( 3, 1) - 4( 2, 2) AE 4 1.0 
70321.03( 4) 3( 3, 1) - 4( 2, 2) AA 6 1.0 
70837.30( 12) 3( 3, 0) - 4( ·2, 3) AE 6 1.0 
70844.42( 4) 3( 3, 0) - 4( 2, 3) AA 10 1.0 
70845.85( 3) 3( 3,0) - 4( 2, 3) EE 16 0.52 
70847.66( 7) 3( 3, 0) - 4( 2,3) EA 4 0.50 
70984.80( 7) 70984.90 ( 10) 12( 2,11) - 1I( 3, 8) AA 10 1.0 
70987.78( 8) 70987.89 ( 10) 12( 2,11) - 1l( 3, 8) EE 16 1.0 
70990.75( 16) 70990.85 ( 10) 12( 2,11) - ll( 3, 8) EA 4 1.0 
70990.80( 17) 70990.85 ( 10) 12( 2,11) - lI{ 3, 8) AE 6 1.0 
72015.12( 33) 6( 4, 3) - 7( 3, 4) EA 4 0.58 
72024.85( 16) 72025.15 ( 10) 6( 4,3) - 7( 3,4) EE 16 0.56 
72026.10( 14) 72026.21 ( 10) 6( 4,3) - 7( 3, 4) AE 6 1.0 
72033.99( 4) 72033.95 ( 10) 6( 4, 3) - 7( 3, 4) AA 10 1.0 
72163.16( 14) 72163.23 ( 10) 6( 4,2) - 7( 3, 5) AE 2 1.0 
72171.05( 4) 72171.00 ( 10) 6( 4,2) - 7( 3, 5) AA 6 1.0 
72172.30( 2) 72172.00 ( 10) 6( 4,2) - 7( 3, 5) EE 16 0.56 
72174.14( 5) 72173.57 ( 10) 6( 4, 2) 7( 3, 5) EA 4 0.58 

72298.70( 18) lOt 1, 9) - 10( 0,10) AE 4 1.0 
72299.70( IS) IO( 1, 9) ~ IO( 0,10) EA 2 1.0 

72300.12( 9) 10( 1, 9) - 1O( 0,10) EE 16 1.0 

72301.53( 7) 10( 1, 9) - IO( 0,10) AA 6 1.0 

72368.87( 10) 13( 1,13) 12( 2,IO} AA 6 1.0 

72371.87( 14) 13( 1.13) 12( 2.10) EE 16 1.0 
72374.87( 29) 13( 1,13) - 12( 2,10) AE 4 1.0 

72374.87( 29) 13( 1,13) - 12( 2,10) EA 2 1.0 

73466.93( 10) lO( 2, 8) - lOt 1, 9) EA 2 1.0 

73466.93( 10) IO( 2, 8) - lOt 1, 9) AE 4 1.0 
73468.71( 5) IO( 2, 8) - 1O( 1, 9) EE 16 1.0 

73470.49( 5) 10( 2, B) - W( 1, 9) AA 6 1.0 

73528.09( 42) 9( 5, 5) - IO( 4, 6) EA 4 0.24 

73537.89( 19) 73538.62 ( 20) 9( 5, 5) - lOt 4, 6) EE 16 0.36 
73539.15( 14) 9( 5, 5) - lU( 4, b) I Ali 2 1.0 

73546.31 ( 8) 73546.28 ( 5) 9( 5, 5) - IO( 4, 6) I AA 6 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of12C1h 160 12Cfu in order of increasing frequency--":'Continued 

. 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 

frequency frequency wt. into 
,(MHz) (MHz) 

73569.51( 14) 9( 5, 4) - 1O( 4, 7), AE 6 1.0 
73576:67( 8) 9( 5,4)-' 1O( 4, 7) AA 10 i 1.0 
73577.94( 4) 9( 5, 4) '- 10(4, 7) EE 16 0.36 

. 73580;58( 13) 9( 5, 4)- 10( 4, 7) EA 4 0.24 
73694A4('.10) 15( 1,15) -. 14{ 2,12) AA 6 1.0 
73697~7S( 19) 15( 1,15) - 14( 2,12) EE 16 1.0 
7370L13( 38) 15( 1;15) - 14(.2,12) AE 4 1.0 
73701.13( 38) 15( . 1,15) - 14( 2,12) EA 2 1.0 
73720.51( .. 11) 9{ 2, 7)- 9( '1,8) AE 6 1.0 
73720,52( 11) 9( 2,7) - 9( 1, 8) EA 4 1.0 
73722.40(5) 9(2, 7)':' 9( 1, 8) EE 16 ' 1.0 
73724.28( 4) 9( 2, 7)..., 9( 1, 8) AA 10 1.0 
73917 ;46( 10) 14{ 1,14) - 13( 2,11) AA 10 1.0 
73920.62( 17) 14( 1,14) ..., liS{ 2,11) 1'.-')'" 16 1.U 

73923.77( 34) 14( 1,14) - 13( 2,11) AE 6 1.0 
73923.77( ,34) 14( ·1,14) - 13( 2,11) EA 4 1.0 

,74149,26( 9) ll( 2, 9) - 1l( 1,10) EA 4 1.0 
74149.26( 9) 1l( 2, 9)' - 1l( 1,10) AE U 1.0 

74150.95( 4) 1I( 2, 9) -' 11(1,10) EE 16 1.0 
74152:64( 5) ll( 2, 9) ...,11( 1,10) AA 10 1.0 
74747.51( i2) 8( 2,6) 8( 1, 7) AE 4 1.0 
71717.52( 12) S( 2,6) - S(, 1,.7) EA 2 LO 
74749.50( 6) 8( 2,6) - S( 1,7) EE 16 1.0 
74751.49( 4) 8( 2,6) - 8( 1, 7) AA 6 1.0 
74961.03( 44) 12( 6, 7), - 13( 5, 8) EA 4 0.04 
74969.18( 19i 12( '6, 7) -' 13( 5, 8) EE 16 0.12 
74970.62( 11) 12( 6, 7)- 13( 5, 8) AE 6 1.0 
74975.S7( 17) 12( 6, 7) - 13( 5,S) AA 10 1.0 
74976:82( 11) 12( 6, 6) - 13( 5; 9) AE 4 1.0 
74982.07( 17) 12( 6, 6) - 13( 5, 9) AA 6 1.0 
74983.54( , 8) 12( 6, 6) - 13( .5, 9) EE 16 0.12 
74986.45( 21) 12( 6, 1') - 13( 5, 9) EA 2 0.04 
75906.42( 7) 12( 2,10)- 12( I,ll) AE 4 1.0 
75906.42( 7) 12( 2,10) - 12( I,ll) EA 2 1.0 
75908.03( .3) 12(2,10) - 12( I,ll) EE 16 1.0 
75909.64( 5) 12( 2,10) - 12( I,ll) AA 6 1.0 
76362.16(, 12) 7( 2,5) - 7( 1, 6) AE 6 1.0 
76362.1S( 12) 7( 2, 5) - 7( 1, 6) EA 4 1.0 
76364.26( 6) 7( 2, 5) - 7( 1, 6) EE 16 1.0 
76366.35( 4) 7( 2, 5) - 7( 1,6) AA 10 1.0 
77607.68( 7) 11( 2, 9) - 10( 3, 8) AA 10 1.0 
7761O.65( 13) ll( 2, 9) - 10( 3, 8) EE 16 1.0 
77613.59( 27) ll( 2, 9) - 10( 3, 8) AE (i 1.0 

77613;66( 2S) 11( 2, 9) - 10{ 3, 8) , EA 4 1.0 
78361.40( 11) 6( 2, 4) - 6( 1, 5) AE 4 1.0 
78361.43( 11) 6( 2, 4) - 6{ 1, .5) EA 2 1.0 
70363.:39( :3) 6( 2; 4) - 6( 1, 5) EE 16 1.0 

7S365.77( 4) 6( 2, 4) - 6( 1, 5) AA 6 1.0 
78856;40( 4) 13( 2,11) - l3C 1,12) AE ,6 1.0 
78856.40( 4) 13( 2,11) - 13( 1,12) EA 4 1.0 
78BS7.91( 2) 13( 2711) - 13( 1,1?) F.F. Hi LO 
78859A3( 6) 13( 2,11) - 13( 1,12) AA 10 1.0 
79753.49( 7) 15( 3,13) - 14{ 4,10) AA 6 1.0 
79756.55( 13) 15( 3,13) - 14( 4,10) EE 16 1.0 
79759.52( 27) IS( 3,13) - 14{ 4,10) EA 2 1.0 
79759.68( 27) 15( 3,13) "" 14(4,10) AE 4 1.0 
80536.33( 10) 80536.24 ( 10) 5( 2, 3) - 5( 1, 4) AE 6 1.0 
80536.39( 10) 80536.24 ( 10) 5( 2,3)- 5( 1, 4) EA 4 1.0 
8053R62(· 5) 80538.54 (10) 5( 2,3) - 5( 1, 4) EE 16 1.0 
80540.87( 4) S0540.88 ( 10) 5( 2,3) - 5( 1. 4) AA 10 1.0 
82457.25(22) 82456.96 ( 10) ll( 1,10) - .U( .0,11) AE 6 1.0 
82457.25(. 22) 82456.96 (' 10) ll( 1,10) - 11( 0,11) EA 4 1.0 
82458.82(· 11) 82458.62 ( 10) ll( 1,10)- 11( 0,11) , EE 16 1.0 

82460.38( 8) 82460.36 ( 10) 11( 1,10) - 11( 0,11) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12C& 160 12CHa in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. 

I 
Spin Rel. 

frequency frequency wt. into 
(MHz) (MHz) 

82649.47 ( 3) 82649.30 ( 10) 3( I, 3) - 2( 0,2) AE 2 1.0 
82649.47( 3) 82649.30 ( 10) 3( 1, 3) - 2( 0, 2) EA 4 1.0 
82650.35( 1) 82650.18 ( 10) 3( 1, 3) - 2( 0,2) EE 16 1.0 
B2651.22( -1..) B2651.08 ( 10) 3( 1, 3) 2( 0, 2) AA 6 1.0 

82686.34( 10) 82686.50 ( 10) 4( 2, 2) - 4( 1, 3) AE 2 1.0 
82686.47( 9) 82686.50 ( 10) 4( 2, 2) - 4( I, 3) EA 4 1.0 
82688.72( 4) 82688.77 ( 10) 4( 2, 2) - 4( 1, 3) EE 16 1.0 
82691.03( 4) 82691.14 ( 10) 4( 2, 2) - 4( 1; 3) AA 6 1.0' 

83097.53( 4) 83097.38 ( 10) 14( 2,12) - 14( 1,13) AE 2 1.0 
83097.53( 4) 83097.38 ( 10) 14( 2,12) - 14( 1,13) EA 4 1.0 
83099.00( 2) 83098.92 ( 10) 14( 2,12) - 14( 1,13) EE 16 1.0 
83100.47( 7) 83100.44 ( 10) 14( 2,12) - 14( 1,13) AA 6 1.0 
83319.56( 5) 83319.43 ( 10) 8( 1, 7) - 7( 2, 6) AA 6 1.0 
83321.43( 9) 83321.24 ( 10) 8( 1, 7) - 7( 2, 6) EE 16 1.0 
83323.29( 18) 83323.06 ( 10) 8( 1, 7) - 7( 2, 6) AE 2 1.0 
83323.30( 18) 83323.06 ( 10) 8( 1, 7) - 7( 2, 6) EA 4 1.0 
84631.89( 9) 84632.02 ( 10) 3( 2, 1) - 3( I, 2) AE 6 1.0 
84632.28( 7) 84632.02 ( 10) 3( 2, 1) '- 3( I, 2) EA 4 1.0 
84634.39( 4) 84634.40 ( 10) 3( 2, 1) - 3( 1, 2) EE 16 1.0 
84636.69( 4) 84636.80 ( 10) 3( 2, 1) - 3( 1, 2) AA 10 1.0 
~!>Y/3.13( 9) ~!>Y/3.21()(lUO) 13( 2,12) - 12( 3, 9) AA 6 l.V 
85976.04( 8) 85976.096(100) 13( 2,12) - 12( 3, 9) EE 16 1.0 
85978.91( 16) 85978.94 ( 10) 13( 2,12) - 12( 3, 9) EA 4 1.0 
85978.94( 16) 85978.94 ( 10) Ig( 2,12) - 12( 3, 9) AE 2 1.0 
86223.77( 8) 86223.76 ( 10) 2( 2, 0) - 2( 1, 1) AE 2 1.0 
86225.67( 3) 86225.67 ( 12) 2( 2, 0) - 2( 1, 1) EA 4 0.95 
86226.72( 2) 86226.73 ( 10) 2( 2, 0) - 2( 1, 1) EE 16 0.99 
86228.67( 4) 86228.72 ( 12) 2( 2, 0) - 2( 1, I) AA 6 1.0 
B8706.3S( 8) 88706.216(100) 15( 2,13) - 15( 1,14) EA 4 1.0 

88706.38( 8) 88706.216(100) 15( 2,13) - 15( 1,14) AE 6 1.0 
88707.78( 4) 88707.644(100) 15( 2,13) - 15( 1,14) EE 16 1.0 
88709.19( 8) 88709.072(100) I5( 2.13) - 15( 1,14) AA 10 1.0 
89695.85( 11) 89695.88 ( 9) 2( 2, I) - 2( I, 2) EA 4 0.95 

89697.74( 7) 89697.71 ( 9) 2( 2, 1) - 2( 1, 2) AE 6 1.0 
89699.76( 4) 89699.81 ( 9) 2( 2, 1) - 2( 1, 2) EE 16 0.99 
89702.76( 4) 89702.81 ( 9) 2( 2, 1) - 2( 1, 2) AA 10 1.0 
90888.97( 8) 90889.20 ( 23) 15( 3,12) - 14( 4,11) AA 10 1.0 
90892.13( 18) 90892.26 ( 23) IS( 3,12) - 14( 4,11) EE 16 
90895.22( 35) 90895.32 ( 23) 15( 3,12) - 14( 4,11) AE 6 1.0 
90895.41( 36) 90895.32 ( 23) lS( 3,12) - 14( 4,11) EA 4 1.0 
90937.64( 4) 90937.539( 40) 6( 0, 6) - 5( 1, 5) AA 6 1.0 
90938.24( 3) 90938.099( 30) 6( 0, 6) - 5( 1, 5) EE 16 1.0 

90938.84( 6) 90938.674( 50) 6( 0, 6) - 5( 1, 5) EA 4 1.0 

90938.84( 6) 90938.674( 50) 6( 0, 6) - 5( I, 5) AE 2 1.0 

91164.22( 33) 5( 4, 2) - 6( 3, 3) EA 4 0.33 

91174.89( 15) 91175.25 ( 10) 5( 4, 2) - 6( 3, 3) EE 16 0.41 
91176.62( 13) 91176.73 ( 10) 5( 4, 2) - 6( 3, 3) AE 2 1.0 

91184.62( 5) 91184.48 ( 10) 5( 4, 2) - 6( 3, 3) AA 6 1.0 
91231.51( 13) 91231.59 ( 10) 5( 4, 1) - 6( 3, 4) AE 6 1.0 
91239.51( 5) 91259.59 ( 10) 5( 4, 1) - G( 3, 4) AA 10 1.0 

91241.24( 3) 91240.92 ( 10) 5( 4, 1) - 6( 3, 4) EE 16 0.41 

91243~92( 8) 91243.29 ( 10) 5( 4, 1) - 6( 3, 4) EA 4 0.33 

91473.78( 7) 91473.82 ( 23) 3( 2, 2) - 3( I, 3) EA 4 1.0 

91474.17{ 6) 91473.82 ( 23) 3( 2, 2) - 3( 1, 3) AE 2 1.0 

91476.59( 3) 91476.53 - ( 18) 3( 2,2) - 3( 1, 3) EE 16 1.0 

91479.21( 4) 91479.31 ( 23) 3( 2, 2} - 3( 1, 3) AA 6 1.0 

92681.86( 45} 8( 5, 4) - 9( 4,5) EA 4 0.08 
92693.42( 20) 8( 5, 4) - 9( 4, 5) EF If. 0.20 

92695.67( 13) 8( 5, 4) - 9( 4,5) AE 6 1.0 

92702.98( 8) 92703.034( 50) 8( 5, 4) - 9( 4,5) AA 10 1.0 

92708.70{ 13} 8( 5, 3) - 9( 4,6) AE 2 1.0 

92716.01( 8) 92716.086( 50) 8( 5, 3) - 9( 4,6) AA 6 1.0 

92718.26( 7) 92717.958( 50) 8( 5, 3) - 9( 4,6) EE 16 0.20 

92722.51( 18) 8( 5, 3) - 9( 4, 6), EA 4 0.08 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12ClL 160 12Cfu in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

93664.94( 26) 93664.71 ( 10) 12( 1,11) - 12( 0,12) EA 2 1.0 
93664.94( 26) 93664.71 ( 10) 12( 1,11) - 12( 0,12) AE 2 1.0 
93666.65( 12) 12( I,ll) - 12( 0,12) EE 16 1.0 
93668.35( 9) 93668.45 ( 20) 12( 1,11) - 12( 0,12) AA 6 1.0 
93854.47( 7) 93854.44 ( 10) 4( 2, 3) - 4( 1, 4) EA 4 1.0 
93854.60( 6) 93854.44 ( 10) 4( 2, 3) - 4( 1, 4) AE 6 1.0 
93857.11( 3) 93857.11 ( 10) 4( 2, 3) - 4( 1, 4) EE 16 1.0 
93859.68( 4) 93859.64 ( 10) 4( 2, 3) - 4( 1, 4) AA 10 1.0 
94133.47( 39) 11( 6, 6) - 12( 5, 7) EA 2 0.99 
94142.28( 18) 11( 6, 6) - 12( 5, 7) EE 16 0.97 
94144.72( 7) 11( 6, 6) - 12( 5, 7) AE 4 1.0 
94147.48( 7) 11( 6, 5) - 12( 5, 8) AE 6 1.0 
94150.03( 18) 11( 6, 6) - 12( 5, 7) AA 6 1.0 
94152.79( 18) 11( 6, 5) - 12( 5, 8) AA 10 1.0 
94155.23( 10) 11( 6, 5) 12( 5, 8) EE 16 0.97 
94158.73( 24) ll( 6, 5) - 12( 5, 8) EA 4 0.99 
95544.69( 19) 14( 7, 8) - 15( 6, 9) EA 4 1.0 
95548.44( 10) 14( 7, H) - 1;'( b, 9) EE 16 1.0 

95549.19( 5) 14( 7, 8) - 15( 6, 9) AE 6 1.0 
95549.74( 5) 14( 7, 7) - 15( 6,10) AE 4 1.0 
95551.94( 33) 14( 7, 8) - 15( 6, 9) AA 10 1.0 
95552.49( 33) 14( 7, 7) - 15( 6,10) AA 6 1.0 
95553.24( 6) 14( 7, 7) - 15( 6,10) EE 16 0.97 
95554.24( 13) 14( 7, 7) - 15( 6,10) EA 2 1.0 
96847.30( 7) 96847.25 ( 10) 5( 2, 4) - 5( 1, 5) EA 4 1.0 
96847.36( 6) 96847.25 (. 10) 5( 2, 4) - 5( 1, 5) AE 2 1.0 
96849.9I( 3) 96849.85 ( 10) 5( 2,4) - 5( 1, 5) EE 16 1.0 
96852.48( 4) 96852.46 ( 10) 5( 2,4) - 5( 1, 5) AA 6 1.0 
99324.40( 3) 99324.43 ( 20) 4( 1, 4) - 3( 0, 3) AE 6 1.0 
99324.40( 3) 99324.43 ( 20) 4( 1, 4) - 3( 0, 3) EA 4 1.0 
99325.24( 1) 99325.25 ( 20) 4( 1, 4) - 3( 0, 3) EE 16 1.0 
99326.09( 5) 99326.00 ( 20) 4( 1, 4) - 3( 0, 3) AA 10 1.0 
99833.S0( 12) 14( 2,13) - 13( 3,10) AA 10 1.0 
99836.30( 7) 14( 2,13) - 13( 3,10) EE 16 1.0 
99839.08( 14) 14( 2,13) - 13( 3,10) EA 4 1.0 
99839.09( 14) 14( 2,13) - 13( 3,10) AE 6 1.0 

100460.51( 7) 100460.52 ( 10) 6( 2, 5) - 6( 1, 6) EA 4 1.0 
100460.53( 7) 100460.52 ( 10) 6( 2, 5) - 6( 1, 6) AE 6 1.0 
100463.ll( 3) 100463.04 ( 10) 6( 2,5) - 6( 1, 6) EE 16 1.0 
100465.71( 4) 100465.70 ( 10) 6( 2, 5) - 6( 1, 6) AA 10 1.0 
101559.30( 7) 101559.35 ( 10) 12( 2,10) - 11( 3, 9) AA 6 1.0 
10l562.13( 16) 101562.17 ( 10) 12( 2,10) - ll( 3, 9) EE 16 1.0 
lU1504.9Z( 31) 101564.90 ( 10) 12( 2,10) - 1I( 3, 9) AE 2 1.0 
101564.96( 31) 101564.90 ( 10) 12( 2,10) ll( 3, 9) EA 4 1.0 
104700.69( 8) 104700.62 ( 10) 7( 2,6) - 7( 1, 7) EA 4 1.0 
104700.70( 8) 104700.62 ( 10) 7( 2,6) - 7( 1, 7) AE 2 1.0 
104703.33( 4) 104703.30 ( 10) 7( 2, 6) - 7( 1, 7) EE 16 1.0 
104705.95( 5) 104705.93 ( 10) 7( 2, 6) - 7( 1, 7) AA 6 1.0 
105768.60( 29) 13( 1,12) - 13( 0,13) EA 4 1.0 
105768.60( 29) 13( 1,12) - 13( 0,13) AE 6 1.0 
105770.50( 14) 13( 1,12) - 13( 0,13) EE 16 LO 
105772.41( 12) 13( 1,12) - 13( 0,13) AA 10 1.0 
106775.80( 6) 9( 1, 8) - 8( 2, 7) AA 10 1.0 
106777.52( 9) 9( 1, 8) - 8( 2, 7) EE 16 1.0 
106779.24( 19) 9( 1, 8) - 8( 2, 7) AE 6 1.0 
106779.25( 19) 9( 1, 8) - 8( 2, 7) EA 4 1.0 
109571.54( 9) 8( 2, 7) - 8( 1, 8) EA 4 1.0 
109571.55( 9) 8( 2, 7) - 8( 1, 8) AE 6 1.0 
109574.22( 4) 8( 2, 7) - 8( 1, 8) EE 16 1.0 
109576.88( 6) 8( 2, 7) - 8( 1, 8) AA 10 1.0 
ll0232.94( 37) 4( 4, 1) - 5( 3, 2) EA 4 0.12 
ll0245.65( 16) 4( 4, 1) - 5( 3, 2) EE 16 0.26 
110248.3I( 12) 4( 4, 1) - 5( 3, 2) AE 6 1.0 
ll0256.42( 5) 4( 4, 1) - 5( 3, 2) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CIb 160 12CIb in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

110266.63( 12) 4( 4,0) - 5( 3, 3) AE 4 1.0 
1l0274.74( 5) 4( 4,0) - 5( 3,3) AA 6 1.0 
110277.41( 5) 4( 4, 0) - 5( 3, 3) EE 16 0.26 
110282.0I( 12) 4( 4,0) - 5( 3, 3) EA 2 0.13 
l11780.42( 42) 7( 5, 3) - 8( 4, 4) EA 2 0.01 
I117BZ.73( 5) 7( 0,1) - o( 1, 0) AA 10 1.0 
1II783.26( 3) 111783.01 ( 4) 7( 0, 7) - 6( 1, 6) EE 6 1.0 
1 11783.79( 7) 7( 0, 7) - 6( 1, 6) AE 6 1.0 
llI783.79( 7) 7( 0, 7) - 6( 1, 6) EA 4 1.0 
111793.23( 20) 7( 5, 3) - 8( 4,4) EE 16 0.05 
111796.98( 11) 7( 5, 3) - 8( 4,4) AE 4 1.0 
111802.00( 11) 7( 5, 2) - 8( 4, 5) AE 6 1.0 
111804.39( 9) 7( 5, 3) - 8( 4,4) AA 6 1.0 
111B09.41( 9) 7( 5, 2) - 8( 4., 5) AA 10 1.0 

111813.16( 9) 7( 5, 2) - 8( 4, 5) EE 16 0.05 
111818.57( 20) 7( 5, 2) - 8( 4, 5) EA 4 0.01 
112371.39( 16) 15( 2,14) - 14( 3,11) AA 6 1.0 
112374.08( 6) 15( 2,14) - 14( 3,11) EE 16 1.0 
112376.73( 12) 15( 2,14) - 14( 3,11) EA 2 1.0 
112376.76( 12) 15( 2,14) - 14( 3,11) AE 4 1.0 
113260.67( 35) 1O( 6, 5) - ll( 5, 6) EA 4 1.0 
113269.78( 18) 1O( 6, 5) - ll( 5, 6) EE 16 1.0 
113272.95( 7) IO( 6, 5) - ll( 5, 6) AE 6 1.0 
113274.09( 7) 1O( 6, 4) - 11( 5, 7) AE 4 1.0 
113278.39( 18) 10( 6, 5) - 11( 5, 6) AA 10 1.0 
113279.53( 18) IO( 6, 4) - 11( 5, 7) AA 6 1.0 
113282.72( 10) 1O( 6, 4) - 11( 5, 7) EE 16 1.0 
1I3286.39( 20) 1O( 6, 4) - ll( 5, 7) EA 2 1.0 
114691.13( 15) 13( 7, 7) - 14( 6, 8) EA 2 0.00 
114695.04( 7) 13( 7, 7) - 14( 6, 8) EE 16 0.01 
114696.07( 6) lS( 7, 7) - 14( 6, B) AE 4 1.0 

114696.30( 6) 13( 7, 6) - 14( 6, 9) AE 6 1.0 
114698.82( 33) 13( 7, 7) - 14( 6, 8) AA 6 1.0 
114699.05( 33) 13( 7, 6) - 14( 6, 9) AA 10 1.0 
114700.11( 7) 13( 7, 6) - 14(6, 9) EE 16 0.01 
114701.27( 15) 13( 7, 6) - 14( 6, 9) EA 4 0.00 
115072.48( 10) 9( 2, 8) - 9( 1, 9) EA 2 1.0 

115072.49( 10) 9( 2, 8) - 9( 1, 9) AE 4 1.0 
11!lO7!l_20( !l) Q( 2. R) - Q( 1. Q) F.F. 1h LO 

115077.91( 7) 9( 2, 8) - 9( 1, 9) AA 6 1.0 

1I5544.03( 4) 5( 1, 5) - 4( 0, 4) AE 2 1.0 
115544.03( 4) 5( 1, 5) - 4( 0, 4) EA 4 1.0 

1 1 5544.84( 2) 115544.62 ( 10) S( 1, 5) - 4( 0, 4) EE ,16 1.0 

1 15545.65( 6) 5( 1, 5) - 4( 0, 4) AA 6 1.0 

II8299.17( 31) 1S( 3,12) - 1S( 2,13) AE 6 1.0 
118299.20( 31) 15( 3,12) - 15( 2,13) EA 4 1.0 

118301.48( 15) 15( 3,12) - 15( 2,13) EE 16 1.0 

118303.79( 22) 15( 3,12) - 15( 2,13) AA 10 1.0 

118582.92( 32) 14( 1,13) - 14( 0,14) AE 4 1.0 

118582.92( 32) 14( 1,13) - 14( 0,14) EA 2 1.0 

118585.03( 16) 14( 1,13) - 14( 0,14) EE 16 1.0 
llH5H7.14( 10) 14{ 1,1;5) - 14( U,14) AA b 1.U 

121197.52( 12) IO( 2, 9) - IO( 1,10) EA 4 1.0 

121197.52( 12) 10( 2, 9) - 1O( 1,10) AE 6 1.0 

12I200.28( 6) 10( 2, 9) - 10( 1,10) EE 16 1.0 

121203.05( 9) IO( 2, 9) - IO( 1,10) AA 10 1.0 

121842.95( '30) 14( 3,11) - 14( 2,12) AE 4 1.0 

121842.98( 30) 14( 3,11) - 14( 2,12) EA 2 1.0 

121845.45( 15) 14( 3,11) - 14( 2,12) EE 16 1.0 

12184.7.95( 21) 14( 3,11) - H( 2,12) AA 6 1.0 

I25242.95( 12) 2( 2, 1) - 1( 1, 0) EA 4 0.95 

I25244.87( 7) 2( 2, 1) - I( 1, 0) AE 6 1.0 

125246.88( 4) 2( 2, 1) - I( 1, 0) EE 16 0.99 

125249.88( 6) 2( 2, 1) - I( 1, 0) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHa 160 12CHa in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin Rei. 

frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

125675.72( 30) 13( 3,10) - 13( 2,1l) AE 6 1.0 
125675.74( 29) 13( 3,10) - 13( 2,11) EA 4 1.0 
125678.43( 15) 13( 3,10) - 13( 2,11) EE 16 1.0 
125681.13( 19) 13( 3,10) - 13( 2,11) AA 10 1.0 
126218.31( 8) 13( 2,11) - 12( 3,10) AA 10 1.0 
126220.95( 17) 13( 2,11) - 12( 3,10) EE 16 1.0 
126223.59( 35) 13( 2,11) - 12( 3,10) AE 6 1.0. 
126223.6I( 35) 13( 2,11) - 12( 3,10) EA 4 1.0 
126449.55( 6) 2( 2, 0) - I( 1, 1) AE 4 l.0 
1 26451.48( 2) 2( 2,0) - 1( 1, 1) EA 2 0.95 
126452.57( 2) 2( 2, 0) - 1( 1, 1) EE 16 0.99 
126454.60( 6) 2( 2, 0) - 1( 1, 1) AA 16 l.0 
127934.34( 13) ll( 2.10) - ll( 1.11) EA 2 l.0 
127934.34( 13) ll( 2,10) - ll( I,ll) AE 4 l.0 
127937.17( 6) 11( 2,10) - ll( I,ll) EE 16 1.0 
127940.00( 12) 11( 2,10) - ll( I,ll) AA 6 1.0 
129556.15( 28) 12( 3, 9) 12( 2,10) AE 4 1.0 
129556.18( 28) 12( 3, 9) - 12( 2,10} EA 2 1.0 
129559.03( 14) 12( 3, 9) - 12( 2,10) EE 16 1.0 
129561.90( 17) 12( 3, 9) - 12( 2,10) AA 6 1.0 
130516;45( 6) 10( 1, 9) - 9( 2,8) AA 6 1.0 
130518.02( 10) 1O( 1, 9) - 9( 2, 8) EE 16 1.0 
130519.59( 21) 1O( 1, 9) - 9( 2, 8) AE. 4 1.0 
130519.60( 21) 10( 1, 9) - 9( 2, 8) EA 2 1.0 
130836.42( 39) 6( 5, 2) - 7( 4, 3) EA 4 1.0 
130849.69( 19) 6( 5, 2) - 7( 4, 3) EE 16 1.0 
130854.71( 10) 6( 5, 2) - 7( 4, 3) AE 6 1.0 
130856.39( 10) 6( 5, 1) - 7( 4, 4) AE 4 1.0 
130862.23( 10) 6( 5, 2) - 7( 4, 3) AA 10 1.0 
130863.9I( 10) 6( 5, 1) - 7( 4, 4} AA 6 1.0 
130868.93( 9) 6( 5, 1) - 7( 4, 4) EE 16 1.0 
130874.68( 19) 6( 5, 1) - 7( 4, 4) EA 2 1.0 
131405.08( 4) 6( 1, 6) - 5( 0, 5) AE 6 1.0 
131405.08( 4) 6( 1, 6) - 5( 0, 5) EA 4 1.0 
131405.84( 2) 6( 1, 6) - 5( 0, 5) EE 16 1.0 
131406.60( 6) 6( 1, 6) - 5( 0, 5) AA 10 1.0 
131907.37( 35) 15( 1,14) - 15( 0,15) EA 4 1.0 
131907.37( 35) 15( 1,14) - 15( 0,15) AE 6 1.0 
131909.72( 17) 15( 1,14) - 15( 0,15) EE 16 l.0 
131912.06( 22) 15( 1,14) - 15( 0,15) AA 10 l.0 
132349.30( 32) 9( 6, 4) - 10( 5, 5) -EA 2 0.00 
132358.68( 15) 9( 6, 4) - 1O( 5, 5) EE 16 0.00 
132362.29( 7) 9( 6, 4) - 10( 5, 5) AE 4 1.0 
132362.72( 7) 9( 6, 3) - 10( 5, 6) AE 6 1.0 
132367.85( 19) 9( 6, 4) - 10( 5, 5) AA 6 1.0 
132368.28( 19) 9( 6, 3) 10( 5, 6) AA 10 1.0 
132371.S9( 8) Y( C:>, is) - lU( 5, 6) BE 16 o.uu 
132375.70( 17) 9( 6, 3) 10( 5, 6) EA 4 0.00 
132524.95( 5) 8( 0, 8) - 7( 1, 7) AA 6 1.0 
132525.39( 3) 8( 0, 8) - 7( 1, 7) EE 16 1.0 
132525.84( 7) 8( 0, 8) - 7( 1, 7) EA 2 1.0 

132525.84( 7) 8( 0, 8) - ,7( I, 7) AE 4 1.0 
133265.35( 25) ll( 3, 8) - ll( 2, 9) AE 6 l.0 
133265.40( 25) 11( 3, 8) - ll( 2, 9) EA 4 l.0 
133268.38( 12) 11( 3, 8) - ll( 2, 9) EE 16 1.0 
133271.38( 15) ll( 3, 8) - 11( 2, 9) AA 10 L.O 
133802.67( 12) 12( 7, 6) - 13( 6, 7) EA 2 0.00 
133806.70( 5) 12( 7, 6) - 13( 6, 7) EE 16 0.00 

133807.89( 7) 12( 7, 6) - 13( 6, 7) AE 4 1.0 
1338·07.99( 7) 12( 7, 5) - 13( 6, 8) AE 4 1.0 
133810.64( 34) 12( 7, 6) - 13( 6, 7) AA 6 1.0 

133810.74( 34) 12( 7, 5) - 13( 6, 8) AA 6 1.0 

133811.96( 6) 12( 7, 5) - 13( 6, 8) EE 16 0.00 

133813.24( 13) 12( 7, 5) - 13( 6, 8) EA 2 0.00 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12Cfu 160 12Clh in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency fr~quency wt. into 

(MHz) (MHz) 

135263.89( 15) 12( 2,11) - 12( 1,12) EA 4 1.0 
135263.89( 15) 12( 2,11) - 12( 1,12) AE 6 1.0 
135266.78( 7) 12( 2,11) - 12( 1,12) EE 16 1.0 
135269.67( 15) I2( 2,11) - I2( 1,12) AA 10 1.0 
136622.93( 23) IO( 3, 7) - 10( 2, 8) AE 4 1.0 
136623.02( 23) W( 3, 7) - lO( 2, 8) EA 2 1.0 
136626.12( 11) 10( 3, 7) - lO( 2, 8) EE 16 1.0 
136629.24( 12) W( 3, 7) - lO( 2, 8) AA 6 1.0 
139500.40( 21) 9( 3, 6) - 9( 2, 7) AE 6 1.0 
139500.55( 20) 9( 3, 6) - 9( 2, 7) EA 4 1.0 
139503.72( 10) 9( 3, 6) - 9( 2, 7) EE 16 1.0 
139506.95( 10) 9( 3,6) - 9( 2, 7) AA lO 1.0 
141828.88( 18) 8( 3, 5) - 8( 2, 6) AE 4 1.0 
141829.19( 17) 8( 3, 5) - 8( 2, 6) EA 2 1.0 
141832.31( 8} 8(.3,5) - 8( 2, 6) EE 16 1.0 
141835.58( 8) 8( 3, 5) - 8( 2, 6) AA 6 1.0 
l.a..~01Ro?'( R) 3( 2, 2) _ 2( 1, 1) EA 2 1.0 

143018.42( 7) 3( 2, 2) - 2( 1, 1) AE 4 1.0 
143020.81( 4) 3( 2, 2) - 2( 1, 1) EE 16 1.0 
143023.39( 7) 3( 2, 2) 2( 1, I) AA 6 1.0 
143160.22( I7l 13( 2.12) 13( 1.13) AE 4 1.0 
143160.22( 17) 13( 2,12) - 13( 1,13) EA 2 1.0 
143163.19( 8) 13( 2,12) - 13( 1,13) EE 16 1.0 
143166.16( 20) 13( 2,12) - 13( 1,13) AA 6 1.0 
143599.44( 16) 7( 3, 4) - 7( 2, 5) AE 6 1.0 
143600.16( 13) 7( 3, 4) - 7( 2, 5) EA 4 1.0 
143603.06( 7) 7( 3, 4) - 7( 2, 5) EE 16 1.0 
143606.30( 7) 7( 3, 4) - 7( 2, 5) AA 10 1.0 
1448S5.12( 14) 6( 3~ 3) - 6( 2, 4) AE 4 1.0 
144Ht>o.Y3( H) o( :::s, ::I) - o( 2, 4) EA ~ U.Y7 

144859.07( 5) 6( 3, 3} - 6( 2, 4) EE 16 0.99 
144862.10( 6} 6( 3, 3) - 6( 2, 4) AA 6 1.0 
14S675.66( 12) 5( 3, 2) - 5( 2, 3) AE 6 1.0 
145680.26( 2) S( 3, 2) - 5( 2, 3) EA 4 0.84 
145680.54( 2) 5( 3, 2) -. 5( 2, 3) EE 16 0.94 
145682.73( 6) S( 3, 2) - 5( 2,3) AA lO 1.0 
146159.49( 11) 4( 3, 1) - 4( 2, 2) AE 6 1.0 
146I66.46( 2) 4( 3, 1) - 4( 2,2) EE 16 0.71 
146166.65( 6) 4( 3, 1) - 4( 2, 2) AA 10 LO 
146167.78( 5) 4( 3, 1) - 4( 2, 2) EA 4 0.62 
146407.13( 11) 3( 3, 0) - 3( 2, 1) AE 6 1.0 
146414.35( 6) 3( 3, 0) - 3( 2, 1) AA 10 1.0 
146415.60{ 2) 3( 3, 0) - 3( 2, 1) EE 16 0.56 
146416.96( 4) 3( 3, 0) - 3( 2, 1) EA 4 0.56 
146571.39( 23) 3( 3, 1) - 3( 2, 2) EA 2 0.56 

146579.98( 12) 3( 3, 1) - 3( 2, 2) EE 16 0.56 

146581.23( III 3( 3, 1) - 3( 2,2) AE 4 1.0 
146588.45( 6} 3( 3, 1) - 3( 2, 2) AA 6 1.0 

146669.37( 25) 4(3, 2) - 4( 2, 3) EA 2 0.62 

146677.65( 11) 4( 3, 2) - 4( 2,3) AE 4 1.0 
146677 .85( 12) 4( 3, 2) - 4( 2, 3) EE 16 0.71 

146684.8I( 6) 4( 3, 2) - 4( 2, 3) AA 6 1.0 

146702.14( 6) 3( 2, 1) 2( 1, 2) AE 6 1.0 

146702.54( 5) 3( 2, 1) - 2( 1, 2) EA 4 1.0 
146704.79( 2) 3( 2, 1) - 2( 1, 2) EE 16 1.0 

146707.23( 7) 3( 2, 1) 2( 1, 2) AA 10 1.0 

146865.73( 23) 5( 3, 3) 5( 2, 4) EA 2 0.84 

146870.33( 11) 5( 3, 3) - 5( 2,4) AE 4 1.0 
14.6A7?5?( Q) 5( 3 •. q) - 5( 2, 4) EE 16 0.94 

146877.41( 6) 5( 3, 3) - 5( 2, 4) AA 6 1.0 

147024.23( 5) 

I 

7( 1, 7) - 6( 0,6) EA 2 },o 
147024.23( 5) 7( 1, 7) - 6( 0, 6) AE 4 1.0 

147024.94( 2) 7( 1, 7) - 6( 0,6) EE 16 1.0 
147025.65 7 7 }, 7 - 6( 0, 6) AA 6 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12Clb 160 12CHa in order of increasing frequcncy-Cnntinlwd 

.. -~ --

Calculated Measured Transition Sym. 
frequency frequency 

(MHz) (MHz) 

147202.01( 18) 6( 3, 4) 6( 2, 5) EA 
147203.83( 12) 6( 3,4) - 6( 2, 5) AE 
147206.86( 7) 6( 3, 4) - 6( 2, 5) EE 
147210.81( 6) 6( 3, 4) - 6( 2, 5) AA 
147727.46( 15) 7( 3, 5) - 7( 2, 6) EA 2 1.0 
147728.18( 13) 7( 3, 5) - 7( 2, 6) AE 4 1.0 
147731.43( 7) 7( 3, 5) - 7( 2, 6) EE 16 1.0 
147735.05( 6) 7( 3, 5) - 7( 2, 6) AA 6 1.0 
148496.86( 15) 8( 3, 6) - 8( 2, 7) EA 4 1.0 
148497.17( 14) 8( 3, 6) - 8( 2, 7) AE 6 1.0 
148500.48( 7) 8( 3, 6) - 8( 2, 7) EE 16 1.0 
148503.94( 7) 8( 3, 6) 8( 2, 7) AA 10 1.0 
149566.46( 15) 9( 3, 7) 9( 2, 8) EA 2 1.0 
149506.59( 15) 9( 3, 7) - 9( 2, 0) AE 4 1.0 

149569.88( 7) 9( 3, 7) - 9( 2, 8) EE 16 1.0 
149573.23( 8) 9( 3, 7) - 9( 2, 8) AA 6 1.0 
149859.39( 35) 5( 5, 1) 6( 4, 2) EA 2 1.0 
149872.00( 17) S( 5, 1) 6( 4., 2) EE 16 i 1.0 
149878.53( 9) 5( 5, 1) - 6( 4, 2) AE 4 1.0 
149878.99( 9) 5( 5, 0) - 6( 4,3) AE 6 1.0 
149886.14( 10) 5( 5, 1) - 6( 4,2) AA 6 1.0 
I49886.60( 10) 5( 5, 0) - 6( 4,3) AA 10 1:0 
149892.25( 8) 5( 5, 0) - 6( 4, 3) EE 16 1.0 
I49898.12( 17) 5( 5, 0) 6( 4, 3} EA 4 1.0 

.I50992.22( 15) lOt 3, 8) - lOt 2, 9) EA 4 1.0 
1 S0992.~O( 14) 10(3, 8) - lOt 2, 9) AE 6 1.0 
150995.52( 7) lOt 3" 8) - 10( 2, 9) EE 16 1.0 
150998.77( 10) lOt 3, 8) - 10( 2, 9) AA 10 1.0 
151405.51( 27) 8( 6, 3) 9( 5, 4) EA 4 0.00 
151415.07( 14) 8( 6, 3) 9( 5, 4) EE 16 0.00 
151418.96( 8) 8( 6, 3) - 9( 5, 4) AE 6 1.0 
151419.11( 8) 8( 6, 2) - 9( 5, 5) AE 4 1.0 
151424.59( 19) 8( 6, 3) - 9( 5, 4) AA 10 1.0 
151424.73( 19) 8( 6, 2) - 9( 5, 5) AA 6 1.0 
151428.61( 9) 8( 6, 2) - 9( 5, 5) EE 16 0.00 
151432.54( 17} 8( 6, 2) - 9( 5, 5) EA 2 0.00 
151510.97( 8) 14( 2,12) 13( 3,11) AA 6 1.0 
151513.41( 18) 14( 2,12) 13( 3,11) EE 16 1.0 
1!:>1!:>15.85( 37) 14( 2,12) - 13( 3,11) AE 4 1.0 

151515.86( 37) 14( 2,12) - 13( 3,11) EA 2 1.0 
151591.05( 18) 14( 2,13) - 14( 1,14) EA 4 1.0 
151591.05( 18) 14( 2,13) - 14( 1,14) AE 6 1.0 
131394.12( 9) 14( 2,13) .- 11( 1,11} EE 16 1.0 

151597.18( 25) 14( 2,13) - 14( 1,14) AA 10 1.0 
152828.29( IS) Il( 3, 9) - ll( 2,10) EA 2 1.0 
152828.33( 15) Il( 3, 9) - lI( 2,10) AE 4 1.0 
I52831.48( 8) 1I( 3, 9) - 11( 2,10) EE' 16 1.0 
152834.67( 12) 1I( 3, 9) - ll( 2,10) AA 6 1.0 
152883.57( 11) 11( 7, 5) - 12( 6, 6) EA 2 0.00 
152887.69( 5) 11( 7, 5) - 12( 6, 6) EE 16 0.01 
152889.04( 8) 1I( 7, 5) 12( 6, 6) AE 4 1.0 
152889.07( 8) ll( 7, 4) - 12( 6, 7) AE 6 1.0 
152891.85( 3S} ll( 7, 5) - 12( 6, 6) AA 6 1.0 
15289L88( 35) ll( 7, 4) - I2( 6, 7) AA 10 1.0 
152893.19( 6) ll( 7, 4) - I2( 6, 7) EE 16 0.01 
152894.51( 12) 11( 7, 4} - 12( 6, 7) EA 4 0.00 

153054.61( 6) 9( 0, 9) - 8( 1, 8) AA 10 1.0 
153054.97( 3) 9( 0, 9) - 8( 1, 8) EE 16 1.0 
153055.33( 7) 9( 0, 9) - 8( 1, 8) EA 4 1.0 
153055.33( 7) 9( 0, 9) 8( I, 8) AE 6 1.0 
154296.89( 6) 14( 8, 7) - I5( 7, 8) EA 4 0.01 
154298.73( 3) 14( 8, 7) - 15( 7, 8) EE 16 0.01 
154300.61( 56) 14( 8, 7) - 15( 7, 8) AA 10 1.0 
1!)43UU.()Z( 56) 14( 8, 6) - 1::>( 7, 9) AA 6 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHs 160 12CHs in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

154300.73( 12) 1~ 8,7) 15( 7, 8) AE 6 1.0 
154300.74( 12) 1~ 8, 6) - lS( 7, 9) AE 4 1.0 
154302.65( 13) 14( 8, 6) - 15( 7, 9) EE 16 0.01 
151301.62( 25) 14( 8,6) - 15( 7, 9) EA 2 0.01 
154453.81( 7) ll( 1,10) - 10( 2, 9) AA 10 1.0 
154455.22( 11) 1I( 1,10) lO( 2; 9) EE" 16 1.0 
154456.62( 22) ll( 1,10) 1O( 2, 9) AE 6 l.0 
1 ~44~6.62( 22) 11( 1,10) - lO( 2. 9) EA 4 1-0 

lS512S.45( 16) 12( 3,10) - 12( 2,11) EA 4 1.0 
15512S.46( 16) 12( 3,10) - 12( 2,11) AE 6 1.0 
155128.S6( 8) 12( 3,10) - 12( 2,11) EE 16 1.0 
155131.65( 14) 12( 3,10) - 12( 2,11) AA 10 1.0 
lS7929.4S( 15) 13( 3,1l) - 13( 2,12) EA 2 1.0 
1 57929.47( 15) 13( 3,11) - 13( 2,12) AE 4 1.0 
lS7932.48( 7) 13( 3,1l) - 13( 2,12) EE 16 1.0 
157935.50( 17) 13( 3,11) - 13( 2,12) AA 6 1.0 
160201.58( 8) 4( 2, 3) - ~( 1, 2) EA 4 1.0 
160201.71( 8) 4( 2, 3) - 3( 1, 2) AE 6 1.0 
160204.13( 4) 4( 2,3) 3( 1, 2) EE 16 1.0 
160206.62( 7) ~ 2, 3) - 3( 1, 2) AA 10 l.0 
lOO.')18.!>9( 2U} 15( 2,14) - 1;'( 1,1!» At 4 1.U 
160518.59( 20) I5( 2,14) - 1S( 1,15) EA 2 1.0 
160521.74( 10) 15( 2,14) - 15( 1,IS) EE 16 1.0 
160524.90( 32) 15( 2,14) - lS( 1,15) AA 6 1.0 
101279.0;)( 17) 14( 3,12) - 14( 2,13) AE (i 1.0 

161279.85( 17) I4( 3,12) - 14( 2,13) EA 4 l.0 

161282.81( 8) 1~ 3,12) - 14( 2,13) EE 16 l.0 
16128S.76( 19) 14( 3,12) - 1~ 2,13) AA 10 l.0 
162528.97( 6) 8( 1, 8) - 7( 0, 7) EA 4 l.0 
1 62528.97( 6) 8( 1, 8) - 7( 0, 7) AE 6 1.0 
1 62529.62( 3) 8(1, 8) - 7( 0, 7) EE 16 1.0 
162530.27( 8) 8( 1, 8) - 7( 0, 7) AA 10 1.0 
165208.98( 15) 15( 3,13) - 15( 2,14) AE 4 1.0 
1 65208.98( 15) I5( 3,13) - IS( 2,14) EA 2 1.0 
1652Il.83( 7) 15( 3,13) I5( 2,14) EE 16 1.0 
165214.67( 23) 15( 3,13) 15( 2,14) AA 6 1.0 
167741.49( 7) . 4( 2, 2) - 3( 1, 3) AE 4 1.0 
167741.62( 7) 4( 2, 2) - 3( 1, 3) EA 2 1.0 
1 67744.09( 3) 4( 2, 2) - 3( 1, 3) EE. 16 1.0 
167746.63( 7) 4( 2, 2) 3( 1, 3) AA 6 1.0 
170434.66( 24) 7( 6, 2) 8( 5, 3) EA 2 0.00 
170444.40( 12) 7( 6, 2) - 8( 5, 3) EE 16 0.00 
1 70448.41 ( 9) 7( 6, 2) - S( 5, 3) AE 4 1.0 
170448.45( 9) 7( 6, 1) - 8( 5, 4) AE 6 1.0 
170454.13( 20) 7( 6, 2) - 8( 5, 3) AA 6 1.0 
170454.17( 20) 7( 6, 1) - 8( 5, 4) AA 10 1.0 
170458.19( 7) 7( 6, I) - 8( 5,4) EE 16 0.00 
170462.20( 14) 7( 6, 1) - 8( 5, 4) EA 4 0.00 
171937.99( 15) 10( 7, 4) - ll( 6, 5) EA 4 1.0 
171942.27( 7) IO( 7, 4) - Il( 6, 5) EE 16 . 1.0 

171943.64( 10) IO( 7, 4) - 1I( 6, 5) AE 6 1.0 

171943.65( 10) IO( 7, 3) - 1I( 6, 6) AE 4 1.0 

171946.52( 35) 10( 7, 4) ll( 6, 5) AA 10 1.0 
171946.S3( 3S) 1O( 7. 3) _ 11( 6, 6) AA n 1.0 

171947.90( 4) IO( 7, 3) - ll( 6, 6) EE 16 1.0 

171949.31( 10) 1O( 7, 3) - 1I( 6, 6) EA 2 1.0 

173292.83( 7) 1O( 0,10) - 9( 1, 9) AA 6 1.0 

173293.IO( 3) IO( 0,10) - 9( 1, 9) EE 16 1.0 
173293.38( 7) IO( 0,10) - 9( 1, 9) AE 4 1.0 

173293.38( 7) 
i 

1O{ 0,10) - 9( 1, 9) EA 2 1.0 

173369.34( 8) 13( 8, 6) - 14( 7, 7) EA 2 1.0 

173371.24( 4) 13( 8, 6) - I~ 7, 7) EE 16 1.0 

173373.21( 57) 13( 8, 6) - 14( 7, 7) AA 6 1.0 

173373.22( 57) 13( 8, 5) - I~ 7, 8) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHa 160 12CHa in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

173373.40( 10) 13( 8, 6) - 14{ 7, 7) AE 4 1.0 
173373.41( 10) 13( 8, 5) - 14( 7, 8) AE 6 1.0 
173375.38( 11) 13( 8, 5) - 14( 7, 8) EE 16 1.0 
173377.47( 22) 13( 8, 5) - 14( 7, 8) EA 4 1.0 
176798.89( 9) 5( 2, 4) - 4( I, 3) EA 2 1.0 
176798.95( 9) 5( 2,4) - 4{ I, 3) AE 4 1.0 
176801.34( 4) 5( 2,4) - 4( I, 3) EE 16 1.0 
176803.76( 8) 5( 2, 4) - 4{ I, 3) AA 6 1.0 
177347.03( 10) 15( 2,13) - 14( 3,12) AA 10 1.0 
177349.28( 21) 15( 2,13) - 14{ 3,12) EE 16 1.0 
177351.53( 42) 15( 2,13) - 14( 3,12) AE 6 1.0 
177351.53( 42) 15( 2,13) - 14( 3,12) EA 4 1.0 
1 78044.53( 5) 9( 1, 9) - 8( 0, 8) EA 2 1.0 
170044.53( 5) 9( 1, 9) - 8( O. 8) AE 4 1.0 

178045.11( 2) 9( 1, 9) - 8( 0, 8) EE 16 1.0 
17804S.69( 8) 9( 1, 9) - 8( 0, 8) AA 6 1.0 
1 78484.34{ 8) 12( I,ll) - ll( 2,10) AA 6 1.0 
17848S.S9( 11) 12( I,ll) - ll( 2,10) EE 16 1.0 

178486.84( 23) 12( I,ll) - lI( 2,10) AE 4 1.0 
178486.84( 23) 12( I,ll) - lI( 2,10) EA 2 1.0 
189441.66( 28) 6( 6, 1) - 7( 5, 2) EA 4 0.00 
189451.57( 14) 6( 6, 1) - 7( 5, 2) EE 16 0.00 
189455.68( 10) 6( 6, 1) - 7( 5, 2) AE 6 1.0 
189455.68( 10) 6( 6, 0) - 7( 5, 3) AE 4 1.0 
189461.46(21) 6( 6, 0) - 7( 5, 3) AA 6 1.0 
189461.46( 21) 6( 6, 1) - 7( 5, 2) AA 10 1.0 
189465.57( 6) 6( 6, 0) - 7( 5, 3) EE 16 0.00 
189469.70( 13) 6( 6, 0) - 7( 5, 3) EA 2 0.00 
189702.92( 8) 5( 2, 3) - 4( 1, 4) AE 6 1.0 
189702.97( 8) 5( 2, 3) - 4( 1, 4) EA 4 1.0 
18970S.54( 4) 5( 2, 3) - 4( 1, 4) EE 16 1.0 
189708.13( 8) 5( 2,3) - 4( 1, 4) AA 10 1.0 
190969.75( 16) 9( 7, 3) - IO( 6, 4) EA 2 1.0 
190974.IO( 8) 9( 7, 3) - IO( 6, 4) EE 16 1.0 
190975.56( 9) 9( 7, 3) - IO( 6, 4) AE 4 1.0 
190975.56( 9) 9( 7, 2) - 10( 6, 5) AE 6 1.0 
190978.44( 36) 9( 7, 3) - 10( 6, 4) AA 6 1.0 
190978.44( 36) 9( 7, 2) - 10( 6, 5) AA 10 1.0 
190979.88( 5) 9( 7, 2) - 1O( 6, 5) EE 16 1.0 
190981.35( 9) 9( 7, 2) - IO( 6, 5) EA 4 1.0 
192419.77( 9) 12( 8, 5) - 13( 7, 6) EA 2 1.0 
1 92421.77( 4) 12( 8, 5) - 13( 7, 6) EE 16 1.0 
192423.80( 58) 12( 8, 5) - 13( 7, 6) AA 6 1.0 

192423.80( 58) 12( ~, 4) - 13( 7, 7) AA 6 1.0 
192423.99( 10) 12( 8, 5) - 13( 7, 6) AE 4 1.0 
192423.99( 10) 12( 8, 4) - 13( 7, 7) AE 4 1.0 
19242S.99( 10) 12( 8. 4) - 13( 7. 7) EE 16 1.0 

192428.18( 21) 12( 8, 4) - 13( 7, 7) EA 2 1.0 
192819.27( 10) 6( 2, 5) - 5( 1, 4) EA 4 1.0 
192819.29( 10) 6( 2,5) - 5( 1, 4) AE 6 1.0 
192821.63( 5) 6( 2, 5) - 5( 1, 4) EE 16 1.0 
192823.98( 9) 6( 2, 5) - 5( 1, 4) AA 10 1.0 
193196.49( 8) ll( 0,11) - IO( 1,10) AA 10 1.0 
193196.69( 3) ll( 0,11) - IO( 1,10) EE 16 1.0 
193196.90( 6) ll( 0,11) - IO( 1,10) EA 4 1.0 
193196.90( 6) ll( 0,11) - IO( 1,10) AE 6 1.0 
193679.67( 5) 10( 1,10) - 9( 0, 9) EA 4 1.0 
193679.67( 5) 10( 1,10) - 9( 0,9) AE 6 1.0 
193680.18( 2) IO( 1,10) - 9( 0,9) EE 16 1.0 
1 93680.69( 9) 10( 1,10) - 9( 0, 9) AA 10 1.0 
195144.34( 34) 15( 4,11) - 15( 3,12) AE ·6 1.0 
195144.40( 34) 15( 4,11) - 15( 3,12) EA 4 1.0 
195147.47( 17) 15( 4,11) - IS( 3,12) EE 16 1.0 
195150.53( 39) 15( 4,11) - 15( 3,12) AA 10 1.0 
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1100 LOVAS, LUTZ, AND DREIZLER 

TABLE 7. Microwave transitions of 12CHa 160 12CHa in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

197826.07( 30) 14{ 4,10) - 14{3,11) AE 4 1.0 
197826.20( 30) 14{ 4,10) - 14( 3,11) EA 2 1.0 
197829.35( 15) 14( 4,10) - 14( 3,11) EE 16 1.0 
197832.~7( 33) 14( 4,10) - 14( 3,11) AA 6 1.0 
199932.61( 2(j) 13( 4, 9) - 13( 3,10) AE (j 1.0 

199933.11( 25) 13( 4, 9) - 13( 3,10) EA 4 1.0 
199936.25( 12) 13( 4, 9) - 13( 3,10) EE 16 1.0 
199939.50( 28) 13( 4, 9) - 13( 3,10) AA 10 1.0 
201536.15( 24) 12( 4, 8) - 12( 3, 9) AE 4. 1.0 
201536.76( 20) 12( 4, 8) - 12( 3, 9) EA 2 1.0 
201539.79( 10) 12( 4, 8) - 12( 3, 9) EE 16 1.0 
201543.09( 23) 12( 4, 8) - 12( 3, 9) AA 6 1.0 
202490.54( 10) 13( 1.12) - 12( 2.11) AA 10 1.0 
202491.60( II) 13( 1,12) - 12( 2,11) EE 16 1.0 
202492.66( 23) 13( 1,12) - 12( 2,11) EA 4 1.0 
202492.66( 23) 13( 1,12) - 12( 2,11) AE 6 1.0 
202719.34( 22) 11( 4, 7) - 11( 3, 8) AE 6 1.0 
202720.64( 16) ll( 4, 7) - 11( 3, 8) EA 4 1.0 
202723.26( 9) 11( 4, 7) - 11( 3, 8) EE 16 1.0 
202726.53( 19) 11( 4, 7) - 11( 3, 8) AA 10 1.0 
203363.74( 28) 3( 3, I) - 2( 2,0) EA 2 0.30 
203374.07( 13) 3( 3, 1) - 2( 2, 0) EE 16 0.41 
203375.87( 10) 3( 3, 1) - 2( 2,0) AE 4 l.0 
203383.17( 9) 3( 3, 1) - 2( 2, 0) AA 6 1.0 
203411.52( 10) 3( 3, 0) - 2( 2, 1) AE 6 1.0 
203418.82( 9) 3( 3, 0) - 2( 2, 1) AA 10 1.0 
203420.63( 3) 3( 3, 0) - 2( 2, 1) EE 16 0.41 
203423.66( 8) 3( 3, 0) - 2( 2, 1) EA 4 0.30 
203566.01( 19) 10( 4, 6) - 10( 3, 7) AE 4 1.0 
203560.74( 0) 10( 4, 6) - 10( 3, 7) EA 2 0.93 

203570.43( 6) 1O( 4, 6) - 1O( 3, 7) EE 16 0.98 
203573.38( 15) 10( 4, 6) - 10( 3, 7) AA 6 1.0 
204152.79( 16) 9( 4,5) - 9( 3, 6) AE 6 1.0 
204157.99( 3) 9( 4, 5) - 9( 3, 6) EA 4 0.79 
204158.18( 1) 9( 4,5) - 9( 3, 6) EE 16 0.90 
204160.29( 12) 9( 4, 5) - 9( 3, 6) AA 10 1.0 
204517.51( 25) 12( 4, 9) - 12( 3,10) EA 4 1.0 
204518.12( 21) 12( 4, 9) - 12( 3,10) AE 6 1.0 
204521.42( 12) 12( 4, 9) - 12( 3,10) EE 16 1.0 
204525.03( 21) 12( 4, 9) - 12( 3,10) AA 10 1.0 
204545.48( 17) 8( 4,4) - 8( 3, 5) AE 4 1.0 
204548.07( 28) 11( 4, 8) - 11( 3, 9) EA 2 1.0 
204549.36( 21) 11( 4, 8) - 11( 3, 9) AE 4 1.0 
204552.40( 1) 8( 4, 4) - 8( 3, 5) EE 16 0.74. 
204552.63( 12) 11( 4, 8) - 11( 3, 9) EE 16 l.0 

204553.07( 2) 8( 4, 4) - 8( 3, 5) EA 2 0.65 
204553.20( 10) 8( 4,4) - 8( 3, 5) AA 6 l.0 
204556.52( 17) 11( 4, 8) - 11( 3, 9) AA 6 l.0 

204572.29( 27) 13( 4,10) - 13( 3,11) EA 2 l.0 

204572.59( 25) 13( 4,10) - 13( 3,11) AE 4 l.0 
204575.87( 12) 13( 4,10) - 13( 3,11) EE 16 1.0 

204579.28( 25) 13( 4,10) - 13( 3,11) AA 6 1.0 

204628.09( 31) 10( 4, 7) '- 10( 3, 8) EA 4 0.93 
204630.82( 19) 10( 4, 7) - .1O( 3, 8) AE 6 1.0 
204633.78( 13) 1O( 4, 7) - 1O( 3, 8) EE 16 0.98 
204638.20( 14) 10( 4, 7) - 10( 3, 8) AA 10 1.0 
204729.29( 33) 9( 4,6) - 9( 3, 7) EA 2 0.79 
204734.49( 16) 9( 4, 6) - 9( 3, 7) AE 4 1.0 
204736.60( 14) 9( 4, 6) - 9( 3, 7) EE 16 0.90 

204741.99( 12) 9( 4,6) - 9( 3, 7) AA 6 1.0 
204755.32( 25) 14{ 4,11) - 14( 3,12) EA 4 1.0 
204755.47( 24) 14( 4,11) - 14( 3,12) Ar 6 1.0 
204758.63( 12) 14{ 4,11) - 14( 3,12) EE 16 1.0 
204761.85( 29) 14( 4,11) - 14( 3,12) AA 10 1.0 
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MICROWAVI; SPI;CTRUM OF DIMI;THYL I;THI;R 1101 

TABLE 7. Microwave transitions of 12Cfu 160 12Cfu in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Me-asured Transition Sym. Spin 
I 

ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

204798.19( 15) 7( 4,3) - 7( 3, 4) AE 6 1.0 
204806.03( 8) 7( 4, 3) - 7( 3, 4) AA 10 1.0 
204806.3I( I) 7( 4,3) - 7( 3, 4) EE 16 0.54 
204806.97( 2) 7( 4,3) - 7( 3, 4) EA 4 0.47 
204832.08( 34) 8( 4, S) - 8( 3, 6) EA 4 0.6S 
204839.68( 16) 8( 4,5) - 8( 3, 6) AE 6 1.0 
204840.47( 16) 8( 4,5) - 8( 3, 6) EE 16 0.74 
204847.38( 9) 8( 4,5) - 8( 3, 6) AA 10 1.0 
204924.32( 30) 7( 4,4) - 7( 3, 5) EA 2 0.47 
204932.82( IS) 7( 4,4) - 7( 3, 5) EE 16 0.S4 
204933.1I( 15) 7( 4,4) - 7( 3, 5) AE 4 1.0 
204940.9S( 8) 7( 4,4) - 7( 3, S) AA 6 1.0 
204953.19( 13) 6( 4,2) - 6( 3, 3) AE 4 1.0 
204961.16( 7) 6( 4,2) - 6( 3, 3) AA 6 1.0 
204961.61( 3) 6( 4, 2) 6( 3, 3) EA 2 0.34 
204961.72( I) 6( 4,2) - 6( 3, 3) EE 16 0.43 
204999.13( 24) 6( 4,3) - 6( 3, 4) EA 4 0.34 
205006.98( 13) 6( 4,3) - 6( 3, 4) l!;l!; 16 U.43 

20S007.53( 13) 6( 4, 3) - 6( 3,4) AE 6 1.0 
20S0IS.50( 7) 6( 4,3) - 6( 3,4) AA 10 1.0 
205042.64( 12) S( 4, I) - S( 3,2) AE 4 1.0 
205048.55( 9) ::i( 4, 1) - ::i( 3,2) EA 2 0.00 

205050.57( 2) 5( 4, I) - 5( 3, 2) EE 16 0.75 
20S0S0.70( 7) S( 4, I) - S( 3, 2) AA 6 1.0 
20S0S4.94( IS) 5( 4, 2) - S( 3, 3) EA 2 0.88 
205060.8S( 12) S( 4,2) - S( 3, 3) AE 4 1.0 
205060.98( 9) 5( 4, 2) - S( 3, 3) EE 16 0.7S 
20S068.9I( 7) 5( 4,2) - 5( 3, 3) AA 6 1.0 
205090.06( Il) 4( 4, 0) - 4( 3, I) AE 4 1.0 
20S092.34( 10) 4( 4, I) - 4( 3,2) EA 4 0.99 
20S092.37( 12) 4( 4, 0) - 4( 3, I) EA 2 0.99 
20S094'64( II) 4( 4, I) - 4( 3, 2) AE 6 1.0 
205096.09( 5) 4( 4, 0) - 4( 3, I) EE 16 0.96 
20S096.78( 6) 4( 4, I) - 4( 3, 2) EE 16 0.96 
20S098.22( 7) 4( 4, 0) - 4( 3, I) AA 6 1.0 
20S102.80( 7) 4( 4, I) - 4( 3, 2) AA 10 1.0 
20SIIS.07( 29) IS( 4,12) - IS( 3,13) EA 2 1.0 
20511S.13( 29) 15( 4,12) - IS( 3,13) AE 4 1.0 
20S1I8.20( IS) IS( 4,12) - IS( 3,13) EE 16 1.0 
20S121.32( 33) IS( 4,12) - IS( 3,13) AA 6 1.0 
208278.38( II) 7( 2, 6) - 6( 1, 5) AE 4 1.0 
208278.38( II) 7( 2, 6) - 6( 1, 5) EA 2 1.0 
20B280.66( 5) 7( 2,6) - 6( 1, 5) EE 16 1.0 

208282.93( 10) 7( 2, 6) - 6( 1, S) AA 6 1.0 
2095IS.25( 4) ll( I,ll) - IO( 0,10) EA 2 1.0 
2095IS.2S( 4) ll( I,ll) - 10( 0,10) AE 4 1.0 
209::;1::i.60( 2) H( I,ll) - 10( 0,10) EE 16 1.0 

209516.11( II) ll( I,ll) - IO( 0,10) AA 6 1.0 
209982.27( 19) 8( 7, 2)- 9( 6, 3) EA 4 0.00 
209986.67( 9) 8( 7, 2) - 9( 6, 3) EE 16 0.01 
201)I)SS.20( 10) B( 7, 1) - 9( 6, 4) Ai! 4 1.0 

209988.20( 10) 8( 7, 2) - 9( 6,3) AE 6 1.0 
209991.1I( 36) 8( 7, 2) - 9( 6, 3) AA 10 1.0 
209991.Il( 36) 8( 7, I) - 9( 6, 4) AA 6 1.0 
209992.64( 4) 8( 7, I) - 9( 6, 4) EE 16 0.01 
209994.14( 8) 'B( 7, I) - 9( 6, 4) EA 2 0.08 
2114S1.0S( 9) 1I( 8, 4) - 12( 7, S) EA 2 0.00 
2114S3.08( 4) 1I( 8, 4) - 12( 7, 5) EE 16 0.00 
21I4S5.14( 58) 1I( 8, 4) - 12( 7, 5) AA 6 1.0 
21I4SS.14( 58) Il( 8, 3) - 12( 7, 6) AA 10 1.0 
2Il455.39( II) 1I( 8, 3) - 12( 7, 6) AE 6 1.0 
21I4SS.39( II) 1I( 8, 4) - 12( 7, S) AE 4 1.0 
2114S7.42( 10) 1I( 8, 3) - 12( 7, 6) EE 16 0.00 
2Il4S9.70( 21) 1I( 8, 3) - 12( 7, 6)- EA 4 0.00 
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2I2746.79( 10) 
212746.82( 10) 
212749.44t 5) 

212752.08( 9) 
212755.99( 10) 
2I27S6.12( 2) 

2127S6.24( 5) 

212756.24{ 5) 

2I2844.06( 17) 
212847.62( 7) 

212851.15( 88) 
212851.15( 88) 
212854.09( 16) 
212854.09( 16) 
212857.62( 24) 
212864.12( 50) 
222238.67( 26) 
222247.48( 10) 
222247.60( 12) 
222254.74( 9) 
222426.82( 10) 
222433.96( 1) 
222434.08( 9) 
22243S.63( 4) 
223200.13( 13) 
223200.I3( 13) 
223202.32( 6) 
223204.51 ( 11) 
225598.77( 4) 
22S59B.77( 4) 

225599.14( 2) 
225599.52( 13) 
226346.00( 13) 
226346.89( 12) 
226347.78( 24) 
226347.78( 24) 
228978.76( 21) 
228983.24( 11) 
228984.83( II) 
228984.83( 11) 
228987.74( 37) 
228987.74/ 37) 
228989.33( 3) 
220990.91 ( 7> 

230465.75( 12) 
230467.78( 5) 
230469.81( 59) 
nOd.6().Al( !;Q) 

230470.I9( 11) 

230470.l9( II) 
230472.22( 10) 
230474.62( 21) 
231872.29( 11) 
231875.82( 6) 
231879.38( 89) 
231879.38( 89) 
231BB2.57( 19) 

231882.57( 19) 

231886.l0( 25) 
231892.82( 50) 
231987.79( 13) 

231987.87( 2) 
231987.95( 5) 
231987.95( 5) 
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Measured 

frequency 

(MHz) 

Transition 

6( 2, 4) - 5( 1, 5) 

6( 2, 4) - 5( I, S) 
6( 2, 4) - S( 1, 5) 
6( 2, 4) - 5( 1, 5) 

12( 0,12} - ll( I,ll) 
12( 0,12) - 1l( I,ll) 
12( 0,12) - 1I( I,ll) 
12( 0,12} - ll( 1,11) 
14( 9, 6) - IS( 8, 7) 
14( 9, 6) - IS( 8, 7) 
14{ 9, 5) - IS( 8, 8) 
14( 9, 6) - IS( 8, 7) 
14( 9, 5) - IS( 8, 8) 
14( 9, 6) - IS( 8, 7) 
14( 9, 5) - 15( 8, 8) 
14( 9, 5) - IS( 8, 8) 
4( 3, 2) - 3( 2, I) 
4( 3, 2) - 3( 2, 1) 
4( 3, 2) - 3( 2. 1) 
4{ 3, 2) - 3( 2, 1) 
4( 3, 1) - 3( 2, 2) 
4{ 3, 1) - 3( 2, 2) 
4( 3, 1) - 3( 2, 2) 
4( 3, 1) - 3( 2, 2) 
8(2, 7) - 7( I, 6) 
8( 2, 7) - 7( 1, 6) 
8( 2, 7) - 7( 1, 6) 
8( 2, 7) - 7( I, 6) 

12( 1,12) - Il( 0,11) 
12( 1,12) - Il( 0,11) 
12( 1,12) - Il( 0,11) 
12( 1,12) - ll( 0,11) 
14( 1.13) - 13( 2,12) 
14( 1,13) - 13( 2,12) 
14( 1,13) - 13( 2,12) 
14( 1,13) - 13( 2,12) 
7( 7, 1) - 8( 6, 2) 
7( 7, 1) - 8( 6, 2) 
7( 7, 0) - 8( 6, 3) 
7( 7, 1) - 8( 6, 2) 
7( 7, 0) 8( 6, 3) 
7( 7, 1) 8( 6, 2) 
7( 7, 0) - 8( 6, 3) 
7( 7, 0) - 8( 6, 3> 

lO( 8, 3) - Il( 7, 4) 
lOt 8, 3) - 1I( 7, 4) 
lO( 8, 2) - Il( 7, 5) 
10( 8, 3,) _ ll( 7, 11) 

lO( 8, 2) - Il( 7, 5) 

lOt 8, 3) - Il( 7, 4) 
lOt 8, 2) - Il( 7, 5) 
lO( 8, 2) - Il( 7, 5) 
13( 9, 5) - 14( 8, 6) 
IS( 9, 5) 14( 8, 6) 
13( 9, 4) - 14( 8, 7) 
13( 9, 5) - 14( 8, 6) 
13( Y, 5) 14( S, 6) 
lS( 9, 4) - 14( 8, 7) 
13( 9, 4) - 14( 8, 7) 
lS( 9, 4) - 14( 8, 7) 
13( 0,13) - 12( 1,12) 

13( 0,13) - 12( 1,12) 
13( 0,13) - 12( 1,12) 
13( 0,13) - 12( 1.12) 

Sym. 

AE 

EA 
EE 
AA 
AA 
EE 
EA 
AE 
EA 
EE 
AA 
AA 
AE 
AE 
EE 
EA 
EA 
AE 
EE 
AA 
AE 
EE 
AA 
EA 
AE 
EA 
EE 
AA 
EA 
AE 
EE 
AA 
AA 
EE 
EA 
AE 
EA 
EE 
AE 
AE 
AA 
AA 
EE 
EA 
EA 
EE 
AA 
AA 
AE 
AE 
EE 
EA 
EA 
EE 
AA 
AA 
AI:.: 
AE 
EE 
EA 
.1A 

EE 
AE 
EA 

Spin 

wt. 

-1 

2 
16 
6 
6 

16 
2 
4 
4 

16 
6 

10 
4 
6 

16 
2 
4 
6 

16 
10 
4 

16 
6 
2 
6 
4 

16 
10 
4 
6 

16 
10 

6 
16 

2 

4 
2 

16 
6 
4 

10 
6 

16 
4 

4 
16 
6 

10 

4 
6 

16 
2 
2 

16 
10 
6 
4 
6 

16 
4 

10 

16 
6 
4 

Kel. 

into 

1.0 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.56 
1.0 
0.68 
1.0 
1.0 
0.68 
1.0 
0.56 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.00 
0.00 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.00 
0.00 

0.00 
0.01 
1.0 
1.0 

1.0 
1.0 
0.01 
0.00 
1.0 
1.0 
1.0 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

1.0 
1.0 
l.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12Cfu 160 12Cfu in order of increasing frequency-Continued 

Calculated I Measured Transition Sym. I Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

237046.34( 12) 7( 2, 5) - 6( I, 6) AE 6 1.0 
237046.35( 12) I. 7( 2, 5) - 6( I, 6) EA 4 1.0 
237049.03( 6) i 7( 2, 5) - 6( 1, 6) EE 16 1.0 
237051.72( 9) 7( 2; 5) - 6( 1, 6) AA 10 1.0 
237618.87( 14) 9( 2, 8) - 8( 1, 7) EA 2 1.0 
237618.88( 14) 9( 2, 8) - 8( 1, 7) AE 4 1.0 
237620.96( 7) 9( 2,8) - 8( 1, 7) EE 16 1.0 
237623.05( 13) 9( 2, 8) - 8( 1, 7) AA 6 1.0 
240978.15( 23) 5( 3, 3) - 4( 2, 2) EA 2 0.82 
240982.94( 11) 5( 3, 3) - 4( 2, 2) AE 4 l.0 
240985.15( 9) 5( 3, 3) - 4( 2, 2) EE 16 0.93 
240990.14( 10) 5( 3, 3) - 4( 2, 2) AA 6 l.0 
241523.98( 10) 5( 3, 2) - 4( 2, 3) AE 6 l.0 
241 528.76( I) 5( 3, 2) - 4( 2, 3) EA 4. 0.82 

241528.97( 1) 5( 3, 2) - 4( 2, 3) EE 16 0.93 
241531.18( 10) 5( 3, 2) 4( 2, 3) AA 10 1.0 
241946.23( 4) 13( 1,13) - 12( 0,12) AE 4 1.0 
24194U.23( 4) 13( 1,13) 12( 0,12) EA 2 1.0 

241946.55( 2) 13( 1,13) - 12( 0,12) EE 16 1.0 
241946.86( 15) 13( 1,13) - 12( 0,12) AA 6 1.0 
249466.13( 12) 9( 8, 2) - 10( 7, 3) EA 2 l.0 
249468_16( 6) O( 8, 2) _ lOr 7, 3) FF 16 10 

249470.22( 60) 9( 8,2) - 10( 7, 3) AA 6 L.O 
249470.22( 60) 9(8, 1) - IO( 7, 4) AA 10 LO 
249470.66( 11) 9( 8, 1) - IO( 7, 4) AE 6 L.O 
249470.66( 11) 9( 8, 2) - 1O( 7, 3) AE 4 L.O 
249472.72( 10) 9( 8, 1) - IO( 7, 4) EE 16 L.O 
249475.19( 19) 9( 8, 1) - IO( 7, 4) EA 4 L.O 
249923.6I( 17) 15( 1,14) - 14( 2,13) AA 10 l.0 
249924.31( 11) 15( 1,14) - 14( 2,13) EE 16 1.0 
249925.02( 23) 15( 1,14) - 14( 2,13) EA 4 l.0 
249925.02( 23) 15( 1,14) - 14( 2,13) AE 6 1.0 
250886.05( 8) 12( 9, 4) - 13( 8, 5) EA 4 0.00 
250889.65( 4) 12( 9, 4) - 13( 8,.5) EE 16 0.00 
250893.24( 90) 12( 9, 3) - 13( 8, 6) AA 6 1.0 
250893.24( 90) 12( 9, 4) - 13( 8, 5) AA 10 1.0 
250896.62( 20) 12( 9, 3) - 13( 8, 6) AE 4 1.0 
250896.62( 20) 12( 9, 4) - 13( 8, 5) AE 6 1.0 
250900.21( 24) 12( 9, 3) - 13( 8, 6) EE 16 0.00 
250907.18( 49) 12( 9, 3) - 13( 8, 6) EA 2 0.00 
250925.01( 17) 14( 0,14) - 13( 1,13) AA 6 1.0 
250925.04( 2) 14( 0,14) - 13( 1,13) EE 16 
250925.07( 1.) 14( 0,14) - 13( 1,13) EA 2 1.0 

250925.07( 4) 14( 0,14) - 13( 1,13) AE 4 l.0 
251581.73( 15) 10( 2, 9) - 9( 1, 8) EA 4 1.0 
251581. 73( 15) lOt 2, 9) - 9( 1, 8) AE 6 1.0 
?'~1!)R~_70( 7) 10( 2. 9) - 9( 1. 8) EE 16 1.0 
251585.67( 16) 10( 2, 9) - 9( 1, 8) AA 10 1.0 
258548.77( 3) 14( 1,14) - 13( 0,13) EA 4 l.0 
258548.77( 3) 14( 1,14) - 13( 0,13) AE 6 1.0 
258549.04( 1) 14( 1,14) - I3( 0,13) EE 16 L.O 
258549.30( 19) 14( 1,14) - 13( 0,13) AA 10 L.O 
259484.90( 18) 6( 3, 4) - 5( 2, 3) EA 4 0.97 
259486.79( 12) 6( 3, 4) - 5( 2, 3) AE 6 l.0 
259489.87( 7) 6( 3, 4) - 5( 2, 3) EE 16 0.99 
259493.92( 10) 6( 3, 4) - 5( 2, 3) AA 10 l.0 
260754.56( 11) 6( 3, 3) - 5( 2, 4) AE 4 l.0 
260756.45( 5) 6( 3, 3) - S( 2, 4) EA 2 0.97 
260758.61( 4) 6( 3, 3) - 5( 2, 4) EE 16 0.99 
260761.70( 10) 6( 3, 3) - 5( 2, 4) AA 6 1.0 
261244.29( 26) 15( 5,10) - 15( 4,11) AE 6 l.0 
261245.89( 14) 15( 5,10) - IS( 4,11) EA 4 0.94 
261247.64( 10) 15( 5,10) - IS( 4,11) EE 16 0.98 
261250.17( 46) 15( 5,10) - IS( 4,11) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12Clb 160 12CIh in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. ! Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

261893.39( 25) I4( 5, 9) - I4( 4,10) AE 4 1.0 
261896.36( 7) 

I 
14( 5, 9) - I4( 4,10) EA 2 0.85 

261897.33( 6) 14( 5, 9) - I4( 4,10) EE 16 0.94 
26I899.52( 39) I4( 5, 9) - 14( 4,10) AA 6 1.0 
261951.86( 36) 15( 5,11) - 15( 4,12) EA 2 0.94 
261953.49( 25) 15( 5,11) - 15( 4,12) AE 4 1.0 
261955.99( 14) 15( 5,11) - I5( 4,12) EE ]6 0.98 
261959.30( 45) 15( 5,11) - I5( 4,12) AA 6 1.0 
262307.30( 42) I4( 5,10) - 14( 4,11) EA 4 0.85 
26231O.27( 24) 14( 5,10) - 14( 4,11) AE 6 1.0 
2623I2.45( 17) 14( 5,10) - 14( 4,11) EE 16 0.94 
262316.39( 39) 14( 5,10) - 14( 4,11) AA 10 1.0 
262388.55( 22) 13( 5, 8) - 13( 4, 9) AE 6 1.0 
262393.17( 2) 13( 5, 8) - 13( 4, 9) EA 4 0.72 
262393.39( 3) 13( 5, 8) - 13( 4, 9) EE 16 0.83 
262394.92( 33) 13( 5, 8) - 13( 4, 9) AA 10 1.0 
262618.60( 39) 13( 5, 9) - 13( 4,10) EA 2 0.72 
262623.23( 20) ]3( 5, 9) - 13( 4,10) AE 4 1.0 
262624.70( 18) 13( 5, 9) - 13( 4,10) EE 16 0.83 
262629.54( 33) 13( 5, 9) - 13( 4,10) AA 6 1.0 
262763.13( 21) 12( 5, 7) - 12( 4, 8) AE 4 1.0 
2627(iRJ~Q( ~) l?( 5, 7) _ l?( 4, 8) F.A 2 0_52 

262768.94( 1) 12( 5, 7) - 12( 4, 8) EE 16 0.69 
262769.72( 28) 12( 5, 7) - 12( 4, 8) AA 6 1.0 
262771.50( 15) 8( 2,6) - 7( I, 7) AE 4 1.0 
262771.52( 15) 8( 2, 6) - 7( 1, 7) EA 2 1.0 
262774.25( 7) 8( 2,6) - 7( 1, 7) EE 16 1.0 
262777.00( 11) 8( 2, 6) - 7( 1, 7) AA 6 1.0 
262882.91( 39) 12( 5, 8) - I2( 4, 9) EA 2 0.52 
262888.70( 21) 12( 5, 8) - I2( 4, 9) AE 4 1.0 
262889.46( 19) I2( 5, 8) - 12( 4, 9) EE 16 0.64 
262895.29( 28) 12( 5, 8) - 12( 4, 9) AA 6 1.0 
263043.58( 17) ll( 5, 6) - Il( 4, 7) AE 6 1.0 
263049.58( 4) 1I( 5, 6) - 1I( 4, 7) EA 4 0.67 
263050.03( I) 1I( 5, 6) - 11( 4, 7) EE 16 0.64 
2630S0.33( 23) 1I( 5, 6) - 1I( 4, 7) AA 10 1.0 
263100.95( 30) 1I( 5, 7) - 11( 4, 8) EA 2 0.67 
263106.95( 17) ll( 5, 7) - 11( 4, 8) AE 4 1.0 
263107.25( 16) 1I( 5, 7) - 1I( 4, 8) EE 16 0.64 

263113.70( 23) 1I( 5, 7) - 1I( 4, 8) AA 6 1.0 
263250.65( 15) lOt 5, 5) - lOt 4, 6) AE 4 1.0 
263255.71( 10) lOt 5, 5) - lOt 4, 6) EA 2 0.78 
263257.18( 2) lO( 5, 5) - 10( 4, 6) EE 16 0.68 
263257.56( 19) lO( 5, 5) - lOr 4, 6) AA 6 1.0 
263275.38( 21) lO( 5, 6) - IO( 4, 7) EA 4 0.78 
263280.45( IS) lOt 5, 6) - lOt 4, 7) AE 6 1.0 
263280.81( 13) lOt 5, 6) - lOt 4, 7) EE 16 0.68 
263287.36( 19) lOt 5, 6) - lOt 4, 7) AA 10 1.0 
263400.66( 15) 9( 5, 4) - 9( 4, 5) AE 6 1.0 
263403.55( 17) 9( 5, 4) - 9( 4, 5) EA 4 0.92 
263406.63( 6) 9( 5, 4) - 9( 4,5) EE 16 0.81 
263407.79( 16) 9( 5, 4) - 9( 4,5) AA 10 1.0 
263410.63( 13) 9( 5, 5) - 9( 4, 6) EA 2 0.92 
263413.52( 15) 9( 5, 5) - 9( 4, 6) AE 4 1.0 
2634I4.68( 9) 9( 5, 5) - 9( 4, 6) EE 16 0.81 
263420.65( 16) 9( 5,5) - 9( 4, 6) AA 6 1.0 
263506.78( 12) 8( 5, 3).- 8( 4,4) AE 4 1.0 
263507.33( 17) 8( 5, 3) - 8( 4, 4) EA 2 0.99 

263511.22( 8) 8( 5, 4) - 8( 4, 5) EA 4 0.99 
263511.48( 7) 8( 5, 3) - 8( 4, 4) EE 16 0.95 

263511.75( 12) 8( 5, 4) - 8( 4, 5) AE 6 1.0 
263514.00( 13) 8( 5, 3) - 8( 4,4) AA 6 1.0 
263514.28( 4) 8( 5, 4) - 8( 4,5) EE 16 0.95 

263518.97( 13) 8( 5, 4) - 8( 4, 5) AA 10 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12CHa 160 12CHa in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReL 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

263578.32( 16) 7( 5, 2) - 7( 4, 3) EA 4 0.00 
263579.19( II) 7( 5, 2) - 7( 4,3) AE 6 1.0 
263580.86( II) 7( 5, 3) - 7( 4, 4) AE 4 1.0 
263581.73( 7) 7( 5, 3) - 7( 4,4) EA 2 0.00 
263582.79( 8) 7( 5, 2) - 7( 4, 3) EE 16 0.00 
263584.61( 3) 7( 5, 3) - 7( 4,4) EE 16 0.00 
263586.55( 12) 7( 5, 2) - 7( 4,3) AA 10 1.0 
263588.22( 12) 7( 5, 3) - 7( 4,4) AA 6 1.0 
263624.87( 14) 6( 5, 1)- 6( 4,2) EA I 2 0.00 
263626.34( 10) 6( 5, I) - 6( 4,2) AE 4 1.0 
263626.80( 10) 6( 5, 2) - 6( 4,3) AE 6 1.0 
263628.26( 8) 6( 5, 2) - 6( 4,3) EA 4 0.00 
263629.45( 7) 6( 5, 1) - 6( 4,2) EE 16 0.00 
263631.15( 4) 6( 5, 2) - 6( 4,3) EE 16 0.00 
263633.81( 11) 6( 5, 1) - 6( 4, 2) AA 6 1.0 
263634.27( 11) 6( 5, 2)- 6( 4, 3) AA 10 1.0 
263653.33( 14) 5( 5, 0) - 5( 4, 1) EA 4 1.0 
~M{)!:>!:>.Ul( 91 5( 5, 0) - 5( 4, 1) AE 6 1.0 

'263655.10( . 9) 5( 5, 1) - 5( 4, 2) AE 4 1.0 
263656.77( 9) 5( 5, 1) - 5( 4, 2) EA 2 1.0 
263657.98( 6) 5( 5, 0) - 5( 4, 1) EE 16 1.0 
263659.70( 4) 5( 5, 1) - 5( 4,2) EE 16 1.0 

263662.59( II) 5( 5, 0) - 5( 4,1) AA 10 1.0 
263662.68( II) 5( 5, 1) - 5( 4,2) AA 6 1.0 
265150.90( 16) Il( 2,10) - 1O( 1, 9) AE 4 1.0 
265150.90( 16) Il( 2,10) - 10( 1, 9) EA 2 1.0 
265152.75( 8) Il( 2,10) - IO( 1, 9) EE 16 1.0 
265154.59( 19) Il( 2,10) - 1O( 1, 9) AA 6 1.0 
268454.40( 14) 8( 8, 1) - 9( 7, 2) EA 4 1.0 
268456.50( 7) 8( 8, 1) - 9( 7, 2) EE 16 1.0 
268458.59( 61) 8( 8, 1) - 9( 7, 2) AA 10 1.0 
268458.59( 61) 8( 8, 0) - 9( 7, 3) AA 6 1.0 
268459.03( 10) 8( 8,0) - 9( 7, 3) AE 4 1.0 
268459.03( 10) 8( 8, 1) - 9( 7, 2) AE 6 1.0 
268461.12( 8) 8( a, 0) - 9( 7, 3) EE 16 1.0 
268463.65( 17) 8( 8, 0) - 9( 7, 3) EA 2 1.0 
269608.70( 4) 15( 0,15) - 14( 1,14) AE 6 1.0 
269608.70( 4) 15( 0,15) - 14( 1,14) EA 4 1.0 
269608.71( 2) 15( 0,15) - 14( 1,14) EE 16 1.0 
269608.73( 21) 15( 0,15) - 14( 1,14) AA 10 1.0 
269887.18( 9) Il( 9, 3) - 12( 8, 4) EA 2 0.00 
269890.86( 4) Il( 9, 3) - 12( 8, 4) EE 16 0.00 
269894.55( 91) ll( 9, 3) 12( 8, 4) AA 6 1.U 
269894.55( 91) U( 9, 2) - 12( 8, 5) AA 10 1.0 
269898.05( 18) ll( 9, 3) - 12( 8, 4) AE 4 1.0 
269898.05( 18) Il( 9, 2) - 12( 8, 5) AE 6 1.0 
269901. 74( 22) ll( 9, 2) - 12( 0, 5) EE 16 0.00 
269908.93( 45) Il( 9, 2) - 12( 8, 5) EA 4 0.00 
271246.16( 24) 14(10, 5) 15( 9, 6) EA 4 1.0 
27-1251.34( II) 14(10, 5) - 15( 9, 6) EE 16 1.0 
271256.47(129) 14(10, 4) - 15( 9, 7) AA 6 1.0 
271256.47(129) 14(10, 5) - 15( 9, 6) AA 10 1.0 
271261.84( 22) 14(10, 5) - 15( 9, 6) AE 6 1.0 
271261.84( 22) 14(10, 4) - 15( 9, 7) AE 4 1.0 
271266.97(.33) 14(10, 4) - 15( 9, 7) EE 16 1.0 
271277 .53C 68) 14(10, 4) - 15( 9, 7) EA 2 1.0 
275381.59( 2) 15( 1,15) - 14( 0,14) AE 4 1.0 
275381.59( 2) 15( 1,15) - 14( 0,14) EA 2 1.0 
275381.82( 1) 15( 1,15) - 14( 0,14) EE 16 1.0 
275382.06( 23) 15( 1,15) - 14( 0,14) AA 6 1.0 
277644.40( 15) 7( 3, 5) - 6( 2, 4) EA 2 1.0 
277645.16( 13) 7( 3, 5) - 6( 2, 4) AE 4 1.0 
277648.50( 7) 7( 3, 5) - 6( 2, 4) EE 16 1.0 
277652.21( 12) 7( 3, 5) - 6( 2, 4) I AA 6 1.0 
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TABLE 7. Microwave transitions of 12Cfu 160 12Cfu in order of increasing frequency-Continued 

Calculated Measured Transition Sym. Spin ReI. 
frequency frequency wt. into 

(MHz) (MHz) 

27S405.40( IS) 12( 2,11) 1I( 1,10) AE 6 1.0 

278405.40( 18) 12( 2,11) - U( 1,10) EA 4 1.0 
278407.11( 9) 12( 2,11) - li( 1,10) EE 16 1.0 
278408.81( 23) 12( 2,11) - 11( 1,10) AA 10 1.0 
280185.26( 12) 7( 3,4) - 6( 2, 5) AE 6 1.0 
280186.02( 9) 7( 3, 4) - 6( 2, 5) EA 4 1.0 
280188.98( 5) 7( 3,4) - 6( 2, 5) EE 16 1.0 
280~92.32( 11) 7( 3,4) - 6( 2, 5) AA 10 1.0 
280914.04( 38) 4( 4, 1) - 3( 3, 0) EA 4 0.00 
280928.76( 19) 4( 4, 1) - 3( 3, 0) EE 16 0.00 
280934.98( 11) 4( 4, 1) - 3( 3, 0) AE 6 1.0 
280935.66( 11) 4( 4, 0) - 3( 3, 1) AE 4 1.0 
280943.18( 10) 4( 4, 1) - 3( 3, 0) AA 10 1.0 
280943.85( 10) 4( 4, 0) - 3( 3, 1) AA 6 1.0 
280950.08( 8) 4( 4, 0) - 3( 3, 1) EE 16 0.00 
280956.61( 16) 4( 4, 0) - 3( 3, 1) EA 2 0.00 
288877.57( 10) iO( 9, 2) - 11( 8, 3) EA 4 1.0 
288881.32( 5) 1O( 9, 2) 11( 8, 3) 1;l!; 16 1.0 
288885.07( 91) lO( 9, 2) - 11( 8, 3) AA 10 1.0 
288885.07( 91) 10( 9, 1) - 11( 8, 4) AA 6 1.0 
288888.70( 16) lO( 9, 2) - 11( 8, 3) AE 6 1.0 
288888.70( 16) 1O( 9, 1) - 11( 8, 4) AE 4 1.0 
288892.45( 20) 1O( 9, 1) - 11( 8, 4) EE 16 1.0 
288899.82( 42) 10( 9, 1) - 11( 8, 4) EA 2 1.0 
290071.30( 18) 9( 2, 7) - 8( I, 8) AE 6 LO 
290071.31( 18) 9( 2, 7) - O( 1, 8) EA 4 1.0 

290074.13( 9) 9( 2, 7) - 8( I, 8) EE 16 1.0 
290076.96( 12) 9( 2, 7) - 8( 1, 8) AA 10 1.0 
290245.67( 19) 13(10, 4) - 14( 9, 5) EA 2 0.00 
2902!:i0.92( 10) 13(10, 1) 11{ 9, 5) EE 16 0.00 

290256.17(130) 13(10, 3) - 14( 9, 6) AA 10 1.0 
290256.17(130) 13(10, 4) - 14( 9, 5) AA 6 1.0 
290261.92( 24) 13(10, 4) - 14( 9, 5) AE 4 1.0 
290261.92( 24) 13(10, 3) - 14( 9, 6) AE 6 1.0 
290267.17( 34) 13(10, 3) - 14( 9, 6) EE 16 0.00 
290278.17( 68) 13(10, 3) - 14( 9, 6) EA 4 0.00 
291441.52( 19) 13( 2,12) - 12( I,ll) AE 4 1.0 
291441.52( 19) 13( 2.12) - 12( 1.11) EA 2 1.0 
291443.09( 9) 13( 2,12) - 12( I,ll) EE 16 1.0 
291444.67( 28) 13( 2,12) - 12( I,ll) AA 6 1.0 
295334.81( 16) 8( 3,6) - 7( 2, 5) EA 4 1.0 
295335.15( 15) 8( 3, 6) - 7( 2,5) AE 6 1.0 
295338.55( 7) 8( 3,6) 7( 2, 5) EE 16 1.0 
295342.10( 14) 8( 3,6) 7( 2, 5) AA 10 1.0 
299865.31( 40) 5( 4, 2) - 4( 3, 1) EA 2 0.01 
299879.67( 19) 5( 4, 2) - 4( 3, 1) EE 16 0.04 
299884.29( 11) 5( 4,2) - 4( 3, 1) AE 4 1.0 
299888.96( 11) S( 4, 1) - 4( 3, 2) AE 6 1.0 
299892.40( 11) 5( 4,2) - 4( 3, 1) AA 6 1.0 
299897.07( 11) 5( 4, 1) - 4{ 3, 2) AA 10 1.0 
299899.69( 12) 8( 3, 5) - 7( 2, 6) AE 4 1.0 

299900.02( 10) 8( 3, 5) - 7( 2, 6) EA 2 1.0 
299901.70( 7) 5( 4, 1) - 4( 3, 2) EE 16 0.04 
299903.24( 5) 8( 3, 5) - 7( 2, 6) EE 16 1.0 
299906.64( 13) 8( 3, S) - 7( 2, 6) .4.4 6 1.0 

299907.95( 17) 5( 4, 1) 4( 3, 2) EA 4 0.01 
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