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Microwave Spectra of Molecules of Astrophysical
Interest. XVIll. Formic Acid

Edmond Willemot, Didier Dangoisse, Nicole Monnantevil and Jean Bellet

Laboratoire de Spectroscopie herizienne, associé au C.N.R.S. n °249~U.E.R. de Physique Fondamentale,
B.P. 36—Université des Sciences et Techniques de Lille, 59650 Villeneuve d“Ascg—France

The available data on the microwave spectrum of formic acid are critically reviewed for
information applicable to radicastronomy. Molecular data such as the derived rotational
constants, centrifugal distortion constants and electric dipole moment are tabulated. The
observed rotational transitions are presented for the astronomically interesting isotopic
forms. Calculated rotational transitions up to 300 GHz are presented for the ground’
vibrational state of H*2C*¢Q*0H, H2C*$0*$0D, D'2C®0*€0OH and H'*C!*$0*$QH.
Some observed transitions are also listed for H2C*€ 08 OH and H'2C¥ Q!¢ OH. Estimat-
ed error limits have been reported for all measured transitions.

Key words: Formic acid; interstellar molecules; line strengths, microwave spectra; molecular constants;

radioastronomy; rotational transitions.
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1. Introduction

Numerous studies concerning the rotational spectra of
formic acid and its various isotopic species have been reported
[1A-22A1". The most recent and complete studies of the
ground state have been investigated by C. Samson [25A, 27A]
for H*2COOH and A. Deldalle [23A, 26A] for the '3C and
deuterated species. More recently, this molecule has been
identified in intcrstcllar obscrvations [1B, 2Bl It is e very
interesting discovery becaunse formic acid was the first organic
acid detected in interstellar space.

Astrophysicists need experimental data as complete and
precise as possible. In order to perform studies of rotational
spectra of vibrational excited states in Coriolis resonance
[20A], we have recently reinvestigated the ground state
spectra of formic acid and its varioue isotopic species, D, 18C

!Figures in brackets indicate literature references.
© 1980 by the U.S. Secretary of Commerce on behalf of the United States.

This copyright is assigned to the American Institute of Physics and the
American Chemical Society.

0047-2689/8G/010059-99/$06.50 59

and 0, and their molecular parameters have been conse-
quently improved. The present tables are a complete summary
of all the results which are actually known. They are intended
to update and revise the existing literature on these molecules
of interstellar interest.

In addition to the 284 observed transitions of H}2COOH
from 8 GHz to 300 GHz, all transitions in this range whose
relative intensities, defined in section 1.2., are at least 0.0001
are tabulated as predicted transitions. Since the radioastrono-
mical study of interstellar molecules is a rapidly developing
field, HCOOD and DCOOH are also included in this review
although the cosmic abundance of deuterium ie low. Eighty-
eight transitions and 121 transitions have been observed for
HCOOD and DCOOH, respectively, in the frequency range
8-300 GHz. A systematic calculation has been undertaken for
each of these two molecules with the same restrictive condi-
tions as for H'2COOH. Also, the !*C species might be
observed by existing telescopes or by those likely to be
developed in the next several years. Therefore, we present the
results deduced from the 111 observed lines in the frequency
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60 WILLEMOT ET AL

range 8-300 GHz. A systematic calculation similar to those
which have been carried out for the other species is presented.
Although no detailed analysis of *®0 species has been done,
several lines of these isotopic species have been identified and
measured. These lines are also listed in this review.

1.1. Melecular Parameter Tables

The rotational constants and centrifugal distortion con-
stants shown in tables 1, 2, 3, 4 and 5 were obtained from a
least-squares analysis of the observed spectral lines. Watson’s
theory of the semi-rigid rotator [1C} has been used. The
Hamiltonian operator developed up to the J® terms has the
following form [20A]:

H=[4—1/2(B+0)] 18+ 1/2B+C) }2+1/2(B—C) B —J8)

— Ay 2= A J Y — AxJé— 2813 JE — T — 8kl
B—Jd+(s—J8 J3)

+ HiH3+ Hig JEJD?+ Hys JAI*+ HeJE+ 2hy J8—J8) UD?
“+hyx JAJE—JB I3+ JE (B —J8)

+hx [JE—J8) Jé+J3UE—JE)]

Table 1 shows the rotational and centrifugal distortion
constants for H**COOH determined from a set of 424 meas-
ured frequencies, ranging from 87 kHz to 475 GHz. The 28
measurements below 8 GHz were taken from M. Takami
[21A] and ). C. Chardon et al. [29A], the frequency measure-
ments above 300 GHz from S. P. Belov et al [28A]. The
observed transitions from 8 GHz to 300 GHz are reported in
tables 6 and 11, most of these measurements were performed
by J. Bellet et al. [25A). The range of the uncertainties in the
measurements is large and the transitions have been weighted
in the fit.

For D12CO0H. HCOOD and H*3COOH. the number of the
measured transitions included in the fits is, respectively, 121,
88 and 111. All these frequencies ranging from 8 GHz to 300
GHz are reported in tables 7, 8, 9 and 11. The measurements
were mostly performed by the authors. The uncertainties in
the measurements are not significantly different and the
transitions have not been weighted in the fits,

Although only 9 lines have been observed for HC*80*QH
and 10 lines for HC'®Q®QH, estimated rotational constants
for these two molecules are reportéd in table 5. For these fits,
the centrifugal distortion constants have been fixed to the

H*2COOH values.
1.2. Microwove Spectral Tables

The tables 6, 7, 8 and 9 contain the results of the
centrifugal distertion calculation of the microwave spectra
parameters obtained in the least squares fit for H*2COOH,
HCOOD, DCOOH and HBCOOH, respectively. For each
spectral line the first two columns of each table contain the
upper state and lower state quanium numbers in Mulliken
notation J K-y K+1 for a rigid asymmetric rotor. The third
column shows the calculated frequency. The fourth column

J. Phys. Chem. Ref, Data, Vol. 9, No. 1, 1980

contains the estimated standard deviation from the least-
squares analysis. The observed frequencies and the associated
experimental uncertainties are shown in the fifth and sixth
columns. The line strengths denoted S(J K-1 K+1,J' K'-1 K%1)
are defined, by King, Hainer and Cross [2(] as:

S K-1 K+, J' K-y K%9)
=3|Qgel/, J)|2 X | @4y (] K-1 K41, JK 1K) |2

X 3| By J M, JM)|?
MM’

SU K- K+1, JK=y Kig) = Co| gy (J Ky Kua, J'
: Ko Kh)| 2

with C=1/a(/+1) if J' = J+1
C=@J+1)/4JJ~+1) if J'=]
C=1/a] if J=J—1

P4z is the direction cosine matrix element connecting the
lower J K-1K+1 and the upper J' K'=y K+ rotational levels
involved in the transition, in the eigenvector basis of the
Hamiltonian.

£ = a.b,c shows the direction ol the principal axes of the
molecule and Z represents the Z direction of the space-fixed
frame. All those elements are calculated in B. Maillard’s
thesis [3€]. The line strengths values are tabulated in ‘the
eighth column. The resirictive conditions upon intensities
are based on the relative intensities which are defined as

1 = S Koy Kur, J' K'q Klia)(e WIKT — =W IkT),

where WV represents the energy value of the lower state and #”
the energy value of the upper state. All the experiments were
performed at room temperature (300 K). The (up/ pa)? ratio of
the components of the permanent dipole moment equals 0.035
for formic acid. Therefore the &-type lines are appreciably
weaker than the a-type lines. References to the laboratory
measurements are reported in the last column of the tables.
When no reference is given, the measurement is from our
recent unpublished reinvestigation. The °0 transitions would
appear to be important for astrophysical observations so that,
although few lines were measured, we have reported all the
known results in table 10. As a convenience to the user, the
calculated transitions of the normal, deuterated and *3C
isotopic species are gathered and listed according to increas-
ing frequency in table 11.

1.3. List of Symbols

A, B, C Rotational constants (MHz). A > B > C.

A8 Quartic centrifugal distortion constants (MHz) in
Watson’s theory.

Hh Sextic centrifugal distortion constants (MHz) in

Watson’s theory.

a. b, ¢ Principal axes corresponding to A4, R, and [
respectively.

I Electric dipole moment (Debye).

J Total rotational angular momentum quantum

number.



MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

K-~ Projection of J on the symmetry axis in the limiting K+ Projection of / on the symmetry axis in the limiting
prolate symmetric top. oblate symmetric top.

2. Formic Acid Spectral Tables

Table !. Molecular parameters for H 2coon

Rotational and centrifugal distortion comstants

Value in MHz

Comstants constants & g b
& 77512.2310 ¢.0063
B 12055.1045 0.0008
[+ 10616.1145 0.0008
4y 0.0099894 0.000001 5
- ~0.086250 ~0.000620
By 1.70229 0.00019
85 0.00194920 0.00000024
8y 0.042600 0.000029
Eq 0.928 x 108 6.039 x 1078
Hyy -0.1026 x 107 0.0014 x 107
By, 0.1195 x 1072 0.0018 x 1073
by 0.6035 x (g8 0.0048 x 1078
by 0.1253% x g™ 0.0068 x 1074

a : s
The number of figures quoted is necessery to reproduce the spectra
within experimental error.

b : s
G is one estimated standard deviation.

Dipoie moment {in Debye) [Ref.184}

M 1.415 £ 0.001
Ve 1,391 £ 0.005
W, 6.26 = 0.04

61
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Table 2. Molecular parameters for DCOOH

Rotational and centrifugal distortion constants

Value in MHz

Constants
a b
constants [+

A 57709.185 0.015
B 12055.9737 0.0027
o 9955.6058 0.0024
8, 0.009403 0.000018
- -0.03952 0.00012
by 0.7552 0.0011
8, 0.0022239 0.0000029
8y 0.03773 0.00022
Hy ~0.31 x 1078 0.22 x 1075
H ’ 0.20 x 1074 0.19 x 107
h, 0.59 = 1078 0.26 x 1078
hy 0.60 x 1075 0.59 x 1075

® The number of figures quoted is necessary to reproduce the spectral
within experimental error.

b . . N
¢ is one estimated standard deviation.

Table 3. Molecular parameters for HCOOD

Rotational and centrifugal distortion constants

Value in MHz
Constants

Constants 2 g b
A 66099.557 0.050
B 11762.5524 0.0030
c 9969.9561 0.0033
I 6.0101847 0.0000099
O ' ~0.05967 0.00012
AK 0. 984 0.035
5 0.0021464 0.0000038
8¢ 0.04438 0.00084
Hys -0.124 x 107 0.016 » 107
B 0.187 x 1072 0.045 x 1072
h, ~-0.80 x 1078 0.18 x 1078

® The number of figures quoted is necessary to reproduce the spectra

within experimental error.

o is one estimated standard deviation.

Dipole moment (in Debye) [Ref.!84]

M 1.39 = 0.0
u, 1.377 = 0.005
By 0.22 * 0.02

. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 9, No. 1, 1980
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Tabie 4. Molecular parameters for H!3COOH

Rotational and centrifugal distortion constants

Value in MHz
a
Constants

Constants ,b g ¢
A 75580.801 0.069
D 12053.5663 0.0033
C 10378.9988 0.0033
AJ 0.009914 0.000017
A.}K -0.084800 0.000055
5
8¢ 1.655 0.013
GJ 0.0019784 34.0000013
61( 0.04229 0.00026

2 The sextic centrifugal distortion constants are fixed to the H!2COOH

values.

The number of figures quoted is necessary to reproduce the spectra

within experimental error.

c . s . -
o is one estimated standardé deviation.

Table 5. Molecular parameters for H!2c!80l60m and 812¢16p180y

Value in MHz

Rotational

Constants 2 Rl2¢18plegy nlzglépl8gy
A 76635 77283
B 11397 11384
C 9905 9906

a . . :
Centrifugal distortion constants are fixed to the
B2 C00H values

Because of very few measurements, no statistical
uncertainty is indicated.

4. Phys, Chem. Ref. Datq, Vol. 9, No. 1, 1980
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TabLe 6. The microwave spectrum of H'? CGOH. Frequencies in MHz.

JK-i, K1)

|
. . ) Calculated Stand. bserv p. ' : .
S K, K}/ (K1, K1) | frequency dev. f(:eqzenii Ech ; Iiz:;]g‘ S ‘ Ref.
\} E I (em™ ) ‘
oo - 0000 } 22471.18 0.00 2247118 | 0.0 { 0.000 1.0000 7‘ 125A]
L - 00,0 1 87926.87 0.1 ' 0.000 0.0350 ‘
Wi - 1O b ! 67094.49 0.01 67094.56 0.05 | 0.750 00523 | (254}
200,29 - 10D ‘ 44911.73 0.00 44911.75 0.05 ’ 0.750 1.9998 ‘ |125A)
2002~ 10,1 | 10875940 0.01 ! 0.750 0.0525
Lo - 1LY ‘ 1638.80 0.00 | 2.933 1.5000 J
200,20 - L1 43303.71 0.00 43303.71 005 ! 2.933 1.5000 | [25A]
22, 00 - 11 1 244598.14 0.02 i 2.933 0.0518 !
204, 1) - 1( 1.0 46581.22 0.00 46581.22 005 . 2.988 1.5000 | [25A]
202. 1) - (10 242928.95 0.02 i 2.988 0.0525
H1oh - 20 2) 20543.96 0.00 20543.56 010 2.248 0.0182 | {25A]
201, 1) - 20,2 ! 68763.98 0.01 68763.97 005 | 2.248 0.0864 | [254]
3(0.38) - 2(0,2 67291.12 0.00 67291.05 0.05 1 2.248 2.9901 | }25A)
2. 0- 2420 67536.10 0.00 67536.09 0.05 | 11.092 1.6667 | [25A]
3013 - 200, 2 128783.93 0.01 ) I 2.248 0.0704
32,2 22, 1 67414.65 0.00 67114.74 .05 11.001 1.6667 {254]
205, D~ 21,2 4916.32 0.00 4.377 0.8333
202, 1) - 21,2 201264.05 0.02 4.377 0.0292
1,3 - 252 64936.27 0.00 64936.30 0.03 4.377 2.6666 | [25A]
32,1 - 2L 2 268830.53 0.02 4.377 0.0562
202,00~ 201 1 196378.11 0.02 4.541 0.0303
3L, 2~ 2L D 69851.96 0.00 69852.03 0.05 4.541 2.6666 | [25A]
A2 - 2L 263762.38 6.02 4.541 0.0583
32,2 - 3(0.3 265235.23 0.02 4.492 0.0013
31,2 - 300.3) 71324.81 0.01 71524.89 0.05 4.492 0.1187 | [25A]
4 0.4 - 30, 3 89579.17 0.01 : 4.492 3.9977 :
42,2 - 321 90164.62 0.01 13.345 29999 |
41, 4) - 30 3 148038.99 0.01 4.492 0.0891 |
40 2, 3) - 3( 2, 2) BIBO1 .48 0.01 13.340 2.9999 |
202,00 - 301,83 136358.16 | 0.01 6.543 0.0057 {
301, 2 - 31,3 9832.00 | 0.00 6832.01 0.10 6.543 0.5834 | [25A]
32,2 - 3(1,8) 203742.43 ¢ 0.02 6.543 0.0506 E
41,4 - 3(1,8) 8654618 , 0.01 6.543 3.7497 |
43,2 - 331 89948.21 1 0.01 24.390 1.7501 ‘l
40,4 - 313 28086.36 | (.00 28086.36 0.10 6.543 0.0574 | [254]
402 2) - 3(1,3) 204058.86 i 0.02 6.543 0.0609 |
202, 1)- 312 126495.77 0.01 6.871 0.0061 {
32 - 31,2 194062.26 0.02 6871 | 00544 |
4 1.3) - 3( 1.2 93098.35 0.01 6.871 | 3.7497 |
43,1 - 380 89950.32 0.01 24.390 1.7501 |
402, 3 - 5 1.2 283771.90 0.02 6.871 0.0658 |
331 - 42 2 [ 240980.05 0.02 16.352 0.0044 |
402, 3) - 4 0.4 I 265517.54 0.02 7.480 0.0031 |
4 1.3) - 40. 4 74843.99 0.01 7.480 0.1487 !
30,5 - 40,4 111746.78 0.01 111746.79 0.08 7.480 4.9955 1 [25A]
502, 3 - 422 112891.43 0.01 112891.41 0.08 16.352 4.1997 | [254]
54, 1) - 44 O [ 11243231 0.0) 112432.30 | 0.8 42855 | 1.8001 L [254]
515 - 40 4 166586.53 | 0.01 ; 748¢ | 01089 |
33,0 - 42 3 241435.39 | 0.02 | 16337 | 0.0044 |
52, 4) - 4 2,3 : 132287.14 * 0.01 112287.12 [ .09 16,337 2 41997 g [25A]
5 4 2) - 4 4. 1) | 11243229 00! 112432.30 ; 0.08 42,835 | 1.8001 | |25A]
3 2.0 - 414 L 117348.08 | 0.01 i 9430 | 00123
L3 - 41,4 i 1638417 1 0.00 16384.39 | 0.10 9430 | 04503 | [25A]
402,83 ~ 401, 4 | INTORT.TY any 5 Q430 E 0.0694. \
5015 - 41,4 10812671 0.0 108126.70 | 0.08 | 9.430 4.7993 | |25A]
5(3,3) - 432 112459.61 I 0.01 112450.60 | 0.08 1 27.39] 3.2001 | {25A]
5 0.5 - 4 1.4 t 53286.95 l 0.01 53286.95 | 010 5 9.450 0.0791 | {254]
32,2 - 4 L3 [ 10081207 | 0.03 ' 9977 | G.0W40 |
2.2 - H1.3 10112853 | 0.02 | 9,977 0.0781 |
5(1.4) — 4(1,3) 11631148 | 0.01 116311.48 ‘ 0.08 9.977 4.7992 | [25A]
5(3.2) ~ 4(3.1) 112467.00 | 0.01 112467.06 0.08 27.301 3.2001 | [25A]
43.2) - 5238 218036.82 l 0.02 ! 20.118 0.0106 |
5 2.4 - 50, 5 266057.90 i 0.02 . 11.208 0.0058 11
; ‘ i
d. Phys. Chem. Ref. Date, Vol. ¢, Nc. 1, 1980
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TasLe 6. The microwave spectrum of H'2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

; : ; ! B T
| | JK-1, Ka) !
- . Caiculated Stand. ©  Observed Exp. Energy .
SAK 2, K =] (K1, K) frequency dev. i frequency i une. G level S Ref.
| | P ofem™
{ { |
: ! T |
S0 1.4y - 50,5 79408.70 0.01 79408.60 0.05 11.208 0.1758 -
O( 0, 6) - 5(0.5) 133707.18 0.0l 133767.07 0.08 11.208 5.9922 125A}
6 2,4) - 502 3) 135737.75 " 0.01 I 135737.70 i 0.08 20.118 5.3328 |2k A}
Of 4, 2) - 5( 4, 1) 134938.50 1 0.01 134938.48 . 0.08 " 46.605 3.3334 | [25A]
6 1. 0) - 5(0,5) 184511.57 0.01 184511.57 0.12 11.208 0.1300
4.3, 1) - 5( 2.4 219098.57 0.02 20.082 0.0106
5(2.3) - 52 4 1059.28 0.00 ; ! 20.082 1.4612
Of 2, 5} - 5( 2, 4) 134686.360 0.01 134686.37 0.08 20.082 5.3327 {25A]
6f 4, 3) - 5 4. 2) 134938.38 0.01 134938.48 0.08 46.605 3.3334 | |25A}
4 2,2 - 51,5 99385.99 0.0 13.037 0.0189 }
5(1.4) - 519 24568.94 0.00 24568.96 - 0.J0 15.037 0.3673 | {25A]
3( 2,4 - 51,5 211218.14 0.02 13.037 0.0866
6( 1, 6y - 5 1.5 129671.81 0.01 | 129671.75 0.08 13.037 5.8321 |25A]
6( 3, 4 - 5( 3, 3) 134985.36 0.01 134985.63 0.08 31.142 4.5001 {254}
6( 5,2y - 5(5 1) 134920.24 | 0.01 134920.24 0.08 66.480 1.8334 | {25A]
6( 0, 6) - 51,5 © 78927.42 0.01 13.037 0.1025
402, 3 - 51, 4 74362.07 0.01 i 13.857 0.0229 |
5( 2,3y - 5(1,4) 187708.49 0.02 13.857 0.1031 |
6( 1.5 - 5(1,4) 139481.68 0.01 139481.72 0.08 13.857 5.8319 ! [25A]
6( 3, 3) - 53,2 135005.04 0.01 135004.87 0.08 31.142 4.5001 | [25A]
6(5 I)- 55 0 134920.24. 0.01 134920.24 0.08 66.480 1.8334 ! [25A]
53,8 - 62 4 194758.69 0.02 24.646 0.0176 !
6 2, 5y - 60, 6 266977.09 0.02 15.670 0.0097
6( 1,5y - 6(0, 6 85123.20 0.01 15.670. 0.1994
0.7y~ 60, 65 155617.84 0.01 155617.84 0.08 15.670 6.9879
72,5 - 62 4) 158720.52 0.01 158720.51 0.08 24.646 6.4278
7( 4, 3y - 6 4,2 157455.52 0.01 157455.17 0.08 51.106 4.7144
7( 6. 1) - 6(6, 0 157412.83 0.01 157412.82 I 0.08 95.259 : 1.8572
W1, 7)) - 60, 6) 201920.63 0.01 201920.76 | 012 15.670 ‘ 0.1526 |
5(3,2)- 62 5) 196879.21 0.02 24575 . 0.0176
6 2. 4) - 6 2.5 2110.67 0.00 24.575 ‘i 1.2291
T2 6) - 62 3 157053.94 0.0] 157053.92 0.08 24.575 | 6.4275
(4, 4) - 6 4. 3) 157455.11 0.01 157455.17 0.08 51.106 4.7144
6.2 - 606 1) 7 157412.83 0.01 157419 .89 008 05250 1.8572
52,3 - 6(1,6) 82605.61 0.01 17.362 0.0248
6( 1,5 - 61 6 34378.8] 0.01 34378.83 0.10 17.362 0.3106 | [25A]
6( 2.5 - 61,06 216232.70 0.02 17.362 0.1026
W17 - 61,6 151176.24 0.01 151176.24 0.08 17.362 6.8552
73,5 ~ 63, 4) 157526.47 0.01 | 157526.45 0.08 35.645 | 5.7143
8, 3) - 65 2 157422.56 0.01 | 157422.55 0.08 70.980 ‘ 3.4287
0,7 - 61,6 104873.45 0.01 17.362 0.1278
52, 4) - 6 1. 3 47167.52 0.01 i i 18.509 0.0326
6 2, 4) - 6 1,5 183964.55 0.01 183964.51 0.12 i 18.509 0.1300
1,6 - 6(1,5) 162598.44 0.01 i 18.509 6.8547
U3 4) - 6 3,3 157570.67 0.01 157570.63 0.08 ; 35.646 57143
5,2y - 65, 1) 157422.56 0.01 157422.55 | 0.08 ? 70.980 3.4287
6 3. 4) -~ T2 0 171023.53 Q.02 i | 29.94G 00251
W26~ 70T 268413.18 6.02 ; ‘ 20.861 0.0149
(16)- 707 92103.80 0.01 20.861 ©0.2191
8(0, 8 -~ 70 7 177282.79 0.01 177282.80 .12 20.861 | 7.982%
8( 2. 6) - W25 181850.0¢ 0.01 181850.06 7012 ' 29.940 ; 7.4989
8( 4, 4) - 74 3 179985.27 0.01 179985.34 0.12 , 56.358 ©6.0002
8( 6,2 - G 1) 179913.00 0.01 179912.96 0.12 100510 3.5001
81,8 - 70,7 218938.51 0.01 } 20.861 0.1771
60 3.3 - T 2.6 174830.31 0.02 l 29814 L 00949 !
2.5 - 20 3777.25 0.00 i 29.814 . 10578
82, 7) - T2 6 179384.69 0.01 179384.66 0.12 ! 29.814 ©7.4983
8 4, 5) - U 4, 4 179984.16 0.01 179984.04 . ' 56.358 6.0002 ;
8( 6.3) - 76,2 179913.00 0.01 179912.96 0.12 | 100510 35000
8L 7 - 72 0 9340.74 0.01 i 29.814 0.0544
6 2. 4) - 71,7 67167.12 0.01 67167.13 0.10 i 22405 0.0298 | ]254]
W6~ 1D 45801.01 0.01 45801.01 0.05 22.405 0.2606 1 |254A)
2 6 - TMLT 222110.39 0.02 i 22.405 01173
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WILLEMOT ET AL.

Calenlated S JK~1, K1)
T K K)o (Ko Ko | frequeney o | evernes i Enerey s Ref.
em™Y
(L®- LD 172635.72 0.01 172635.70 0.12 22.405 7.8720
8( 3.6 - 739 180083.04 0.01 180083.03 0.12 40.899 6.8750
8(5. 4) - 75 3) 179932.07 0.01 179932.15 0.12 76.231 4.8752
872 - LD 179910.48 0.01 129.187 1.8751
8 0.8 - 7LD 130980.00 0.01 130980.19 0.08 22.405 0.1552 [25A]
o 2,5 - 71,6 10255.45 0.01 19255.60 0.10 23.933 0.0431 [25A]
25 - 71, 6) 180086.63 0.01 180086.71 0.12 23.933 0.1594
81,7~ 71,6 185650.12 0.01 185650.12 0.12 23.933 7.8712
8( 3,5 - 73,4 180171.21 0.01 180171.19 0.12 40.902 6.8750
8( 5. 3)~- 75,2 179932.07 0.01 179932.15 012 76.231 4.8752
871~ T 0 179910.48 0.01 129.187 1.8751
73,5 - 82 6 146699.93 0.02 36.006 0.0329
8(2, 7 - 80,8 270515.08 0.02 26.774 0.0213
81,7 - 80,8 100471.13 0.01 26.774 0.2347
9 0,9 - 80,8 198754.98 0.01 108754.96 0.12 ) 26.774 8.9762
¢ 2,7 - 8 2 6 205127.74 0.01 205127.82 0.12 [ 36.006 8.5544 [25A])
9 4, 5) - 84, 4 202529.78 0.01 202529.76 0.12 1 62.362 7.2224 {25A]
9 6, 3) ~ 86,2 202418.21 0.01 202418.30 0.12 [ 106.511 5.0002 [25A]
98, 1) - 8 8 0 202413.77 0.01 202413.65 0.12 | 168.253 1.8890 [25A]
91, 9 - 80, 8 235702.70 0.01 [ 26.774 0.2035
7(3.4) - 82,7 152016.28 0.02 ]‘ 35.708 0.0324
8(2 6)- 82 7 6242.64 0.00 { 35.798 0.9251
92 8 - 82,7 201673.55 0.01 201673.72 0.12 i 35.798 8.5530 [25A]
9 4, 6) - 8 4, 5 202527.11 0.01 202527.30 0.12 } 62.362 7.2224 [25A]
9 6, 4 - 8( 6, 3) 202418.21 0.01 202418.30 0.12 i 106.511 5.0002 ‘ [25A1
908 2)- 88 1) 202413.77 0.01 202413.65 0.12 } 168.253 1.8890 | [25A]
91,8 - 827 38579.95 0.01 38579.95 0.10 35.798 0.0668 ! [25A]
702 5 - 81,8 53251.92 0.01 53251.92 0.10 28.164 0.0335 \ [25A]
74, 3) - 83,06 283367.85 0.03 46.906 0.0220
8 1.7y - 81,8 58815.41 0.01 58815.41 0.05 28.164 0.2387 [25A]
8( 2, - 81,8 228859.36 0.02 28.164 0.1310
91, 9 - 81,8 194046.98 0.01 194046.93 0.12 28.164 8.8848
93 7y~ 83,6 202654.13 0.01 ‘ 202654.46 0.12 46.906 7.9999 [25A]
95, 3 - 85 4 202449.79 0.01 1 202450.01 0.12 82.233 6.2224 [25A]
AT, 3~ 87,2 ) 202409.38 0.01 I 202409.17 0.12 135.188 3.5557 [25A]
N0, 9 - 81,8 157099.26 0.01 \ 157099.22 0.08 28.164 0.1846
704, 4) - 8( 3, 5) 283205.41 0.03 46.911 0.0220
8( 2, 6) 81, 7 176286.50 0.01 176286.50 0.12 30.125 0.1913
N1 8~ 81,7 208623.90 0.01 208623.86 0.12 30.123 8.8832 [25A]
9 3, 6) - 8( 3,05 202815.20 0.01 202815.16 0.12 46.911 7.9999 [25A]
9 5, 4) -~ 8(5 3 202449.81 0.01 202450.01 0.12 82.233 6.2224 [25A]
7.2~ BT D 202409.38 0.01 202409.17 0.12 135.188 3.5557 [25A]
8(3 6 - 927 121655.23 0.02 42.848 0.0407
92 8 - 90, 9) 273433.64 0.02 33.404 0.0290
91, 8 - 90, 9 110340.05 0.01 110340.07 0.08 33.404 0.2459 [25A4]
10( 0,10) - 9( 0, 9) ¢ 220037.96 0.01 { 220037.90 0.12 33.404 9.9694 {25A]
10( 2,8 - 92, 7 228544.07 0.01 i 228544.05 0.12 42.848 9.5992
10( 4. 6) - 9 4, 5) 225091.21 0.01 } 225091.22 0.12 69.118 8.4002
100 6, 4) - 9( 6, 3) 224929.09 0.01 224929.17 0.12 113.263 6.4002
10( 8, 2) ~ 9( 8, 1) 224911.95 0.01 ’ 224912.44 0.12 175.005 3.6001 [28A}
10( 1,10) - 9( 0, 9) 252355.55 0.01 I 33.404 0.2318
8( 3,5 - 92 8 ( 131513.94 0.02 ! i 42.525 0.0399
92,7 - 928 | 9696.83 000 | 909687 010 42525 0.8184 | [25A]
1002, 9 - 9( 2, 8 223915.56 0.01 | 223915.53 0.12 42.525 9.5963 [25A]
10( 4, 7Y -~ 9 4, O 225085.44 0.01 | 2250085.40 0.)2 69.117 8.4002
10( 6, 5) - 9( 6, 4) 224929.09 0.01 | 224920.17 0.12 113.263 6.4002
10( 8, 3 ~ 9 8, 2) 224911.95 0.01 224912.44 0.12 175.005 3.6001 [28A}
10( 1, 9) ~ 9( 2, 8) 68411.99 0.01 68412.01 0.10 42.525 0.0802 [25A]
8( 2. 6) - 91, 0 41055.02 0.01 41054.00 01a 24.636 0.0360 {25A]
8( 4, 4) - 9 3, 7) 260698.99 0.03 . 53.666 0.0293
918~ 91,9 73392.33 0.01 73392.31 0.05 34.636 0.2148 | [25A]
928~ 91,9 236485.93 0.02 . 34.636 0.1434
10( 1,10) ~ 9( 1, 9) 215407.84 0.01 215407.90 0.12 34.636 9.8945
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TaeLE 6. The microwave spectrum of H'? COOH. Frequencies in MHz.—Continued

JK-1, K+1)
Calculated Stand. Observed Exp. Energy
J (K1, K'1)-J (K-1, K+1) frequency | dev. frequency unc. level ‘ N Ref.
. L (em™™

10(3,8 - 93,7 225237.75 0.01 225237.62 0.12 53.666 9.0998
10( 5, 6) - 9( 5, 5) 224976.76 0.01 224976.74 0.12 88.986 7.5002
10( 7, 4 - 97, 3 224911.84 0.01 224912.44 0.12 141.939 5.1002 [28A]
10(09,2) - 99, 1) 224923.34 0.02 224923.30 0.12 212.450 1.9001
100 0,10) - 9 1,9 183090.25 0.01 183090.22 0.12 34.636 0.2159
8( 4,5 - 93, 06 260374.36 0.03 53.677 0.0293
92 7=~ 91,8 172790.43 0.01 172790.38 0.12 37.084 0.2256
1001, 9 - 91, 8 231505.59 0.01 231505.39 0.12 37.084 9.8918
10( 3, 7) - 9( 3, 6) 225512.54 0.01 225512.50 0.12 53.677 9.0998
10( 5, 5) - 9( 5, 4) 224976.82 0.01 224976.74 0.12 88.986 7.5002
1007, 3 - %7, 2 224911.84 0.01 224912.44 0.12 141.939 5.1002 {28A]
1009, 1) - 909, 0) 224923.34 0.02 224923.30 0.12 212.450 1.9001
9 3,7 - 1002, 8 95765.29 ' 0.02 50.471 0.0487
10( 2, 9 ~ 10( 0,10) 277311.24 0.02 ,‘ 40.744 0.0377
10( 1, 9) - 10( 0,10) 121807.67 0.01 121807.67 ! 0.08 40.744 0.2530 [25A]
11( 0.11) - 10( 0,10) 241146.20 0.01 241146.22 1.00 40.744 10.9625 [28A]
11( 2. 9) - 10( 2, §) 252078.49 0.01 252078.45 0.16 50.471 10.6363
11( 4, 7) - 10( 4, 6) : 247671.96 0.01 247670.76 1.00 76.626 9.5456 ( {28A]
11( 6, 5) - 10( 6, 4) 247446.25 0.01 247445.68 1.00 120.766 7.7275 [28A]
11( 8, 3) - 10( 8, 2) 247412.57 0.02 182.508 5.1820
11(10, 1) - 10(10, 0) 247439.85 0.02 261.766 1.9092
11( 1,11) - 10(¢ 0,10) 269034.79 0.02 40.744 ‘ 0.2619
9 3,6)-10(2,9 110413.59 0.02 49.994 0.0472
10( 2, 8) - 10( 2, 9) 14325.34 0.00 14325.37 0.10 49.994 0.7301 [25A]
11( 2,10) - 10( 2, 9) 246105.97 0.01 246106.52 1.00 49.994 10.6314 [28A]
11 4, 8 - 10( 4, T) 247660.45 0.01 247661.36 1.00 76.625 9.5456 [28A]
11( 6, 6y - 10( 6, 3) 247446.25 0.01 247445.68 1.00 120.766 7.7275 {28A]
11( 8, 4) - 10( 8, 3) 247412.57 0.02 182.508 5.1820
11(10, 2) - 10(10. 1) 247439.85 0.02 261.766 1.9092
13( 1,10) - 10( 2, 9) 98776.09 0.01 49.994 0.0949
9 2, 7y - 10( 1,10) 30774.93 0.01 30774.90 0.10 - 41.822 0.0371 [25A]
9( 4, 5) - 10( 3. 8) 237991.02 0.03 61.179 0.0368
10( 1, 9) - 10( 1,10) 89490.08 0.01 41.822 0.1960
10( 2, 9) - 10( 1.10) 244993.65 0.02 I ’ 41.822 0.1547
11( 1,11y - 10( 1,10) 236717.20 0.01 236717.22 0.12 41.822 10.9020
11( 3, 9 - 10( 3, 8) 247830.81 0.01 247830.62 “ 1.00 61.179 10.1814 J [28A]
1 5, 7) - 10( 5, 6} 247513.97 0.01 24751413 1.00 96.490 8.7275 i [28A]
1M 7, 5) - 10( 7, 4) 247418.25 0.01 247418.09 1.00 '149.442 6.5457 J [28A]
11( 9, 8) - 10( 9, 2) 247421.16 0.02 247318.09 1.0V 219.953 3.6365 | [28A]
11( 0,11) - 10( 1,10) 208828.61 0.01 41.822 0.2488 !
9( 4, 6) - 10( 3. 7) 237388.92 0.03 61.199 0.0368
10( 2, 8) ~ 10( 1, 9) ] 169828.91 0.01 44,807 0.2618
11 1,10) 10 1, ’9) L 254279.65 0.01 254279.59 0.10 44.807 10.897¢ 1
11( 3, 8) - 10( 3. 7) ( 248274.48 0.01 61.199 10.1814
11( 5, 6) - 10( 5. 5) 247514.12 0.01 247514.13 1.00 96.490 8.7275 . [28A]
110 7, 4) - 10( 7, 3) . 247418.25 0.01 247418.09 1.00 149.442 6.5457 | [28A)
11¢ 9. 2) - 10( 9. 1) 24742116 .02 247418.00Q 1.00 210.053 3.6365 ‘ [28A}
10( 3, 8) - 11( 2, 9) 68924.55 0.02 68924.51 0.10 58.880 0.0568 l [25A]
11( 2,10) - 11( 0,11) 282271.01 0.02 48.787 0.0470 |
11( 1,10) - 11( 0.11) 134941.13 0.01 48.787 0.2564
12( 0,12) - 11{ 0,11) 262103.48 0.01 48.787 1 11.9559
12( 2,10) - 11( 2, 9) 275700.81 0.01 58.880 | 11.6679
12( 4, 8) ~ 11( 4, 7) 270274.73 0.01 270274.63 . 016 : 84.887 . 10.6668
12( 6, 6) - 11{ 6, 5) 269970.33 0.01 269970.26 | 0.16 | 129.020 9.0003
12( 8, 4) - 11( 8, 3) 269915.87 0.02 269915.85 ‘ 0.16 [ 190.760 6.6669
12(10, 2) - 1110, 1) 269937.59 0.02 269937.45 . 016 270.020 3.6668
12( 1,12) - 11( 0,11) 285863.61 0.02 } & 48.787 : 0.2936
10( 3, 7) - 11{ 2.10) 89820.16 0.02 I 58.203 0.0541 )
11( 2, 9) - 11( 2.10) 20297.86 0.01 20297.89 0.10 | 58.203 0.6555 [25A]
12( 2,11) - 11( 2.19) 268240.23 0.01 38.203 11.6601
12( 4, 9) - 11( 4, 8) 270253.20 0.01 270253.19 0.16 \ 84.886 10.6668
12( 6, 7) - 11( 6, 6) 269970.33 0.01 269970.26 0.16 129.020 9.0003
12( 8, 5) - 11( 8, 4) 269915.87 0.02 269915.85 ’ 0.16 N 190.760 6.6669 i
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] |
loulated Stand | Observed | E Mo |
:late - | Xp. nergy
JAK -1, K's1)-J (K1, K (f:;:]:eanc_v (t;::" | fre;lex?ryne;:y ‘ ung. leve}gy S Ref.
; ‘ (em™?

12(10, 3) ~ 11(10. 2) 269937.59 0.02 ‘ 269937.45 0.16 270.020 3.6668
12¢ 111y - 11( 2.10) 129599.39 0.01 |- ‘ N 58.203 0.1110
16( 2. 8) ~ 11( 1.11) 22601.79 0.02 ! 22601.70 ' 0.10 49.718 0.0370 [25A]
10( 4, 6) ~ 11( 3, 9) 215251.42 0.03 69.446 0.0444
11 1.10}y - 11(¢ 11D 107052.54 0.01 49.718 0.1810
11(3.8 - 11( 3,9 1041.43 0.00 69.446 1.5516 |,
T 2.10) ~ 1I( L.1Y) 254382.42 0.02 ! 49.718 0.1649
12( 1,12) - 11 11D 257975.01 0.01 49.718 11.9079
12( 3,10) - 11( 3, 9) 270429.21 0.01 i 270429.20 0.16 69.446 11.2493
12('5, 8 ~ 11( 5, 7) 270062.45 0.01 | 270062.56 0.16 104.747 9.9170
12( 7, 6) ~ 11( 7. 5) 269928.98 0.02 269928.91 0.16 157.695 7.9170
12( 9, 4) ~ 11( 9, 3) 269920.54 0.02 269920.52 0.16 228.206 | 5.2502
12(11, 2) ~ 1111, 1) 269963.95 0.03 269963.87 0.16 316.189 1.9167
12( 0,12) - 11( 1.11) 234214.89 0.01 49.718 0.2831
10{ 4, 7} ~ 11( 3, 8) 214199.88 0.03 69.480 0.0444 [
11( 2, 9) ~ 11( 1.10) 167627.74 0.01 53.288 0.2991
12( 1.1 ~ 11 1.10} 276929.27 0.01 276929.25 0.16 53.288 11.9011 J’
12( 3, 9) - 11 3. 8 271113.54 0.01 271113.98 0.16 69.480 11.2494 !
12( 5, 7) - 11( 5, 6} 270062.78 0.01 270062.56 0.16 104.747 99170
12(7, 5 - 11( 7. 4) 269928.98 0.02 269928.91 0.16 157.695 79170
12¢ ¢, 3) - 11( 9. 2) 269920.54 0.02 269920.52 0.16 228.206 5.2502
12011, 1) . 1111, 0) 260063.05 0.03 260063.87 0.16 316.180 | 1.0167
131( 3, 9) ~ 12( 2,10) 41054.55 0.02 H 41054.53 0.10 68.076 /’ 0.0651 [25A]
12¢ 2,11) - 12( 0.12) 288407.75 0.02 - 57.530 | 0.0567
12( 1,11) -~ 12( 0.12) 149766.91 0.01 57.530 0.2568
13( 0.13) ~ 12( 0.12) 282939.75 0.01 282939.80 0.16 57.530 12.9499 [25A]
13( 2.11) - 12( 2,10) 299374.30 0.01 68.076 12,6952
13( 4. 9) - 12( 4. 8) 292902.61 0.01 292902.60 0.16 93.903 i 11.7693 [25A]
13¢ 6, 7) - 12( 6. 6} 292501.95 0.02 292501.89 .16 138.025 | 10.2311 {2541
13( 8. 5) - 12( 8. 4) 292422.09 0.02 292421.90 0.16 199.764 8.0772 [25A]
13(10. 3) - 12(10. 2) 292436.14 0.02 292436.10 0.16 279.024 5.3079 [25A]
13(12, 1) - 1202, O) 292496.26 0.04 292496.10 0.16 375.706 1.9231 [25A]
11¢ 3, 8 - 12( 2.1}) 69854.42 0.02 69854.37 0.10 67.150 0.0606 | [25A]
12( 2,10} - 12( 2.11) ' 27758.44 0.01 27758.48 010 | 67.150 0.5916 {25A]
13( 2,12) - 12( 2.11) 290314.11 0.01 290314.10 0.16 67.150 12.6839 [25A]
13( 4,10) - 12( 4. 9 | 292864.49 0.01 292864.50 0.16 i 93.901 11.7693 [25A]
13( 6, 8) - 12( €. 7) 292501.95 0.02 ©292501.89 0.16 138.025 10.2311 [25A]
13( 8, 6) - 12( 8. 5) 292422.09 0.02 | 292421.90 : 0.16 199.764 8.0772 [25A]
13(10, 4) - 12(10, 3) 292436.14 0.02 292436.10 | 0.6 279.024 5.3079 | {25A]
13(12, 2y - 12(12. 1} 292496.26 0.04 | 292496.10 ! 0.16 375.706 { 1.9231 [25A]
13( 1.12) - 12( 2.113 160795.79 0.01 67.150 | 0.1288
11( 2, 9) - 12( 1.12) 16705.27 0.02 58.323 0.0358
1 4, 7y - 12( 3.10) 192494.17 0.03 78.466 0.0521
12( 1,11 - 12( 1,12) 126006.79 0.02 58.323 0.1689
12( 3, 9) - 12{ 3,10} 1725.75 0.00 78.466 1.4209 i
12¢ 2,11) - 12( 1.12) 264047.63 0.02 58.323 0.1739 |
13( 1.13) - 12( 1.12) 279182.20 0.01 279182.10 0.16 58.323 12.9124 [25A]
13( 3.11) - 12( 3.10) 293027.8% 0.01 293027.7G 0.16 78.466 12.3067 [25A]
13( 5. 9) - 12( 5. 8) 292623.19 0.01 292623.00 0.16 113.755 11.0772 [25A]
13( 7. 7Y - 12( 7. 6) 292444.43 + 0.02 290244440 0.16 166.699 0.2311 [25A]
13( 9. 5) - 12( 9. 4} 292421.62 0.02 292421.90 ¢.16 237.209 6.7695 [25A]
13(11, 3) - 12{11. 2) 292461.80 0.03 292461.70 0.16 325.194 3.6924 [25A]
13( 0.13) - 12( 1.12) 259179.63 0.01 58.323 0.3185
11( 4, 8) - 12( 3, 9) ! 190746.79 0.03 78.524 0.0522
12( 2.10) - 12( 1.1D i 166399.28 0.01 62.526 0.3366 ‘
13( 1.12) - 12( 1,11 j 299436.63 0.01 62.526 12.9025 |
13( 3,10) - 12¢ 3. 9 ‘ 294043.18 | 0.01 294043.20 0.16 78.524 12.3069 [25A}
13( 5. 8 - 12( 5. 7) 292623.90 0.0} 292623.00 0.16 113.755 11.0772 125A]
13( 7. 6) - 12( 7. 5} i 29244443 0.02 202444 .40 0.16 166.699 9.2311 {25A]
13( 9. 4) - 12( 9. 5) | 292421.62 0.02 292421.90 0.10 257.209 0.7695 | [25A]
13(11. 2) - 12(11, D) % 292461.80 0.03 292461.70 0.16 325.194 3.6924 [25A]
12( 3.10) ~ 13( 2.11) ; 1210946 ; 0.02 78.062 0.0735
13( 2,12) - 13( 0.13) 295782.11 o 0.02 66.968 0.0664
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Tasir 6. The microwave spectrum of H'# COOH. Frequencies in MHz.—Continued

| Caleulated Stand | Observed | E Mo K | ;
aiculates . 3 i . ot ; i
JAK =1 K's)=d (K-, K43 frequency :izr\l i fre;?;iy | uzg }::%} | s j Ref.
| (em™h |

13( 1,12) - 13¢ 0,13} 166263.79 0.02 f 66.968 0.2549 |

12( 3. 9) - 13( 2.12) 50653.85 0.02 50653.62 ] 0.10 76.834 0.0665 | [25A]

13 2,11 - 13( 2,12) 36818.64 0.01 36818.63 | 0.05 76.834 0.5364 | [25A4]

14( 1.13) - 13( 2,12} 192265.22 0.01 ‘; 76.834 0.1483 '

12¢ 2,10y - 13{ 1.13) 13223.87 ,‘ 0.02 1‘ G7.0335 { 0.0338 (‘

12( 4, 8) - 13( 3.11) 169741.00 | 0.03 | 88.24] 0.0598

13( 1.12) - 13( 3,18y 146261.22 ‘ 0.02 | 67.635 0.1593 |

13( 3.10) - 13( 3,11} 2741.04 | 0.00 s 88.241 1.3080 |

13( 2.12) 13( 1.18) a75770.54 G.02 | 67.635 0.1818 ’

14( 0,14) - 13( 1.13) 283684.42 0.01 ; ‘ 67.635 0.3545 |

14( 2,12) - 13( 3.11} 17922.33 0.02 17922.30 | 010 | 88.241 0.0823 ,

12( 4, 9) - 13{ 3,10} C166956.82 0.03 ! | 88332 | 0059 |

13( 2,11 - 13( 1,12} I 16633696 001 | | 72314 | 03781 |

13( 5, 9) - 14 4.10) © 27981560 0.05 | [ 114199 00562 |

140 1,13) - 14( 0,14) | 184360.34 0.02 | 184360.37 012 | 77008 | c2514 |

13( 3.30) - 14( 2.13) : 32373.27 0.01 | \ 87.252 | 00716 |

13( 5. 8) - 14( 4.11) . 279462.66 0.05 P134.094 | 0.0561 |

14( 2,12) - 14( 2,13) 47554.57 0.0 47554.55 4.05 ,‘ 87.252 0.4884 | [25A}

15( 1,14) - 14( 2,13) 223893.78 0.02 | 87.252 0.1698 |

13( 4. 9 - 14( 3.12) 147022.67 0.03 [ 98760 | 00674

14( 1,18) - 14( 1.14 167704.22 0.02 | 77.653 0.1516 |

1a{ 3.11) - 14 3,12} 4197.35 0.00 } 98.769 1.2089 ‘

14( 2,13) - 14( 1,14) 287762.75 0.02 | 77.653 0.1888 |

15( 2,13) - 14 3.12) 49020.22 0.02 49020.24 | 0.10 ] 98.769 0.0915 | [25A]

13( 4,10y - 14( 3.11) 142744.04 0.02 g | 98.909 0.0676 |

14( 2,12) - 14{ 1,18) 167618.11 0.01 ] 95.248 0.4074 |

14( 5,10) - 15( 4.1 256263.96 0.05 | | | 125481 0.0638 |

15( 1.14) - 15( 0.15) 203937.27 002 | E " 87.918 0.2472 !

15( 3,12) - 15( 2.13) 20540620 | 0.0z | i [ 100404 | 03188 |

14¢ 3.11) - 15( 2,14 1518477 | 001 { 1518454 | 030 | 98402 | 00758 |

14( 5, 9) - 15( 4.12) 256517.41 005 | ‘ | 125473 | 0.0638 |

15( 2.13) — 15( 2,14) 60007.64 001 | 60007.61 005 | 98402 | 04468 | {254

16( 1.15) ~ 15( 2,14} | 255555.11 0.02 | I 98402 | 01934 |

14( 4.10) - 15( 3.13) I 124380.07 002 | 110,050 0.0749 |

15( 1.14) - 15( 1,15) b 190204.00 0.02 | : L 88.376 0.1456 {

15( 8.12) - 15( 3.13) : 6224.61 0.00 | I 110.050 1.1207

16( 2.14) - 15( 3.13) 81135.84 0.02 ‘ ! ‘ 110.050 0.1012

14( 4.11) - 15( 3.121 118009.67 0.02 | i | 110257 0.0753

Ib{ 2.13) ~ Ib( 1,14} 110319.62 0.01 ‘ | 94.721 0.4383

15( 5,11) ~ 16( 4,12} 233072.92 0.04 | | 187522 | 0.0736 |

16( 1,15) ~ 16( 0.16) 224833.81 0.03 | 224834.25 012 | 99.427 0.2426 |

16( 3,13) - 16( 2,14) | 28850877 002 | i L 112,756 0.3517

15( 5.10) ~ 16( 413 ; 233494.14 0.04 ; i ' 1s7.508 0.0716

16( 2,18) - 16( 2.15) : 74187.80 0.01 ; ;110282 | 0.4106

17( 1,16) ~ 16( 2,15) { 287113.33 0.02 ; L110282 1 0.2191

15( 4.11) ~ 16( 3.14) | 101865.44 0.02 : ‘ 122.084 | 0.0822

16( 1.15) - 16( 1,16) | 213609.91 0.03 | {99801 01409 !

160 3.13) - 16( 3.14) 8971.18 0.00 897118 | 010 | 122084 | 1.0411 | [25A1

17( 2.15) - 16( 3,14} i 114198.57 0.02 11419665 | 008 | 122.084 {01117 | [254]

15( 4.12) - 16( 3.13) 92643.50 0.02 ! | 122383 | 0.0820

16( 2,14} ~ 16( 1.15) i 174769.96 0.01 ! | 106.927 1 0.4651

170 2.16) - 16( 3.13) 15149.43 0.01 ! bo122383 | 00809

160 5,12} - 17( 4,13) | 209713.69 0.04 i o 150323 ¢ 0.0792

170 1.36) -~ 17( 0.17) [ 246837.09 0.05 | 246837.42 016 | 111626 | 0.2385

170 3.314) - 17( 2.15) [ 28170045 0.02 . 125.893 | 0.3872 |

16( 5.11) - 17( 4.14) | 21039170 0.04 : L150.301 L 0.0793

17( 2.15) - 17( 2,16) i 90077.96 0.02 | 122.888 | .

16( 2,14} - 170 117 i 24829.95 0.04 | 24830.00 e10 1 oirie2R o 12541

16( 4.12) - 17( 3.15) i 79543.38 0.02 | [o134800 1 00893

17¢ 1.16) - 17¢ 1.17) ; 237755.49 0.03 | I BT PZ R S N PR

170 3.14) -~ 17( 3.15) ! 12600.58 0.01 12600.56 006 1 134869 09686 | 1254

18( 2.16) - 17( 3.15) | 14812080 | 0.02 Coo13480u | 03231

16( 4.13) - 17( 3.14) i 66526.9¢ | 0.02 66526.97 0.0 1 185280 1 00005 | [25A]
; j ! f
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TabLE 6. The microwave spectrum of H'? COOH. Frequencies in MHz.—Continued

Calculated Stand i Observed E A )
S K= K 1)-] (K1, K fregzeaxrcey tti:]r. ' .’re;:j::::y uzg 1::;@’ S - Ref.
: (em™ Y
17( 2,15) - 17( 1,16) 180900.63 0.01 180900.61 0.12 119.859 0.4869 | ~
18( 2,17) - 17( 3.,14) 27881.98 0.02 27882.30 0.10 135.289 0.0815| |[25A]
17( 5,13) - 18( 4,14) 186151.37 0.04 163.885 0.0870
18( 1,17) - 18( 0,18) 269793.50 0.04 124.510 0.2345
18( 3,15) - 18( 2,16) 274964.66 0.02 139.810 0.4254
17( 5,12) - 18( 4,15) 187212.13 0.04 163.850 0.0869
18( 2,16) - 18( 2,17) 107638.24 002 | 107638.1) 0.08 136.219 0.3525 | [25A)
18( 4,14) - 18( 4,15) 1042.11 0.00 163.850 1.6959
17( 2,15) - 18( 1,18) 34113.79 0.04 ‘ . 124.755 0.0200
17( 4,13) - 18( 3.16) 57491.88 0.02 57491.85 0.10 148.405 0.0961 | [25A]
18( 1,17) - 18( 1,18) 262463.68 0.04 | 124.755 0.1349
18( 38,15) - 18( 3,16) 1728611 . 0.01 | 17286.10 0.10 148.405 0.9017 | [25A]
19( 2,17) - 18( 3,16} 182802.11 0.02 182802.13 ' 0.12 148.405 0.1355
17( 4,14) - 18( 3,15) 39537.97 002 i  39537.98 0.10 148.982 0.0980 | [25A}
18( 2,16) - 18( 1,17) 188870.78 0.01 133.510 0.5035
19( 2,18) - 18( 3,15) 38706.69 0.02 3870669 |  0.10 148.982 0.0810 | [25A)
18( 5,14) - 19 4,15) 162343.83 0.03 | X 178.209 0.0946
19( 1,18) - 19( 0,19) 293421.02 0.05 29342162 | 0.16 138.085 0.2312 | ]25A]
19( 3,16) - 19( 2,17) 268660.05 0.02 154.503 0.4658
18( 5,13) - 19{ 4,16) 163961.59 0.03 178.157 0.0946
19( 2,17) - 19( 2,18) 126809.31 0.02 : 150.273 0.3294
19( 4,15) - 19( 4,16) 1584.88 0.00 178.157 1.6008
20( 3,17) - 19( 4,16) 17521.29 0.02 17521.12 0.10 178.157 0.1129
18( 2,16) - 19{ 1,19) 45832.37 0.05 138.281 0.0176
18( 4,14) - 19( 3,17) | 35803.31 0.02 35803.30 0.10 162.690 0.1025 | [25A]
18( 6,12) - 19( 5,15) 297956.09 0.07 197911 |  0.0832
19( 1,18) - 19( 1,19) 287553.91 0.05 138.281 = 0.1333
19( 3,16) - 19( 3,17) 23203.42 | 0.01 2320340 | 0.10 162.690 |  0.8398 | [25A]
20( 2,18) - 19( 3,1T) 218132.10 0.02 : ) 162.690 0.1492
18( 4,15) - 19( 3,16) 11557.78 0.02 163.464 0.1054
18( 6,13) - 19( 5,14) 29789933 . 0.07 197.913 0.0832
19( 2,17) - 19( 1,18} 198759.12 | 0.01 147.873 0.5146
20( 2,19) - 19( 3,16) 47414.15 ‘ 0.02 163.464 0.0791
19( 5,15) - 20( 4,16) 13824040 ' 0.03 138240.43 0.08 193.300 0.1022 | [254]
20( 3,17) - 20{ 2,18) 263058.99 { 0.02 169.906 0.5078
19( 5,14) - 20( 4,17) 140651.26 0.03 193.221 0.1021
20( 2,18) - 20( 2,19) 147514.53 l 0.02 165.046 0.3098
20( 4,16) - 20( 4,17) 2354.74 . 0.00 193.221 1.5135
21( 3,18) - 20( 4,17) 47787.52 0.02 47787.49 0.10 193.221 0.1203 [25A]
19( 2,17) - 20( 1,20) 59880.26 0.06 152.505 0.0155
19( 4,15) - 20( 3,18) | 14585.25 0.01 14585.10 0.10 177.723 0.1084
19( 6,13) - 20( 5.16) | 274873.21 0.06 212.954 0.0910
200 3,17) - 20( R,1R) i 20521 &4 0.01 20521.65 0.10 177.7928 0.7820 [25A]
21( 2,19) - 20( 3,18) } 253991.96 0.03 I 177723 0.1642
19( 6,14) - 20( 5,15) ' 274778.92 0.06 212.957 0.0910
20( 2,18) - 20( 1,19) 210618.42 0.02 162.941 0.5207
21( 2,20) - 20( 3,17) 53809.37 0.02 53809.34 010 | 178.74) 0.0762 | 125A}
20( 5,16) - 21( 4,17) 113780.64 0.03 , 209.159 0.1097
21( 3,18) - 21( 2,19) 258426.71 0.02 i . 186.195 0.5507
22( 3,20) ~ 21( 4,17) 25028.44 0.01 25928.50 ‘ 0.10 | 209.159 0.1186 | [25A]
20( 5,15) ~ 21( 4,18 117298.39 0.03 ‘ 209.044 0.1095
21( 2,19) - 21( 2,20) 169660.93 0.02 ! 180.536 0.2932
21( 4,17) - 21( 4,18) 3424.68 0.00 ; {0 200.044 1.43290
22( 3,19) - 21( 4,18) 79302.46 0.02 7930257 | 0.10 209.044 0.1279
20( 2,18) - 21( 1,21) 76131.19 0.08 | ’ 167.427 0.0137
20( 6,14) - ZI( 5,17) 25170321 TR0/ T . 228,153 U098
21( 3,18) - 21( 3,19) 39394.05 0.01 j 39394.06 | 0.10 193501 07282 | [25A]
22( 2,20) - 23( 3,19} 290255.00 0.03 | ! 193.501 |  0.1809
20( 6,15) - 21( 5,16) 251550.55 0.06 { | 228.758 0.0987
21( 2,19) - 21( 1,20) 224408.57 0.02 224468.94 t 0.12 i 178.708 0.0222 [2GA]
22( 2,21) - 21( 3,18) 57721.57 0.03 | 57721.48 010 | 194815 0.0723 | [25A1
21( 5,17) - 22( 4,18) 88893.33 0.02 l 3 i 225.788 0.1172 |
22( 3,19) - 22( 2,20) 255012.29 0.03 i ‘ . 203.183 0.5932
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TabLe 6. The microwave spectrum of H'2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

JK-1, K41}
- , Calculated Stand. Observed Exp. Energy
S K -1, K' a1}~ (K1, Ka) {frequency dev., frequency unc. | level S Ref.
5 NG

23( 3,21) -~ 22( 4.18) 449206.87 0.02 4492687  0.10 225.788 0.1225 | [25A]
21( 5,10) - 22( 4.19) 93927.39 0.02 i 225.625 0.1168 :

22( 2,20) - 22( 2.21) 193139.38 0.03 . 193139.37 0.12 196.741 0.2794

29( 4,18) - 23( 4,10) 4882 46 aoo | 295625 1.3578

23( 3,20) - 22( 4.19) 112095.68 0.02 112095.64 0.08 225.625 0.1358

21( 2.19) - 22( 1,22) 94440.16 0.09 183.045 0.0121

21( 6,15) - 22( 5,18) 228440.61 0.06 245.210 0.1064

22( 3,19) -~ 22( 3.20) 49949.34 0.01 49949.28 . 0.10 210.023 0.6782 | [25A]
21( 6,16) - 22( 5.17) 228199.19 0.06 245.318 0.1064

22( 2,20) - 22( 1,21) 240289.87 0.02 240289.88 0.12 195.168 0.5198

23( 2,22) - 22( 3,19) 59013.00 0.03 59012.89 0.10 211.690 0.0676 | [25A]
22( 5,18) - 23( 4,19) 63495.68 0.02 63495.67 0.10 243.192 0.1245 | [25A]
23( 3,20) - 23( 2,21) 253042.06 0.03 220.924 0.6341

24( 3,22) - 23( 4,19) 62860.31 0.02 243.192 0.1255

22( 5,17) - 23( 4,20) 70570.92 0.02 70570.90 0.10 242.964 0.1240 | [25A)
23( 2.21) - 23( 2,22) 217824.48 0.03 213.658 0.2679

23( 4,19) - 23( 4,20) 6837.86 0.00 242.964 1.2874 !

24( 3.21) - 23( 4.20) 146162.45 0.02 242.964 0.1440

22( 2,20) - 23( 1,23) 114644.62 0.11 199.359 0.0108 |

22( 6,16) - 23( 5,19) 205080.93 0.05 262.625 | 0.1140 ‘

23( 3,20y - 23( 3.21) 62205.15 0.01 62285.14 0.10 227.297 : 0.6318 [25A}
22( 6.17) - 23( 5.18) 204707.25 0.05 262.638 0.1141

23( 2,21) - 23( 1,22) 258018.03 0.03 212317 0.5146

24( 2,23) - 23( 3,20) 57585.65 0.04 229.364 0.0626

23( 5,19) - 24( 4.,20) 37493.23 0.02 37493.25 0.10 261.375 0.1317 {25A]
24 3,21) - 24 2.22) 25271593 0.03 239.410 | 0.6722

25{ 3,23) - 24( 4,20) 79539.29 0.02 261.375 0.1275

23( 5,18) - 24( 4,21) ! 47270.99 0.02 47270.98 0.10 261.061] 0.1309 | [25A]}
24( 2,22) - 24¢ 2.23) : 243574.46 0.04 : 231.285 0.2586 .

24( 4.20) - 24( 4,21) . 9411.13 0.01 9411.14 0.10 261.061 1.2209 | [25A]
25( 3,22) - 24( 4.21) 181464.35 0.03 261.061 0.1527

23( 2,21) - 24( 1,24) 136565.42 0.14. ' 216.369 | 0.0096

23( 6,17) - 24( 5,20) 181621.05 0.05 280.699 1 0.1216

24( 3,21) - 24( 3,22) 76464.27 0.02 i 245.289 0.5892

23( 6,18) - 24( 5,19) 181053.94 0.05 ! 280.718 0.1217

24( 2,22) - 24( 1.23) 277542.39 0.04 | 230.152 0.5074

25( 2,24) - 24( 3,21) 53384.82 0.05 \ 247.840 0.0573

24( 5,20) - 25( 4,21) 10780.63 0.02 | 280.589 |  0.1587

24( 7,18) - 25( 6,19) | 293076.68 0.08 323.608 1 0.1181

25( 3,22) - 25( 2,23) 254206.16 0.03 258.63¢ | 0.7062

26( 3,24) - 25( 4.21) 94760.48 0.03 280.339 :  0.1283

24( 5,19) - 25( 4,22) 24080.12 | 0.01 24080.25 0.10 279.914 0.1376

24( 7,17) - 25( 6,20) ! 293109.39 0.08 293109.30 0.16 323.606 0.1181 | [25A]
25( 2,23) - 25( 2.24) : 270231.90 0.05 249.620 0.2513

25( 4,21) - 25( 4,22) 12744.36 0.01 12744.33 0.10 279.914 1.1576 | [25A]
26( 3,23) - 25( 4,22) i 217932.49 0.03 279.914 0.1621

24( 2,22) - 25( 1.25) i 160007.76 0.16 234.073 0.0087

24( 6,18) - 25( 5,21) I 158059.75 0.04 = | 299.532 0.1292

25( 3,22) - 25( 3.23) 92513.94 0.02 . \ 264.028 0.5502

26( 4,22) - 25( 5.21) 16756.45 0.02 299.532 0.1457

24( 6,19) - 25( 5,20) 157214.63 0.04 299.559 0.1292

25( 2,23) - 25( 1,24) 298707.83 0.05 248.671 0.4992

26( 2,25) - 25( 3.22) 46399.61 0.06 267.114 0.0520

25( 7,19) - 26( 6.20) 269814.05 0.08 f 343.168 0.1258

26( 3,23) - 26( 2.24) 257657.79 0.03 J 278.589 0.7353 -

27( 3.25) - 26( 4.22) 108309.90 0.03 | 300.091 0.1279

25( 7,18) - .26( 6,21) 269866.15 0.08 343.166 0.1258 -

26( 2,24) - 26( 2.25) 297625.45 0.06 268.662 0.2457 |

20( 4.22) - 26( 4,23} 10993.59 0.01 16993.60 0.10 299.524 1.0970 [25A]
27( 3,24) - 26( 4.23) 255472.13 0.04 299.524 0.1723

25( 2,23) - 26( 1.26) 184762.76 0.19 ) 252.471 0.0079

25( 6,19) - 26( 5,22) 134398.23 0.04 319.125 0.1366

26( 3,23) - 26( 3,24) 110427.66 0.02 110427.70 0.08 283.500 0.5150 | [25A]

| i
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TabLE 6. The microwave spectrum of H'2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

1 i I i
| » | T, Kar) |
e . Calculated | Stand. | Observed | Eap. Energy | . :
S K -1 K= (K -y, K frequency dev. | frequency ! unc. level i 5 | Ref.
! x em ) N
< ] - i
200 5.21) - 20¢ 5.22) 1206.06 0.00 | | [ 319.125 1.8242
27¢ 4,23) - 26( 5.22) 45237.86 0.02 | 4523787 | 040 : 319125 0.1525 | |25A]
25( 6.20) - 26( 5.21) 133159.93 0.04 | P 319.165 0.1367
27 2.26) - 26( 3,23) 36660.59 0.08 | , ' 287.184 0.0469
27( 4.24) - 26( 5,21} 21705.46 001 | 2170560 . 0.0 319.165 0.1500 | [25A]
26( 7.20) - 27( 6.21) 246452.24 | 007, 246456.06 | 100 363.486 0.1335 | [28A)
27( 3,24) - 27( 2.25) 263189.30 | 0.04 . ‘ 299.267 0.7585
28( 3,20) - 27( 4,23) 119967.65 | 0.04 ! 320.633 0.1262
26( T.19) -~ 27( 0.22) 246533.70 I o.07 " . 363,483 0.1335
27( 4,23) - 27( 4.24) 22326.35 001 | 2232628 0.10 319.889 1.0389 | 1254]
28( 3,25) ~ 27( 4.24) 293967.86 0.05 | 293968.65 0.16 319.889 0.1836 | [254]
26( 2.24) - 27( 1,27} 210609.92 0.23 271564 | 0.0072 |
26( 6,20) - 27( 5.23) 110640.81 0.03 1 ' 339477 1 0.1440 |
27( 3,24) - 27( 3,25) 130168.65 0.03 130168.72 0.08 303.704 0.4834 | (254]
27( 5.22) - 27( 5,23) 1734.71 0.00 | 339.477 | 17477
28( 4.24) - 27( 5,23) 74784.03 0.02 | 7478393 0.10 330477 | 0.1592
26( 6,21) - 27( 5,.22) 108854.83 | 0.03 | 339.535 0.1441
28( 4,25) ~ 27( 5.22) 4413309 | 0.02 | 4413309 0.10 339.535 0.1556 | [23A]
27( 7.21) - 28( 6,22) 222981.17 0.07 | 384.562 0.141]
28( 3.25) - 28( 2,26} 270892.45 0.04 | 320.658 0.7756 |
29( 3.27) ~ 28( 4.24} 129514.32 0.04 341.972 0.1233 |
27( 7,20) - 28( 6,23) 223106.36 0.07 i 384.558 0.1411
28( 4,24) - 28( 4,25) 28916.23 0.01 | 28916.28 0.10 341.007 0.9828 | (25A]
27( 2.25) - 28( 1,28) 237321.05 0.26 | 201.350 0.0067
27( 6,21) - 28( 5,24) 86795.62 003 | I 360.590 0.1512
28( 3,25) - 28( 3,26 151673.86 003 | 15167385 0.08 | 324.635 0.4554 |
28( 5,23) - 28( 5,24} 2458.01 000 ! : | 360.590 1.6753
29( 4,25) - 28( 5,24} 105509.50 002 | 360.590 0.1659 |
27¢ 6,22) - 28( 5,23} 84257.61 003 | 360.672 01514 |
29( 4,26) - 28( 5,23} I 6611561 0.02 | 6611560 0.10 360.672 0.1608 | [254]
28( 7,22) ~ 29( 6,23) 199389.43 006 | 406.397 0.1487
29( 3,26) - 20( 2.27) L 280830.20 005 ! 342.757 0.7865
30( 3,28) - 29( 4,25) 136738.83 005 | i 364110 1 0.1191
28( 7,21) - 20( 6.24) 199578.74 006 | 406391 | 0.1487
29( 4,25) - 29( 4,26) 3693587 | 0.01 | 36935.83 0.10 362.878 | 09287 | [25A]
28( 2,26) - 29( 1,29) 264665.59 | 031 | 311.830 0.0062
28( 6,22) - 29( 5,25) 6287548 | 002 I 6287547 0.10 382.464 0.1583 | [25A]
29( 3,26) - 29( 3.27) 174857.76 | 004 | 346.292 0.4308
29( 5,24) - 29( 5,25) 343405 | 000 | 382.464 1.6064
30( 2,26) - 29( 5,25) 13751552 | 0.03 ‘ 382.464 0.1725 |
28( 6.23) ~ 29( 5,24) 59318.72 002 | 5931873 0.10 382,579 0.1585 | [25A]
30( 4.27) ~ 29( 5,24) . B7532.77 0.03 | 382.579 0.1654
29( 7,23) - 30( 6,24) 175663.96 005 | 428992 0.1562
30( 3,27) - 30( 2,28) 203033.62 0.05 . 365.555 0.7915
31{ 3,29) - 30( 4,26) 141447.34 0.06 i 387053 | 01139
29( 7,22) - 30( 6,25) | 17594596 0.05 ; | 42898 0.1562
30({ 4.26) - 30( 4.27) | 46548.70 0.02 % 46548.73 0.10 385.499 |, 0.8765 | [25A]
29( 2,27} - 30( 1,30) 20241737 0.35 333.003 0.0058
29( 6.23) - 30{ 5,26) 38898.74 0.02 38898.75 0.10 405.099 0.1653 | {25A]
30( 3.27) - 30( 3,28) 199615.36 0.05 368.671 0.4094
30( 5.25) - 30( 5,26) 4733.80 0.00 405.099 1.5406
31( 4,27) - 30( 5.26) 170882.48 0.04 ) 405.099 01793 |
29( 6,24) - 30( 5.25) 33979.74 0.02 ﬁ 33979.90 0.10 405.257 0.1656 | {254]
310 4,28) - 30( 5.25) 108248.33 003 405.257 6.1693 |
30( 7,24) - 31 6.25) 151789.70 0.05 | 452.347 0.1636 |
32( 3,30) - 31 4.27) 143472.29 0.07 | 410.799 0.1677
30( 7.23) - 31( 6,26) 152203.86 0.05 452.334 0.1636
31( 4.27) - 310 4,28) 57900.35 0.02 57900.36 0.10 408.868 0.8264 |
32( 5,27) - 314 6,26) i 1818266 1 0.02 452.334 0.1795 |
300 6.24) - 31{ 5.27) | 1489025 | 0.2 428.495 03721 |
30{ 8.22) - 31y 7.25) ¢ 28798695 | 0.10 480.726 0.)528 |
31( 3,28) - 3N 3.29) 22582433 | 0.06 391.770 0.3910 |
31( 5,26} - 31{ 5,27) : 044204 | 0.0} 428.495 14775 |
P | ; |
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TaBLE 6. The microwa.ve spectrum of H > COOH. Frequencies in MHz.—Continued

JK=1, Ks) :
—— , i Calculated Stand. Observed Exp. Energy
S AR 1 K'4)-) (K1, K1) frequency dev. frequency unc. level N Ref.
(em™h
32( 4.28) - 31( 5.27) 205663.02 0.04 428.495 0.1862
30( 8.23) - 31 7.24) 287969.89 0.10 480.726 0.1528
32( 4,29) - 31{ 5,26) 128109.68 0.04 428.710 0.1724
31( 7.25) - 32( 6,26) 127749.09 0.04 476.464 0.1710
33( 3.31) - 32( 4.28) 142680.62 | 0.08 435.355 0.1009 ;
33( 5.29) - 32{ 6.20) 33683.98 | 0.02 33084.00 0.10 476.464 0.1850 . [254]
31( 7.24) - 32¢ 6,27) 128349.30 0.04 . 76.445 0.1710
32( 4.28) - 32( 4.29) 71110.71 0.02 71110.88 0.10 432.983 0.7786| [25A]
33( 5.28) - 32( 6.27) 45175.29 0.02 45175.55 0.10 476.445 0.1860 | [25A]
31( 8,23) - 32( 7.26) 264632.69 0.09 504.798 0.1605
32( 3.29) - 32( 3.30) 253346.32 0.08 415.585 0.3755
32{ 5.27) - 32( 5.28) 8661.55 0.01 8661.55 0.10 452.651 1.4165| [25A]
33( 4.29) - 32( 5.28) 241877.06 0.05 452.651 0.1934
31 8.24) - 32( 7.25) 264606.23 0.09 504.798 0.1605
33( 4.30y - 32( 5.27) 146947.83 0.04 452.940 0.1747
32( 7,26) ~ 33{ 6,27} 103521.59 0.04 501.344 0.1783
34( 3,32) - 33( 4.29) 138980.13 0.10 460.720 0.0937
34( 5.30) - 33( 6.27) 56958.32 0.02 56958.30 0.10 501.344 0.1911 [25A]
32( 7,25) - 33( 6,28) 104380.54 0.04 501.317 0.1783
33( 4,29) - 33( 4,30 86267.69 0.03 457.842 0.7332
34¢ 5,29) - 33( 6.28) 72906.57 0.02 501.317 0.1925
32( 8.24} - 33( 7.27) 241192.35 U.0y 02Y.626 0.108}
33( 3.30) - 33( 3,31) 282027.90 0.09 ) 440.115 0.3626
33( 5,28y - 33( 5.29) 11507.87 0.01 477.568 1.3575
34( 4,30} - 33( 5,29) 279509.23 0.06 477.568 0.2010
32( 8,25) - 33( 7.26) 241151.90 0.09 529.628 0.1681
34{ 4,31) - 33( 5.28) 164577.94 0.05 477.952 0.1759
33( 7.27) - 34( 6.28) 79082.99 0.03 79083.15 0.10 526.988 0.1855
35(3.33) - 34( 4,30) 132323.17 0.12 : 486.891 0.0864
35( 5.31) - 34( 6.28) 80679.49 0.63 52€.988 0.1969
33( 7.26) - 34( 6.29) 80297.60 0.03 ‘ 526.949 0.1854
34( 4,30) ~ 34( 4.31) ; 103423.42 0.04 483.442 0.6906
35( 5,30) - 34( 6.29) 101487.16 0.03 526.949 0.1988
33( 8.25) - 34( 7.28) 217660.71 0.08 555.212 0.1756
34( 5,29) - 34( 5.30) 15115.26 0.01 15114.96 0.16 503.244 1.2999 .
33( 8,26y - 34( 7.27) 217599.72 0.08 555.214 0.1756i
35( 4,32) - 34( 5,29) 180800.65 0.06 503.749 0.1761 :
34( 7,28) -~ 35( 6.29) 54404.70 0.03 54404.71 0.10 553.398 0.1926 [25A]
36( 3.34) - 35( 4.31) 122707.50 0.14 513.869 0.0791
36( 5.32) - 35( 6.29) 104174.64 0.03 553.398 0.2023
34( 7.27) - 35( 6.30) 56102.82 0.03 56102.83 0.10 553.343 0.1925| {254]
35( 4,31} - 35( 4.32) 122593.13 0.04 509.779 0.6509
36( 2.31) -~ 35( 6,30) 131085.17 0.04 553.343 0.2050
34( 8,26) - 35( 7.29) 194032.60 0.07 581.556 0.1831
35( 5,30) - 35( 5.31) 19632.68 0.01 19632.71. 0.10 529.680 | 1.2487] [254)
34( 8,27) ~ 35( 7,28) 193941.81 0.07 581.559 0.1831
36( 4.33) - 35( 5.30) 195404.32 0.00 530.334 0.1731
35( 7,29) - 36( 6.30) 29452.95 0.02 29452.90 0.10 580.574 0.1996] [25A]
37( 3,35) ~ 36( 4.32) 110174.55 0.17 541.648 0.0720
37( 5,33) ~ 36( 6,30) 127358.20 0.04 580.574 0.2074
35( 7,28) - 36( 6,31) 31801.37 0.02 31801.10 0.10 580.490 0.1005 {25A}
36( 4.32) - 36( 4.33) 143756.45 0.06 536.852 0.6144
37( 5,32y - 36{ 6.31) 161672.44 0.04 580.499 0.2111
35( 8.27) - 36( 7,30) 170302.92 0.06 608.659 0.1906
36( 5,31) - 36( 5.32) 25222.06 0.01- 25222.20 0.10 556.873 1.1886| [25A]
35( 8.28) - 36( 7,29) 170169.41 0.06 608.663 0.1906
37( 4.34) - 36( 5.31) 208168.57 0.07 i 557.714 0.1728
36( 9.28) - 37( 8,29) 282729.04 0.13 669.227 0.1875
38( 3,36) ~ 37( 4.33) 94805.76 0.20 570.224 0.0654
38( 5,34) - 37( 6,31) 150130.98 005 | 608.519 0.2119
36( 9,27) - 37( 8.30) 282737.39 0.13 . 669.226 0.1875
37( 4.33) - 37( 4.34) 166860.44 0.07 ' 564.658 0.5813
38( 5,33) -~ 37( 6,32) 193519.64 0.05 : 608.416 0.2171 |
t

J. Phys. Chem. Ref. Date, Vol. §, Ne. 1, 1980



74

- o o Continued
Tapie 6. The microwave spectrum of H'2 COOH. Frequencies in MHz.—Continu

WILLEMOT ET AL.

| { K-y, K} !
Calculated  Stand. “Observed- ’ E:E E{nerlg)‘ | s Ref.

JAK S K e (K1 Kay) frequency ! dev. irequency j unc. (c:’_el’ j j

! |

[ 636.520 0.1979 |
300 8.28) - 37( 7.31) lggggjg | g:g; 32054.41 0.10 584.822 5 11345 | |25A)
37( 5.32) - 37( 5,33) o4 ) . 636.526 0.1979
36 8.29) - 37( 7.30) 146272.70 | 0.05 585.801 | 0.1692
38( 4.35) - 37( 5.32) 218869.24 008 | 697.804 0.1950 l
37( 9.29) - 38( 8.30) 259302.55 012 637935 | 0.2159
39( 5.35) - 38( 6.32) 172379.29 0.05 697.804 | 0.1950 |
37( 9.28) - 38( 8,31) 25081524 | 012 Son o0 i 05514 |
38( 4.34) - 38( 4,35) 191823.50 ( 0.09 | oo | 17t
38( 6,32) ~ 38( 6.33) Heeas ) o 637.09 | 02230
30( 5,34) - 38( 6,33) 2;;2?32; g-gg ! 665,140 0.2052
37( 8.29) - 38( 7.32) 1 : e 613.527 ’ 1.0813 | [25A]
38( 5.33) - 38( 5.34) 40304.62 0.02 :gjgg.gg g‘;g 665140 | 02198 | 1254)
39( 6,33) - 38( 7.32) 47479.06 0.02 7478, T eesi40 | 02052
37( 8.30) - 38( 7.31) ;;2322-52) ggg | erasmn } 0.1643
39( 4,36) - 38( 5.33) 72847 ' . ‘ 5.149 0.2195 | [254]
39( 6.34) - 38( 7.31) 41634.40 0.02 41634.47 0.10 ‘ (7)27.137 0.2026
368( 9,30) ~ 59( 8,31) 23579347 .11 | 666.794 0.2103
40( 5.36) - 39( 6,33) 193974.21 0.06 L or1ae 0.202¢
38( 9,20) - 39( 8.32) 235812.57 0.1 | 05240
39( 4,35) - 39 4.36) 218539.39. 0.1 . AAA.53R 1.6765
20( 6.33) - 30( 6.34) S§7376 001 I 666.538 0.2289
40( 5,35) - 39( 6.34) 261281.80 007  694.520 0.2125
38( 8,30) - 39( 7.33) 98457.45 | 004 | cazons 1.0201
39( 5.34) - 39( 5.35) 50144.19 0051 | 694.520 0.2263
40( 6,34) - 39( 7.33) 74000.21 ) 0.08 | 694.533 0.2125
38( 8.31) - 39( 7.32) 98060.37 0?3 | S 01500
40( 4,37) - 39 ?34) 233203':2 2:03 i 66229.70 0.10 | 694.533 0.2258 |
40( 6,35 - 39( 7.32) 66229.7 i 757.99% 0.2101 |
39( 9.31) - 40( 8,32) 212196.44 0.19 ! ’ 656,088 0.2219
41( 5.37) - 40( 6.34) 214771.09 oor 757926 0.2101
39( 9,30) - 40( 8,33 ; 212224.85 0-]? ) I 652.436 0.5016
4004.30) - 400437 | 24688080 | 013 | 696745 1.6187
40( 6,34) - 40( 6,35) 7385.84 001 | 696742 0.2350
41( 5.36) - 20( 6.35) 297871.99 008 “ l 724660 |  0.2196
39( 8.31) - 40( 7,34) 74276.87 0.05 6173387 010 | 673194 | 09780 | [25A]
40( 5.35) - 40( 5.36) 61733.82 0.05 haad ' 794.660 | 0.2326
41( 635) - 40( 7.34) 101075.50 ) 003 ) 724678 | 0219
30( 8.32) - 40( 7,33) 7871752 ) 003 | 675.253 0.1511
41( 4.38) - 40( 5.35) 236433.80 012 [ 721678 0.2319
41( 6.36) - 40{ 7.33) 90838.13 0.03 | | 288074 0.2175
40( 9.32) - 41( 8,33) 188505.69 0.08 | 728.031 ©.2237
42( 5,38) - 41( 6,35) 234609.32 0.08 | ' fvgpess 02175 |
40( 9,31) - 41( 8.34) 188547.51 0.09 | | 683140 0.4814
410 4.57) - 41( 4,58) e | e 96.87 010 | 727708 15621 | [254]
41( 6,35) - 41( 6.36) 9696.71 0.01 \ 9696.87 - ‘} 204155 09283 |
41( 5.36) - 41( 5.37) 75215.06 0.04 [ 755.560 0.2388 .
42( 6.36) - 41( 7.35) 128789.67 | 0.04 | 206661 0.1430 |
42( 4.39) - 41( 5.36) 236809.65 | 014 | 755585 | 02378 |
42( 6,37) - 41( 7,34) 11542147 4 604, I g10.678 0.2249 |
41( 9.33) - 42( 8.34) 164714957 | 0.08 , i 759.800 0.2246 |
43 5,89) - 420 03G) | 23831247 | 009 819676 0.2249 |
41( 9,32) - 42( 8,35) 164775.88 l 0.08 | e 115065 |
42( 6.36) - 42( 6.37) - | 12615.57 0.01 | 735857 | ossor |
42( 5,37) - 42( 5,38) | 90702.76. 0.05 | 787 999 nonas |
13{ 6,37) - 42( 7.36) 157238.13 0.0 I 235882 0.1344 |
43( 4.40) - 42( 5.37) 234201.47 016 | rarone 0.2434 |
43( 6.38) - 42( 7.35) 13998295 | 0.05 | 852030 | 02322 |
42( 9.34) - 43( 8,35) 14081745 | 0.07 | 792.466 0.2244 |
44( 5.40) - 43( 6.37) 270689.08 0.10 L 852.037 0.2322
42( 9.33) - 43( 8.36) 140905.31 0.07 S oas L517
43( 6,37) - 43( 6,38) 16267.23 0.01 250,055 0.2290
42(10.32) -~ 43( 9.35) 277478.96 019 I 768.300 0.8340
43( 5.38) - 43( 5,39) 108279.08 0.06 ﬁ 5 | ‘
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TasLE 6. The microwave spectrum of H!2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

. l ./(Ié—x, K41)
J K=, K'1)-] (K=, K1) %fel;‘;?x:zg S:::\lr‘.i. 2:);3:12 Ei}c) l::;]gy s Ref.
" fem™
44( 6,38) - 43( 7,37) 186526.46 0.05 819.644 0.2506
42(10,33) - 43( 9,34) 277475.07 0.19 889.056 0.2220
44( 4,41) - 43( 5,38) 228520.86 0.19 771.917 0.1253
44( 6,39) - 43( 7,36) 164316.06 0.05 819.692 o 0.2487
43( 9.25) -~ 44( R36) 116805.60 - 0.06 885.159 o 0.2394
45( 5,41) - 44( 6,38) 286534.13 0.11 825.866 0.2230
43( 9,34) - 44( 8,37) 116931.17 0.06 885.155 | 0.2394
44( 6,38) - 44( 6,39) 20791.76 0.02 20791.61 0.10 825.173 : 1.3976 [25A]
43(10,33) - 44( 9,36) 254026.32 0.18 922.129 . 0.2295
44( 5,39) - 44( 5,40} 127989.55 0.08 801.496 0.7902
45( 6,39) - 44( 7,38) 216769.07 0.06 . 852.829 0.2563
43(10,34) - 44( 9,35) 254020.48 0.18 922.129 0.2295
45( 4,42) - 44( 5,39) 219724.73 0.22 805.765 0.1161
45( 6,40) - 44( 7,37) 188503.66 I 0.06 852.893 0.2536
45( 6,39) - 45( 6,40) 26343.22 0.02 859.180 1.3439
44(10,34) - 43( 9,37) 230499.72 0.16 955.957 0.2370
45( 5,40) - 45( 5,41) 149841.62 0.10 835.424 0.7490
46( 6,40) - 45( 7,39) 248086.74 0.07 886.775 0.2618
44(10,35) - 45( 9,36) 230491.04 0.16 955.957 0.2370
46( 4,43) - 45( 5,40) 207816.51 0.26 . 840.422 0.1070
46( 6,41) - 45( 7,38) 212416.94 0.07 | 886.861 0.2582
46( 6,40)  16( 6,41) 33087.15 0.02 3308720 | 010 203.046 1.2006 | [25A]
45(10,35) - 46( 9,38) 206895.37 0.15 | 990.540 0.2444
46( 5,41) - 46( 5,42) 173805.64 0.12 870.087 0.7107
47( 6,41) - 46( 7,40) 280603.02 0.09 921.483 0.2672
45(10,36) - 46( 9,37) 206882.58 0.15 990.540 0.2444
47( 6,42) - 46( 7,39) 235964.47 0.09 921.598 0.2623
47( 6,41) - 47( 6,42) 41196.72 0.03 41196.65 0.10 929.469 1.2377 {25A]
46(10,36) - 47( 9,39) 183209.34 0.14 : 1025.878 0.2518
47( 5,42) - 47( 5,43) 199817.48 0.14 ‘ 905.483 0.6755
46(10,37) - 47( 9,38) 183190.69 0.14 1025.879 0.2518
48( 6,43) - 47( 7,40) 259041.38 0.10 957.106 0.2659
47(11,37) - 48(10,38) | 295694.63 0.33 1103.343 | 0.2489
47(11,36) - 48(10,39) 295695.80 0.33 1103.343 0.2489
48( 6,42) - 48( 6,43) 50847.40 0.03 50847.48 0.10 965.746 1.1851 [25A]
49( 7,42) - 48( 8,41) 156683.55 0.06 1025.214 0.2789
48( 5,43) - 48( 5,44) 227782.36 0.16 941.607 0.6436
49( 6,44) - 48( 7.41) 281528.51 0.12 903.386 0.2689
49( 6,43) — 49( 6,44) 62210.42 0.04 62210.46 0.10 1002.777 1.1331 | [25A)
SO( 7.43) - 49( 8,42) 184260.36 | 0.07 1062.127 0.2848
49( 5,44) - 49( 5,45) 257578.99 0.19 978.456 0.6150
50( 6,44) - 50( 6,45) 75445.28 0.05 1040.558 1.0817
50( 5,45) - 50( 5,46) 289063.48 0.23 ) 1016.028 0.5898
S51( 6,45) - 51( 6,46) 90691.89 0.06 ! 1079.087 1.0312
52( 6,46) - 52( 6,47) 108063.41 0.07 ‘ 1118.363 0.9821
53( 6,47) - 53( 6,48) 127640.14 0.09 : | 1158.381 0.9346
54( 6,48) - 54( 6,49) 149465.46 0.10 ! ' 1199.140 +(.8891
55( 6,49) ~ 55( 6,50) 173544.04 0.12 1240.636 0.8461
56( 6,50) - 56( 6,51) 199842.23 0.14 1282.866 ’ 0.8058
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Tasie 7. The microwave spectrum of H 2 COOD. Frequencies in MHz.

- ‘
3 5 | Obeerved E M !
Y RTINY RN 7 U R ol vl B cond une. S Ref.
| i (em™) |
o - 000 0 21732.47 3 0.00 ’ 0.000 | 1.0000 ( -~
HL - 0000 76068.70 0.05 { 0.000 !‘ 0.0350
L0~ O 5612864  0.05 | 5612875 0.05 0.725 | 0.0525
20,2 - 10, 1) 43421.06 | 001 | 4342110 0.05 0725 | 1.9996 | [26A]
21,2« 0 96008.81 0.05 S 0.725 | 0.0525
HLOo- MLy 1792.44 000 | 2537 | 1.5000 i
23,2 - WL D 4167258 | 001 . |  41672.52 0.05 2.537 1.5000 | [26A]
22,0 - LD £10091.02 | 045 | | 2,537 0.0516 !
200 - 110 45257.28 001 | 4525737 | 005 2.597 1.5000 | [26A]
202, 1y - 1L, 0 208255.01 C.45 ' ‘y 2.397 ¢.0325
211~ 20,2 57964.84 005 | 5796503 | 005 2.173 0.0861 |
30,8 - 20,2 65022.18 0.01 ‘ 6502221 | 0.05 2.173 2.9984
32,1 - 20,2 286378.28 0.48 | 2.173 0.0013
32, - 2220 65372.11 0.01 ‘ (5372.08 0.05 i 0.545 1.6667
3(1.8 - 20,2 115069.20 005 | ! | 2.173 0.0706
32,2 - 22 1) 65197.86 00L | 6519790 ! 005 | 9.544. 1.6667
201, - 21,2 5377.10 001 ! ! i 3.927 0.8333
202 1 - 212 168374.83 045 | | i 3.927 0.0292
3(1,3 - 21,2 62481.47 001 | ; 3.927 2.6665 |
30,3 - 201, 2 12434.44 005 ! . 3.927 0.0379 !
302, - 21,2 233790.53 045 ! ' 3.927 0.0555
202.00 - 21,1 163041.34 0.45 ' 4.107 0.0306 |
300, 25~ 21 1) €T857.60 000 | 6T857.02 0.05 4.107 26065 | [26A]
302, 2 - 201, 1 228195.59 045 | 4107 0.0583 |
302, 2~ 30,3 221138.25 048 | 4.342 0.0023
301, 2 - 30, 3 60800.26 0.05 60800.33 0.05 4.342 03175 !
33.0) - 32 1 275916.84 196 11.726 0.0313 |
40, 4) - 30, 3 86492.97 002 i 4.342 3.9961 |
42,2 - 3021 87329.90 001 11.726 2.9999 |
40 1, 4 - 3(0, 3 133305.44 0.05 | : 4.342 0.0896 |
38.1) - 322 276134.04 196 | : 11.719 0.0312 ‘
42 3 - 32 2 8689546 | 001 | ; 11719 | 29998 |
202, 0 - 3(1 3 10593697 | 045 { : 6.012 i 0.0056 |
3(1,2 - 3(1 3 10753.23 1+ 001 | i 6012 | 05835 |
32, 2 - 31,3 17109122 | 045 | l 6012 | 0.0504 |
41,4 - 3L 8325841 | 002 | i ; 6.012 3.7495
43,2 - 3(3 1 87016.92 0.01 | 20.929 1.7501
40, 4) - 31,3 36445.95 0.05 l 36446.15 | .05 6.012 0.0589
{2,2) - 31.3) 258638.98 | 0.45 | | 6.012 0.0595
22, 1) - 312 95140.13 045 | | 6.370 0.0062 |
32, D~ 312 160555.84 045 | | 6.370 % 0.0554
13- 31,2 90423.01 0.02 | : 6370 | 3.7494
43.1) - 3030 87020.90 0.01 } b 20929 ! 1.7501
42,3 - 31,9 247233.45 0.46 i 6.370 . | 0.0659
3(3. b - 42 2 188586.28 1.96 ! | 14639 | 0.0044
42.3) - 40 % 221540.73 0.47 : 7.227 0.0053
41, 3) - 40 4 64730.30 0.05 6473012 | 0.05 7.227 0.1459
403, 1) - 42, 2 275607.84 1.96 14.639 0.0566
5( 0,5 - 4 0. 4) 107793.29 0.02 107793.28 0.08 7.227 4.9923
502, 3) - 42 2 109427.18 0.02 14.639 4.1996
504, 1) - 40 4.0 108763.7¢ 0.02 108763.77 0.08 36.721 l 1.8001 |
51,5 - 40,4 150806.74 0.05 7.227 | 0.1100 !
303 0j - 42 3 189234.24 1.96 14.617 | 00044 !
43.2) - 423 276255.50 1.96 i 14.617 0.0565 |
5024~ 42 3 108563.08 0.02 ‘ 14.617 4.1995 |
54,2 -~ 4(4 1) 108763.72 0.02 108763.77 | 008 | 36721 1.8001
32 - 41,4 88050.67 0.45 | ! 8.789 0.0121
401, 3) - 4(1, 4) 17917.84 0.02 17917.85 o.1¢ | 8.789 0.4505 |
42 3) - 414 174728.27 0.45 i 8.789 0.0689 |
S( 1.5 - 41,4 103994.28 0.02 | 8.789 4.7088 |
503 3 - 43,2 108805.81 0.02 108805.84 | 0.08 { 23.832 3.2001 |
5(0.5 -~ 41, 4 60980.82 0.05 ] | 8.789 0.0818
502,83~ 41,4 284807.75 0.45 | . | { 8.789 0.0625 |
f i
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 77

TaeLe 7. The microwave spectrum of H 12 COOD. Frequencies in MHz.—Continued

g JK-1, K+1)
Calcujated *  Stand. " Observed Exp. Energy
JAK 5, K'1)-T (K-, K1) frequency dev. frequency unc. . level s Ref.
i (em™) '
3(2,2) - 41 3) 69914.98 0.46 9.386 0.0143
402, 2) - 413 ’ 157462.74 0.46 . 9.386 0.0804
5(1,4) - 41,3 112940.32 0.02 9.386 4.7987
5(3,2 - 43, 1) 108819.72 - 0.02 108819.76 0.08 23.832 3.2001
5(2,4) - 41, 3 265373.52 0.46 9.386 } 0.0744
409, 2) - 32 0 166176.02 1.96 18.280 | 0.0106
5(-2,4) - 5(.0, 5) 222310.53 0.47 10.823 0.6099
5( 1, 4) - 50,5 69877.33 0.05 ’ 10.823 0.1706
5 3.2~ 52 3 275000.38 1.96 ) ! 18.289 0.0796
6( 0, 6)~ 5(0,5) 128888.49 0.02 128888.51 0.08 : 10.823 5.9869 .
6( 2, 4) — 5(2,3) 131690.76 0.02 131690.58 0.08 | 18.289 5.3326 [26A1
6( 4, 2) - 54,1 130546.00 0.02 40.349 3.3335
6(.1, 6) - 500, 5 167694.66 0.05 10.823 0.1322
4 3.1 - 52.4 167697.06 1.96 18.238 0.0106
5(2, 8- 52 4 1516.40 0.00 18.238 1.4573
5(3,3) - 52 4 276498.23 196 | 18.238 0.0793
6( 2, 5 - 5{2, 4 130193.29 0.02 130193.24 0.08 18.238 5.3323 [26A]
6( 4, 3y - 5( 4, 2 130545.70 0.02 40.349 3.3335
42,2 - 51,5 71386.20 0.44 - 12.258 0.0182 |
4( 4, 0) - 5( 3,3 277590.82 4.97 27.461 0.0036
5(1, 4 - 51,5 26863.88 0.03 12.258 0.3677
502, 4 - 51, 5 179297.07 0.44 12258 | 00856 |
o( 1, 0) - o 1, 9) 124081.20 0.02 124081.25 0.08 12.258 H 3.8312
- 6( 3,4 - 53, 3) 130614.29 0.02 130614.48 0.08 27.461 | 4.5001 | [26A]
6(5,2) - 55 1) . 130512.82 0.02 130512.69 0.08 56.916 | 1.8334. [26A])
6(0, 6) - 5(1,5) 85875.03 0.05 12.258 ; 0.1070
402, 3) - 5(1, 4 43870.11 0.46 13.154 | 0.0235 -
4( 4, 1) - '5('3,.2) | 277572.26 4.97 27462 |  0.0036
5(2, 3 - 501, 4 153949.59 0.46 13.154 0.1071
61, 5 - 5(1, 4 . 135394.99 0.02 135394.82 0.08 : 13.154 5.8308 [26A}
63 8 - 53,2 130651.31 0.02 130651.42 0.08 27.462 4.5001 [26A]
6( 5, 1) ~ 55, 0) ] 130512.82 0.02 130512.69 0.08 56.916 1.8334 | [26A]
6(2, 5 - 5( 1,4y 282626.48 0.46 13.154 0.0838
5(-3, 3) - 6( 2, 4) 143291.08 1.96 22,682 0.0177 !
6( 2, 5 - 60,6 223615.33 - 0.47 15.122 0.0165 ‘
601, 5 =~ 6 0, 6 7638384 | 0.05 15.122 0.1909 |
6( 3, 3) - 6 2, 4 273960.93 '1.97 -‘ 22.682 0.1017 |
0,7~ 6(0,6) 149753.65 0.02 . 149753.66 | 0.08 15.122 6.9799 ! [16A]
7(.2.5 - 62 4 154137.68 : 0.02 .~ 154137.58 0.08 22.682 . 6.4275 \E [16A]
4, 3)- 64 2) ' 152344.46 ; 0.02 152344.38 0.08 44.703 4.7145 | [16A]
7( 6, 1)y - -6( 6, 0) 152265.07 ! 0.03 152264.95 0.08 81.513 1.8573 | {16A]
LT - 60 6 184118.98 | 0.05 i 15.122 0:1564 |
5 3,2 - 62,5 146323.49 | 1.96 22.581 0.0176
6{ 2,4 - 6(2, 5 301386 | 0.01 ' 22.581 1.2298
6( 3, 4 - 62,5 276919.23 1.97 . 22.581 0.1010 !
72 6) - 6(2, 5) 151778.74 .0.02 151778.74 0.08 22.581 6.4267 . [16A)]
7 4, 4) - 6(:4, 3) 152343.46 0.02 152343.36 0.08 44.703 4.7145 | [16A]
6,2 - 606, 1) 152265.07 0.03 - 152264.95 0.08 81.513 . 1.8573 [16A]
(1, 6) - -6(.2, 5) 10539.29 0.46 . 22.581 0.0450
5(2, 3) - 6(1, 6 56132.27 0.44 . : 16.417 0.0235
5(4,1)- 63 4 255740.31 4.97 31.818 0.0089
6 1.5 - 1. 6. 37R77.67 0.04 37577.84 | 005 | 16417 0.3114
6( 2, 5 - 61,6 184809.16 0.44 ‘, 16.417 0.1009
01 - 61, 6) 145312.81 0.02 . 145312.87 | 0.08 § 16.417 6.8538
7(3,5) - 63,4 15244287 | 0.02 15244280 | 0.08 31.818 ‘ 57144 | {16A]
75 3) - 6(5 2 152288.85 0.02 152288.87 0.08 61.270 .| 3.4288 {16A]
0,7 - 61, 6) 110947.48 | 0.05 16.417 . 0.1345
S 5(2,4)- 6(1,5) 17038.20 0.46 17.670 j 0.0337
5( 4,2 - 63,3 255684.67 -4.97 | : 31.820 | 0.0089
6( 2, 4y - 6(1. 5 150245.36 0.46 17.670 0.1364
1,6 - 61,5 157770.78 0.02 157770.81 0.08 17.670 ‘ 6.8528 | [16A]
(3,4 - 6(3; 3 15252593 0.02 152526.01 0.08 31.82¢ 3.7144 [16A]
7(-5,2) - 6(5 1) 152288.86 0.02 152288.87 0.0e 61.270 ‘ 34288 [16A]
|
i i |
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Tasie 7. The microwave spectrum of H *2 COOD. Frequencies in MHz.—Continued

WILLEMOT ET Al.

[

y

J(K-1, K41)

|
lculated Sta | Observed Exp. Ener,
JAK' -1, K'41)-J (K1, K+1) (t;raeguency der\lf | frequency un}c). 1eveigy S Ref.
| fem™
2 60 - 61, 5 299010.24 0.46 17.670 0.0939
Gt D, 4 - T2 005) 119767.69 1.97 27.023 0.0252
26 - %07 225640.43 0.46 20.117 0.0250
1L, 6) - 70,7 84400.97 0.05 20.117 0.2063
703, 4) - 72 5 272349.18 197 27.823 0.1236
8 0.8 - 707 170377.99 0.03 20.117 79716 |
82 6~ 72 5 176770.70 0.02 27.823 7.4989 |
8(4,4) - (4 3) 174162.15 0.02 49.785 6.0003
86,2 - 76 1) |  174037.30 0.03 86.592 3.5002
8 1L ® - 7(0.7 | 20024972 | 0.05 20.117 0.1827
63,3 - 72,6 | 125196.05 197 27.644 0.0248
25 - 72 6 5372.80. 0.01 | 27.644 1.0486
3,5 ~ 72 6) 277583.35 1.97 27.644 0.1221
82 7~ 72 6 178312.23 | 002 | 27.644 7.4970
8( 4, 5) -, (4 4 174159.40 | 0.02 49.785 6.0003
806 3 -~ 76 2 174087.30 | 0.03 86.592 3.5002
817 - 72 6 38810.01 0.47 27.644 0.0574
602 4 - 717 42510.22 0.43 21.264 0.0274 |
6( 4, 2) - T 3,5 233848.45 4.08 36.003 0.0152 |
L6 - LT 50035.64 0.05 50035.60 0.05 21.264 0.2708 | [26A]
26~ 1T 191275.10 0.43 21.264 0.1147
81,8 - 71,7 165884.39 0.02 21.264 78701 |
83, 6~ 73,05 174290.40 0.02 36.903 6.8750
85 4) - 7(5,3) 174075.91 0.02 66.350 4.8753
87,2 - U7 174020.44 0.03 110.509 1.8751
80,8 - 717 136012.66 0.05 21.264 0.1642
6( 4, 3) - .7( 3, 4) 233704.44 4.98 36.908 0.0152
25 - 71,6 146612.26 0.46 22.933 0.1686
81,7 - 716 180049.47 0.02 - 180049.47 012 | 22933 7.8681
803, 5~ 703 4 174455.87 0.02 174455.89 012 ' 36.908 6.8750 |
805 3 - 705 2 174075.93 0.02 I 66.350 4.8753 |
87,1) - U7 0 174020.44 0.03 110.509 1.8751
73,5 - 82 6) 095439.86 1.97 33.720 0.0320
82 7 - 80,8 228574.66 0.45 25.801 0.0352
81,7 - 80,8 94072.44 0.06 25.801 0.2169
83,5 - 82 6 270034.36 1.97 33.720 0.1457
9 0,9 - 80,8 190768.08 0.03 25.801 8.9626
92, 7 - 82 6 199574.95 0.02 199575.06 0.12 33.720 8.5549
9(4, 5 - 84,4 196002.31 0.02 55.594 7.2225
96, 3 - 862 195817.55 | 0.03 92.398 5.0003
9(8, 1)~ 88 0 195779.12 1 0.04 143.900 1.8890
91,9 - 80,8 216264.75 | 0.05 25.801 0.2112
703, 4) - 82 7 104409.76 1.97 33425 0.0322
802 6/~ 82 7). 8831.27 0.01 8831.27 | 010 |  33.425 0.9126 | {26A)
83,6 - 827 278561.53 1.97 ! I 33425 0.1427 |
92 8 - 82 7 194786.73 0.02 | I 33.425 8.5511 |
9 4, 6} - 8( 4, 5) 195995.72 0.02 55.594 72225 |
96, 4} - 86, 3) 195817.55 0.03 92.398 5.0003 |
98 2 - 88, 1) 195779.12 0.04 143.900 1.8890
9 1,8 - 82 7) 67708.39 0.47 33.425 0.0711
702 5 - 81,8 30763.50 0.43 26.797 0.0300
7( 4, 3) - 8( 3, 6) 211897.50 4.98 42.717 0.0221
81,7 - 81,8 64200.71 0.06 64200.63 0.05 26.797 0.2406
82 7) - .81, 8) 198702.93 0.42 | 26.797 0.1271
91,9 - 81,8 186393.02 0.03 186393.10 0.12 26.797 8.8822
93,7 - 83,6 196153.99 | 0.02 ( 42.717 7.9998
95 5 - 85, 4) 19587555 | 0.03 72.156 6.2226
97,3 - 87 2 | 195780.97 | 0.03 116.314 3.5558
90,9 - 81,8 | 160896.35 | 0.05 26.797 0.1962
74, 4) - 83,5 L 21150203 | 4.8 ' 42.727 0.0221
82 6) - 81,7 ' 14333349 | 046 28.939 0.2035
9 1.8 - 81, 7 : 202210.61 f 0.03 28.030 R K785
9 3.6 - 835 )i 196455.50 t 0.02 1 42.727 7.9998
I
i t !
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TaBLE'7. The microwave spectrum of H 2 COOD. Frequencies in MHz.—Continued

T 1 B 1
Calculated | Stand Observed E M
aiculate N tand. Serve XP. nergy
JAK 1 K'1)=J (K3, K1) frequency dev. .’reqﬁency un}:, leve]g) N Ref.
fem™Y
95, 4 - 85 3 195875.62 0.03 72.156 6.2226
97,2 - 87,1 195789.97 0.03 116.314 3.5558
8( 3,60 - 927 70155.31 1.98 40.377 0.0409
A2 8 - 9509 232593.32 0.44 32.164 | 0.0469
™ 1,8 - 9 0 9 105514.97 0.07 22 164 0.2998
93,6/ - %27 266915.00 1.97 40.377 0.1685
100 0,10} - 9 0. 9 210948.03 0.03 210948.03 0.12 32.164 | 9.9536 {16A]
1002, 8 - 92 7) 222517.65 0.03 40.377 9.6006 :
10( 4, 6) - 9( 4, 5) 217868.57 0.02 217868.60 0.12 62.132 8.4003
10( 6, 4) - 9( 6. 3) 217606.83 0.04 217606.89 0.12 08.92% 6.4004 | {16A]
10( 8, 2) - 9( 8, 1} 217546.56 0.04 217546.55 0.12 150.431 3.6002 [16A]
10( 1.10) - 9 0. 9 232334.20 0.05 | 32.164 . 02418
8(3, 5 - 92 8 84078.89 1.98 39.922 ‘[ 0.0394
92,7 - 928 13619.48 0.02 13619.41 0.10 39.922 i 0.8026 | [26A]
93,7 - 92 8 279928.79 1.97 39.922 | 0.J631
10( 2, 9) - 9( 2. 8) 216195.56 0.03 216195.58 0.32 39922 9.5937 [16A]
10 4, ) - 9( 4, 6) 217854.34 0.03 217854.44 0.12 62.132 | 8.4003 |
10( 6, 5) - 9( 6, 4) 217606.83 0.04 217606.89 0.12 68.92¢ ‘ 6.4004 | (16A]
10( 8, 3) - 9( 8. 2) 217546.56 0.04 217546.55 0.12 150.431 | 3.6002 {16A]
10( 1, 9 - 9( 2. 8 97153.16 - 0.48 39.922 0.0864
82 60~ 91.9 21141.18 0.42 33.014 0.0310
8 4 4 - 9(2.7) 189905.66 4.99 49.260 0.0293
9q1L8- 919 80018.30 0.09 33.014 0.2175
A2, 8- 919 207096.64 0.41 33.014 0.1382
10(.1,10) - 9( 1, 9) 1 206837.53 0.03 33.014 9.8911
100 3, 8) - 9 3. 7 218028.98 . 0.02 218028.88 0.12 49.260 9.0996
100 5, 6) - 9( 5, 5 217689.34 0.03 217689.54 0.12 78.690 7.5004 [16A]}
10( 7, 4) - 97, 3) 217565.48 0.04 217565.45 0.12 122.845 5.1003 [16A}
1009, 2) - 9% 9. 1} 217541.41 0.07 r 217541.42 0.12 181.685 1.9001 {16A]
10( 0,10) - 9( 1. 9 185451.36 0.05 ! 33.014 0.2299 :
8( 4,5 - 93,6 189295.84 4.99 ‘ 49.280 0.0293
9% 2, 7 - 918 140697.83 0.47 I . 35.684 0.2403
1001, 9) - 91, 8) 224231.51 0.03 ) | 35.684 9.8850
100 3, 7) - 9( 3, 6) 218541.82 0.02 i I 49.280 9.0996
1005, 5) - 9{ 5 4} 217689.53 0.03 | 217689.54 0.12 ‘ 78.690 7.5004 | (16A]
1007, 3) - 9 7.2 217565.48 0.04 217565.45 012 . 122.845 5.1003 [16A]
100 9. 1) - 969, 0 217541.41 0.07 217541.42 0.12 181.685 1.9001 [16A]
93,7 -10(2, 8 43791.66 1.98 i 47.799 0.0490
9( 5, 53) - 10( 4, 6) 278512.52 9.01 ©9.400 0.0265
10( 2, 9) - 10{ 0,10) 237840.85 0.43 39.200 | 0.0595
10( 1, 9) - 10( 0,10) 118798.45 0.10 . 30.200 | 0.2248
10( 3, 7) - 10( 2. 8) ! 262939.16 1.98 7.799 | 0.1925
11( 0.11) - 16( 0,10) } 230955.82 0.04 39.200 ; 10.9453
110 2, 9) - 10( 2, 8 245551.60 0.04 47.799 10.6390
11( 4, 7) - 10( 4, 6) 239765.11 0.03 69.400 | 9.5457
11( 6, 5) - 10( 6. 4) 239406.12 0.04 106.188 ‘ 7.7277
11( 8, 3) - 10( 8, 2) 239318.47 0.05 157.688 5.1821
11010, 1) - 10(10. 0) 239307.61 0.14 223.862 [ 1.9092
11( 1.11) - 10¢ 0.10) . 248604.64 0.06 39.200 \ 0.2740
9( 3, 6) - 10( 2. 9) | 6433892 ' 1.98 47.134 0.0462
9 S, 4) - 10( 4. 7) | 278537.55 9.61 69.399 0.0265
10( 2, 8) - 10( 2, 9 1 19941.57 0.02 19941.66 0.10 47.134 0.7113
i0( 3, 8) - 10( 2, 9) 281762.21 1.98 47.134 0.1831
13( 2,10) - 10( 2, 9) 23753241 | 0.04 237532.34 0.12 47.134 10.6278 [16A]
11( 4. 8) - 10( 4, 7) 239736.76 0.03 69.399 9.5457
11{ 6, 6) -~ 10( 6. 5) 239406.12 0.04 106.188 7.7277
11 8, 4) - 10( 8, 3) 239318.47 0.05 . 157.688 5.1821 l
1100, 2) - 10(10. 1) 239307.61 0.14 . 223.862 1.9062
110 1,10) - 10( 2, 9) 127045.10 0.48 47.134 0.1035
AN 2,7 - 10( 1,10) 13878.60 0.41 39.914 0.03006
9 4, 5) - 10( 3. 8) 16787899 © 4.99 56.532 0.0368
100 1, 9) - 10( 1.10) 97412.28 0.11 39.914 0.1996
100 3. 7) - 10( 3. 8 l 1118.53 0.01 56.532 1.6965
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TasLe 7. The microwave spectrum of H ** COOD. Frequencies in MHz.—Continued

1 7 3
, , Calculated i Stand. } Observed Exp. j(];‘:;llérg;fl) :
T K 2, K s3)~] (K-y, Ko frequency ] dev. | frequency unc. level s i Ref.
i fem™ % i
| i !
100 2, 9) = §0C 1,10} 216456.67 ¢ U040 39.914 U.1480-
THOLIL) - 100 1,10} 22721846 & 0.05 | 39.914 10.6979 |
13 3, 9) - 10( 3. 8 239909.01 ' 003 | 56.532 10.1810. 1.
115 7) ~ 10( 5. 6) 239518.83 | 0.04 | 85.951 8.1277
I, B) - 10( 7, 4) 229347.62 | 0.0¢4 | i 130.102 6.5450
11( 9. 3) - 10( 9, 2 239307.12 0.07 | i 188.942 3.6366
1¢ 0.11) - 10( 1,10) 209569.65 005 | 39.914 0.2649
9 4, 6) - 10(3, 7 166749.75 499 | 56.570 0.0368
106 2. 8 - 1001, 9 138983.97 047 | 43.163 0.2780
110 1,10) - 100 1, 9) 246087.49 0.04 | 43.163 10.8881
11 3, 8) - 10( 3, 7) 240733.25 0.08 | 56.570 10.1812
11( 5. 6) - 10( 5, 5) 239519.31 0.04 | I 85.951 8.7277
11( 7. 4) = 10( 7, 3) 239347.62 0.04 | 130.102 6.5459
110 9. 2) - 10( 9, 1) 239307.12 007 | 188.942 3.6366
10( 3, 8 - 11( 2. 9) 16269.03 199 ! 55.990 0.0573
100 5, 6} = 11( 4, T) 256436.75 9.62 | 77.397 0.0337
11¢ 2.10) - 11{ 0,11 24441743 | 041 | 46.904 0.0723
11{ 1.10) - 13 9,11} 133930.12 0.13 | 40.904 0.2237
11( 3, 8) - 11( 2. 9) 258120.81 198 55.990 0.2180
12( 0,12) - 13¢ 0,11) 250836.56 0.04 | 46.904 11.9382
12( 2,10) - 11( 2, 9) 268621.76 | 005 | 55.990 11.6719
12( 4, 8) — 11 4. T) 261606.86 | 0.065 i 77.207 10 6660
12( 6. 6} - 11{ 6. 5 261216.44 005 | 114.174 9.0005
12( 8, 4} - 11( 8, 3) 261095.29 0.06 | 165670 | 6.6671
12410, 2) = 11¢10. 1) 261071.80 016 | 231.844 3.6669
12( 1.12) - 13( 0,11 265186.69 0.06 | 46.904 0.3077
10( 3. 73 - 13( 2,10) 45348.33 199 | 55.057 0.0524
10( 5, 5) - 11 4, 8) 256490.32 9.62 | 77.396 0.0337
1 2. 9) - 11¢ 2,10) 27960.77 0.03 | 2796055 0.05 55.057 0.6343
11( 8, 9 - 1} 2,10) 284138.80 | 1.98 | 55.057 0.2027
12( 2.31) - 11 2,10) 25879154 | 005 | 55.057 11.6555
12( 4, 9) - 11( 4. 8) 261643.95 0.05 | 71.396 10.6669
12( 6. 7) - 11( 6. 6) 261216.43 0.05 | 114.174 9.0005 |
12( 8, 5) - 110 8, 4 261095.29 0.06 | 165.670 6.6671 |
1210, 3) - 11310, 2) 261071.80 0.16 | 231.844 3.6669 |
12( L11) - 11( 2.10) 157265.31 048 | i 55.057 0.1225 |
10( 4, 6) - 11{ 3, 9) 145838.56 500 | i 64.535 0.0443 |
114 110} - 13( L1} 116281.30 015 | . 47.493 0.1857 |
1 3, 8 - 13( 3, 9 1942.77 001 | 1 64.535 1.5394. |
11( 2,10) - 11( 1,1} | 226768.62 038 | 47.493 0.1564 |
12( 1.12) - 11( 1.11) ! 247537.88 0.04 47.493 | 11.9029
12( 3.10) - 11( 3, 9 261786.26 005 | 64.535 | 11.2487
12( 5, 8 - 11( 5. 7) 261365.55 0.05 . | i 93.941 ©  9.0172
12( 7, 6) - 11 7, 5} 261137.06 0.05 { 138.086 | 7.9172
1209, 4) - 11 9. 3) 261076.12 0.08 i 196924 | 52503
1211, 2) - 1101, ) 261078.03 0.28 ; 270426 | 19168
12 0,12) - 11( 1,11 233187.75 0.06 ! i 47.493 | 0.3009
12( 2,10) - 11( 3. 9) 12443.73 199 | 64.535 0.0660
10( 4. 7) - 11( 3. 8) 143870.85 5.00 64.600 0.0444
11 2, 9) - 13 1.10) 138448.08 0.47 51.372 0.3152
12( 1,11} - 11( 1.10) 267752.62 0.06 51.372 | 11.8881
12( 3, 9} - 11( 3, §) 263049.77 0.04 64.600 11.2490
15, 7) - 11( 5, 6 261366.63 005 | 93.941 | 9.9172
12(7, 8 - 1( 7. 4) 261137.06 0.05 | 138.086 | 7.9172
12( 9, 3) - 11( 9, 2} 261076.12 0.08 | 196.924 2 5.2503
12411, 1) - 111, 0) 261078.03 628 270.429 1.9168
11( 5, 7) - 12( 4, 8 234258.72 9.63 | i 86.127 0.0410
12( 2,11) - 12( 0.12) 252372.41 0.38 | | 55.271 0.0847
12( 131 - 12( 612} 150846.18 el ! 55.271 ¢ 0.2205
12( 3. 9) - 12( 2.10) 252548.81 198 | 64.950 0.2457
13¢ 0,438} « 12( 012 27063487 .06 | ELWARS 12,9325 i
130 2,11) - 12( 2.10) 201672.59 007 | : 64.950 12.7002 .
1304, 9 - 12(4. 8 | 283669.69 | 006 86.127 | 11.7694 {
i i i i
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Tastk 7. The microwave spectrum of H 12 COOD. Frequencies in MHz.—Continued

i i i
1

|
Calculsted |  Stand Observed b, | )| |
. i alculate S . v | v
A A =S (K, Ka) frequency i E\Z{: fre;ﬁl;xecy uE}c) ! 1:;]9 : s Ref.
i (em™ D i
) i ! —
130 6. 7) - 12( 6. 6) 283038.79 0.07 | 122.887 10.2314
130 8. 5) - 12( 8. 4) 282877.47 0.07 | 174380 8.0774
1310 3) - 12(10, 2) 282838.32 0.17 | 240.553 5.3080
13012, 1) - 12012, 6 282852.97 0.49 | 321.380 1.9232
130 L13) - 12 0.12) 282149.22 0.07 | 55271 | 03424
1103, 8) - 12( 2,11) 27290.04 2.00 \ 63.689 | 0.0579
1105 6) - 12( 4. 9 234365.67 9.65 | 86123 | oo0410]
12¢ 2,10) - 12( 2.11) 7790.99 0.03 37791.00 0.05 ‘ 63.689 05690 | |26A]
12¢ 3.10) - 12( 2.11) 287133.52 1.98 63.689 0.2218 |
13( 2.12) - 12( 2.11) 279967.88 | 0.07 . 63.689 12.6780 |
13( 4105 - 12( 4. 9) 283576.20 | 0.06 86123 | 11.7694
13¢ 6, 8) - 12( 6. T} 283038.76 | 0.07 ‘ 122.887 10.2314
13( 8, 6) - 12( 8. 5) 282877.47 0.07 [ 174.380 8.0774
1310, 4) - 12(10, 3) 282838.32 SV | 240553 5.3080
1312, 2) - 12(12. 1) 28285297 | 049 | { 321380 | 1.9232
13 1,12) - 12( 2.1 18767491 | 048 . 063.689 0.1438
11 4. 7 - 12( 3.10) 123817.41 501 | 73267 6.0512
12¢ 111 - 12( 1.12) 136496.05 ;  0.20 . i 55.750 0.1750
12 3. 9) - 12( 3,10) 320628 | 0.01 73.267 1.4049
12¢ 2,11 - 12( 1,12 238022.28 ; 0.37 55.750 0.1637
13 1.13) - 12( 112 267799.09 | 0.06 | 55.750 12.9067
13( 3.11) - 12( 3,10) 283651.67 | 0.06 : 73.267 12.3058 |
13( 5, 9) - 12( 5. 8) 283230.99 0.07 L 102.659 11.077¢ |
1307, 7 - 12 7. 6 282934.46 0.07 | 146.796 9.2313
13(9. 8 - 1209, 9 282848.70 0.10 ‘ 205.633 6.7697 |
1301. 3) - 12(11. 2) 282840.84 - 0.30 279.138 3.6925
130 0.13) - 12( 1.12) 256284.75 0.06 55.750 0.3373
13( 2.11) - 12 3,10} 42330.06 2.00 . 73.267 0.0751
110 4. 8) - 12( 3. 9) 120557.84 5.01 g 75.374 0.0521
120 2.30) - 12( 111} 139317.22 . 0.46 3 60.303 ! 0.3502
130 1,125 - 120 1,1y 289201.14 0.07 60.303 | 12.8852
13 3.10) - 120 3. 9) | 285511.02 0.06 73.374 | 123064
1305, 8 - 12(5 7 |  283233.27 0.07 102.65¢ | 11.0774
130 7. 6) - 12( 7, 5) 282934.46 0.07 146796  ;  9.2313
130 9. 4) - 12( 9, 3) 282848.7¢ 010 205.633 6.7697
1311, 2y - 1211, B 282840.84 020 | 279.138 3.6925
1205, 8 - 13( 4. 9 211954.58 9.64 95.580 0.0485
13(2,12) - 15( 013) | 26170541 | 036 | 64.299 0.0962
13 1.12) ~ 13( 0,13} | 10941284 | 0.3 i 04.299 | v.zlez
180 3,100 - 13( 203) | 24638725 | 1.98 { | 74679 | 02758
14( 0,14) - 13( 0,18) 290388.96 | 0.07 I | 64209 13.9281
14¢ 1,14) - 13( 0.13) 209520.73 | 0.08 64.299 0.3776
12( 3, 9 - 13( 2,12) 1037193 | 2.01 ] 73.0286 0.0625
12( 5, 71 - 13( 410 212156.10 | 9.64 ! 95.582 |  0.0485
13( 2,11 - 13( 2.12) 49495.71 ¢o4 | 4940571 0.05 73.028 0.5134 | [26A]
130 3.11) - 13( 2.12) 290817.32 1.9¢ ; P 73.028 0.2403 “
140 1.13) - 13( 2.12) 21IR116.49 .49 , J 73.028 0.1675
120 4, 8) -~ 13( 3,11) 101862.59 5.02 | 82729 | 0.0594
13( 1.12) - 13( 1.13) 157898.10 0.26  64.083 0.1668
130 3.10) - 13( 3.11) 5065.63 0.02 | ga7o0 | 12876
13( 2.12) - 13( 113) 250191.07 0.36 | 64.683 0.1698
14( 1,34) - 13( 1.13) 288006.39 0.07 | 64.683 13.9094
140 0.14) - 13( 1,13) 278874.62 0.08 © 64683 0.3740
14{ 2,02) - 13( 3,11 73332.13 2.00 : P 82729 0 0.0849
120 4, 9 - 13( 3,10) 96690.77 5.02 i | 82.898 0.0597 |
13{ 211 - 13( 1,12) 141788.67 0.46 i 69.950 0.3818 |
130 5.9 - 140 410) | 18949486 9.65 105.786 0.0561 |
14{ 2.13) - 14( 0,14) 272373.66 0.35 I [ 73.985 01065 |
14( 1.13) - 14( 0,14) 189433.14 0.30 i i 73.985 0.2117
140 3.11) - 14 2,12} Z39Y861.68 1.9 i 3 85.175 0.3090 |
13( 5. 8) - 14 411 189856.42 9.65 | | L1057 0.056] |
140 2,12} - 14¢ 2,18) 63092.25 005 63092.29 [ 0w I 83070 0.4661 |
14( 3,12) - 14( 2,18) 295255.42 1.99 ‘ i | 83.070 0.2579 |
| | ; §
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Taste 7. The microwave spectrum of H 12 COOD. Frequencies in MHz.~~Continued

j JK-1, K1)
, , Calculated Stand. Observed I Exp. g
K=, K's)-d (K1, Ko) frequency dev. frequency : un}c). ! El:::;]gy S Ref.
| {em™8 .
15( 1,14) ~ 144 2,13) 248419.70 0.49 { 83.070 0.1937
13( 4, 9) - 14( 3,12) N 80036.98 5.03 } 92.919 0.0667
14¢ 1,18} - 14( 1,14) 180301.37 0.33 74.290 0.1607
14( 3,11) - 14( 3,12) 7704.51 0.02 92.919 1.1835
14{ 2,13) ~ 14 1,14) 263241.88 035 | 74.290 0.1749
15( 2,13) - 14( 3,12) 105359.72 2.01 l 92.919 0.0956
13( 4,10) - 14( 3,11) 72132.79 503 | 93.176 0.0673
14( 2,12) - 14( 1,13) 146032.76 046 80.304 0.4085
13( 2,14} ~ 13 3,11) 19090.36 | 2.09 i 93.170 0.0079
14( 5,10) - 15( 4,11) 166842.94 |  9.66 ; 116.719 0.0637
15( 2,14) - 15( 0,15) 284302.37 0.36 ; 84.330 | 0.1156 |
15( 1,14) - '15( 0,15) 210665.78 0.39 84.330 l 0.2074
15( 3,192) - 15( 2,13) 233975.50 1.06 06.433 0.3451
14( 5, 9) -~ 15( 4,12) 167464.84 9.67 116.698 0.0637
15¢ 2,13) - 15( 2,24) 78558.86 0.08 93.813 0.4262
16( 1,15) - 15( 2,14) 278407.15 0.49 93.813 0.2224
14( 4,10) - 15( 3,13) 58421.03 5.05 103.837 0.0738
15( 1,14) - 15( 1,15) 203496.86 0.42 84.569 0.1564
15( 3,12) - 15( 3,13) 11328.65 0.03 11328.67 0.10 103.837 1.0896 | [26A]
15( 2,14) - 15( 1.15) 277133.45 0.37 84.569 0.1791
16( 2,14) - 15( 3,13) 138298.78 2.01 103.837 0.1073
14 4,11) - 15( 3,12) 4G704.95 5.04 104.215 0.0749
15( 2,13) ~ 15( 1,14} 152195.45 0.46 91.357 0.4294
16( 2,15) - 15( 3,12) 31128.55 2.05 104.215 0.0685
15( 5,11) -~ 16( 4,12) 143953.31 9.68 128.391 0.0714
16( 2.15) - 16( 0,16} 297395.65 0.39 95.333 0.1233
16( 1,15) - 16( 0,16) 232839.81 0.50 95.333 0.2037
16( 3,13) - 16( 2,14) 226933.18 1.95 108.450 0.3842
15¢ 5,10) ~ 16{ 4,13) 144984.32 9.68 | 128.357 0.0713 |
16( 2.14) - 16( 2,15) 95841.58 0.11 | 105.253 0.3925 i
16( 4,12) - 16( 4,13) 1013.70 0.01 [ y28.357 18983 |
17( 3,14) - 16( 4,13) 7184.41 5.08 128.357 0.0899
15( 4,11) - 16{ 3,14) 37114.50 5.07 115.481 " 0.0806
16( 1,15) - 16( 1,16) 227261.27 0.52 95.519 0.1535
16( 3,13) 1&6( 3,14) 16156.02 0.03 1 16156.04 0.10 115.481 1.0041
16( 2,15) - 16( 1,16) 291817.11 0.41 : i 95.519 0.1826
17( 2,15) - 16¢ 3,14) 172017.90 2.01 | i 115.481 0.1203
15( 4,12) - 16( 3,13) 20344.36 5.06 116.020 0.0824
16( 2,14) - 16( 1,15) 160397.42 0.45 103.100 0.4443
17( 2,16) - 16¢ 3,13) 41001.67 2.06 116.020 0.0677
16( 5,12) - 17( 4,13) 120769.56 9.70 140.804 0.0790
17¢ 1,16y ~ 17( 0,17) 255676.96 0.62 106.995 0.2007
17( 3,14) - 17( 2,15) 221180.55 1.93 121.219 0.4257
16( 5,11) -~ 17( 4,14} 122423.95 9.70 140.750 0.0789
17( 2,15) - 17( 2,16) 114859.38 0.16 117.387 0.3644
17( 4,13) - 17( 4,14) 1621.48 0.01 140.750 1.7785
18( 3,15) ~ 17( 4,14) 35975.93 5.10 140.750 0.0974 ;
16( 2,14) - 17( 1,17) 39303.13 0.54 } 107.139 0.0141 |
16( 4,12) - 17 3,15) 16237.90 | 5.09 { 127.849 0.0869;
17( 1,16) - 17( 1,17) 251369.07 ! 0.64 ! 107.139 0.1518 |
17( 3,14) - 17( 3,15) 22408.61 0.03 22408.64 0.10 127.849 0.9254
18( 2,16) - 17( 3,15) 206372.62 2.01 127.849 0.1349
17( 2,15 - 17( 1,16) ) 170728.28 0.45 : 115.524 0.4530
18( 2,17) - 17( 3,14) ' 48457.03 2.08 128.596 0.0655
17( 5,13) - 18( 4,14) 97222.29 9.72 153.961 0.0865
18( 1,17) - 18( 0,18) 278911.49 0.76 110.317 0.1985
18( 3,15) - 18( 2,16) 216356.98 1.91 134.733 0.4685
19( 3,17) - 18( 4,14) 23631.09 5.13 153.961 0.0978
17( 5,12) - 18( 4,15) 99800.62 9.72 153.877 0.0864
18( 2,16) - 18( 2,17) 135506.97 0.21 130.213 0.3412
18( 4,14) -~ 18( 4,15) 2518.30 0.02 153.877 1.6694
19( 3,16) - 18( 4,15) 66120.90 5.12 1 153.877 0.1051
17( 2,15) - 18( 1,18) 53698.81 0.66 i 119.427 0.0122
c . |
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TaBLE 7. The microwave spectrum of H '2 COOD. Frequencies in MHz.—Continued

Calculated | Stand Observed | E M)
N , cula Stand. ser v . .
SAK -1, Kag)d (Ko, Kay) frequency dev. {req:i::necy qu 1232? ; S Ref.
(em™"
18( 1,17) - 18( 1.18) 275606.87 V.78 119.427 0.1510
18( 3,15) - 18( 3,16} 30288.44 0.03 140.939 0.8528
19( 2,17) - 18( 3,16) 241206.53 2.00 . 140.939 0.1512
18( 2,16) - 18( 1,17) 183236.49 0.4S 128.621 0.4562
19¢ 2,18) - 18( 3,15) 53262.32 2.09 141.950 0.0621
18( 5,14) - 19( 4.,15) 73227.20 9.74 167.867 0.0940
19( 3,16) -~ 19( 2,17) 212784.37 1.89 148.985 0.5113
20( 3,18) - 19( 4.15) 42267.07 5.16 167.867 0.1021
18( 5,13) - 19( 4,16} : 77140.73 9.75 167.740 0.0937
19( 2,17) - 19¢( 2,18) | 157655.77 0.28 143.726 0.3221
19( 4,15) - 19( 4,16} 3807.93 0.02 167.740 1.5693
20( 3.17) - 19( 4.16) 97665.96 T 514 167.740 0.1130
18( 2,16) - 19{ 1,10) 70430.30 0.82 132.383 0.0105
19( 1,18) -~ 19( 1,19} 299787.48 0.94 132.383 0.1508
19( 3,16) - 19( 3,17) 39971.51 0.03 | 39971.54 0.10 154.750 0.7859 [26A]
20( 2,18) - 19¢ 3.17) 276352.36 1.99 154.750 0.1696
19( 2,17y - 19( 1,18) 197917.89 0.46 ! 142.383 0.4547
20( 2.19) - 19( 3,16) 55227.14 2.10 . 156.083 0.0578
19( 5,15) - 20( 4,16) 48683.64 9.77 182.525 0.1013
20( 3,17) - 20( 2,18) 210754.74 1.86 163.968 0.5526
21( 3,19) - 20( 4,16) 59759.50 5.19 182.525 0.1053
19( 5,14) - 20( 4,17) 54481.98 9.77 182.337 0.1009
20( 2.18) ~ 20( 2,19) 181153.71 0.36 157.925 0.3068
20( 4,16) - 20( 4,17) 5618.52 0.03 182.337 1.4763
21( 3,18) - 20( 4,17) 130608.63 5.15 182.337 0.1213
19( 2,17) - 20( 1,20) 89301.95 | 1.02 146.006 0.0092
20( 3,17) - 20( 3,18) 5159095 | 0.04 | 51590.97 0.10 169.277 0.7245 [26A]
20( 2,18) - 20( 1,19) 214706.11 0.48 | ‘ 156.806 0.4496
21( 2,20) - 20( 3.17) . 54215.55 2.12 ; ’ 170.998 0.0529
20( 5.16) - 21( 4.17) 23474.11 980 | ; 197.940 0.1086
21( 3,18 - 21( 2,19) 210523.00 1.83 179.672 0.5907
22( 3,20) - 21( 4,17) 75870.94 5.22 197.940 0.1074
20( 5,15) - 21( 4,18) 31875.23 9.80 197.669 0.1079
21( 2,19) - 21( 2,20) 205825.13 0.45 172.806 0.2948
21 4,17) - 21( 4,18) 8103.72 0.03 197.669 1.3891
22( 3,19) - 21( 4,18) 164897.93 5.17 197.669 0.1303
20( 2,18) - 21( 1,21) 110093.72 1.25 160.295 0.0081
21( 3,18) - 21( 3,19) 65230.61 0.06 | 65230.62 0.10 184.518 0.6687
21( 2,19) - 21( 1,20) 233468.19 0.51 171.884 0.4423
22( 2,21) - 21( 3,18) 50153.36 2.14 186.694 0.0478
22( 3,19) - 22( 2,20) 212304.51 1.80 | 196.088 0.6239
23( 3,21) - 22( 4,18) 90343.91 5.25 ) 214.117 0.1082
21( 5,16) - 22( 4,19) 9386.33 9.84 213.735 0.1147
22( 2,20) - 22( 2,21) 231471.64 0.55 188.367 0.2856
22( 4,18) ~ 22( 4,19) 11441.89 0.04 11441.90 0.10 213.735 1~3068' [26A]
23( 3.20) - 22( 4,19) 200439.58 5.17 | 213.735 0.1401
21( 2,19) - 22( 1,22) 132562.79 1.51 175.250 0.0072
22( 3,19) - 22( 3,20) 80923.27 0.10 200.470 0.6185
23( 4,19) - 22( 5,18) 29488.04. 9.87 230.078 0.1227
22( 2,20) - 22( 1,21) 254007.10 0.57 187.615 0.4339
231 2,22) 22( 3,19) 13020.34 2.16 203.170 N 0497
23( 4,20) - 22( 5,17) : 12902.09 9.88 230.103 0.1211
23( 3,20) - 23( 2,21) 216275.70 1.76 213.207 0.6511
24{ 3.22) - 23{ 4,19) 102906.36 5.28 231.062 0.1075
23( 2,21) - 23( 2.22) 257875.16 0.66 204.605 0.2789
23( 4,19) - 23( 4,20} 15832.80 0.04 15832.80 0.10 230.534 | 1.2284 [26A]
24( 3,21) - 23( 4.20) 237104.00 | 5.18 230.534 [ 0.1509
22( 2,20y - 23( 1,23) 156445.87 1.82 190.870 0.0065
23( 3.20) - 23¢ 3,21) 98653.77 0.15 217.130 0.5739
23( 5,18) - 23( 5,19) 1158.13 0.01 246.861 2.0524
24( 4,20y - 23( 5,19} ) 57538.02 9.92 246.861 0.1296
23( 2,21y - 23( 1,22) i 276071.24 0.65 : 203.998 0.4255
240229) - 23(3200 | 3289142 | 219 © 0 20421 | 00378
} i i
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7. The microwave spectrum of H 12 COOD. Frequencies in MHz.—Continued

WILLEMOT ET AL,

| Caulated Stand Observed | E | M
alculate: tand. STV i XPp. nergy
J K 1, K a)- (K1, K4a) i frequency dev. freqﬁenecy : un}é. ‘f ‘e:e]g) S Ref.
z | { fem™?)

24( 4,2}) - 23( 5,10) 34860.09 9.92 : 246.900 0.1271
24( 3.21) - 24( 2,22) 222574.96 1.72 | 231.018 0.6714
25( 3,23) - 24( 4.20) 113279.99 5.31 i 248.780 0.1054
24( 2.22) - 24( 2.23) 284803.82 0.78 ! 221.518 0.2744
240 4.20) - 240 4.21) 21491.00 0.04 | 248.063 1.1534
25( 3,22) - 24( 4.21) 274734.62 517 j 248.063 0.1630
23( 2.21) - 24( 1,24) 181463.55 2.15 . 207.154 0.0058
24( 3.21) - 24( 3,22) 118364.83 0.22 | 234.494 0.5347
24( 5,19) - 24( 5.20) 1744.62 0.01 | 264.382 1.9547
25( 4,21) - 24( 5.20) 86833.39 9.97 i 264.382 0.1364
24( 2,22) - 24( 1,23) 299369.68 075 ! 221.032 0.4176
25( 4,22) - 24( 5,19) 56452.81 9.96 1 264.440 0.1326 |
25( 3.22) - 25( 2,23) 231301.26 | 1.8 [ 249.512 0.6846
20( 3.24) ~ 25( 4.21) 121191.71 HEE 2613 ] 207.278 0.1019
25( 4,21) - 25( 4,22) 2863597 | 0.04 2863602 | 0.0 266.323 1.0813
24( 2,22) - 25( 1,25) 207327.09 | 2.52 i 224.103 . 0.0054
25( 3,22) - 25( 3,23) 139963.63 | 0.30 l 252559 0.5008
25( 5.20) - 25( 5.21) 257822 1 0.02 ! 282.640 1.8627
26( 3,23) - 26( 2,24) 24250052 | 1.64 i 268.679 0.6908
27( 3.25) - 26( 4.22) |  126387.60 537 | 286.560 0.0971
26( 4,22) - 26{ 4.23) ! 37479.37 ' 0.04 37479.36 1 0.10 285310 1.0122 | [26A]
25(2,23) - 26( 1,26) | 23374809 . 293 ! 241.715 | 0.0050
26( 3,23) ~ 26( 3,24) | 16332741 | 0.38 ; 271321 ¢ 04718
26( 5.21) - 26( 522) | 3742.22 0.2 ; 301.637 | 17754
26( 4.22) - 26 3,23) ' 29353846 | 4.76 | 276769 | 0.6551
27( 3,24) - 27( 2,25) \ 256208.30 | 1.61 | 288511 | 0.6907
28( 3.26) - 27( 4,23} w\ 128647.89 f 3.40 ! 3006.630 0.0912
27( 4.23) - 27( 4.24) | 4821094 | 0.05 482109z | 0.0 305.022 0.9462 | [26A]
26( 2.24) - 27( 1.27) ;26045055 , 3.37 | 259.992 0.0046
27( 324) - 27( 325) | 18830751 | 0.8 290.776 0.4474
27( 5.22) - 27( 5.25) | 5340.15 | 0.03 321.373 1.6922
27( 4.28) - 27( 3.24) | 28698743 | 4.67 i 297.057 07027 |
28( 3,25) - 28( 2.26) | 27232684 | 1.59 ! 309.000 0.6856
29(3.27) - 28( 4241 | 12780108 | 5.44 ! 327.490 0.0846
28 4,24) - 28( 425) | 6098495 | 0.07 6098487 | 0.10 325.456 0.8835
27( 2.25) ~ 28( 1,28) 28718387 | 3.85 ‘ 278.932 0.0043
28( 3,25) - 28( 3.26) 21473175 | 059 i 310.921 0.4273
28( 5,23) - 28( 5.24) 7498.04 | 0.03 | 341.847 1.6124
28( 4,24) - 28( 3.25) 281999.63 | 4.57 | | 318.084 0.7496
29( 3,26) - 29( 2,27) ‘ 290750.25 | 1.57 [ | 330140 0.6768
3003,28) - 29( 4.25) | 12373459 | 548 | | 349.142 0.0775
29( 4,25) - 29( 4.26) | 75909.67 0.10 ] | 846.610 | 0.8246
29( 3.26) - 29( 827) | 24240599 | 07 | | ss1mss | oan
29( 5.24) - 29( 5.25) | 10365.64 0.04 | | 363.059 15352
29( 4.25) - 29 3,26) |  278886.28 4.46 { | 339.839 - 0.7939
31( 3,29) - 30( 4.26) |  116400.69 5.53 ! 371583 0.0703
30( 4,26) - 30( 4,27) ! 93041.34 0.14 i I 368.479 7700 |
30( 6,24) - 30( 6.25) ! 1125.19 0.02 : I 404724 2.2482 |
30(3.27) - 30( 3.28) | 27111558 0.83 ! 353.269 0.3983 |
30( 5,25) - 30( 5.26) 14116.39 0.04 1411632 | 0.0 385.009 1.4603 | [26A]
30( 4,20) - 30( 327) |  277915.25 4.35 | 362.313 0.8339 |
32(3,30) - 31( 427) |  105816.89 5.60 ! 394.810 0.0633 |
30( 3,27) - 31( 2,30) | 109275.60 2.69 i 358.608 0.0166 |
31( 4.27) - 31( 4,28) |  112383.18 0.19 ! 391.06} 0.7200 |
31( 6.25) - 31( 6:26) | 1639.16 0.03 | 427.391 2.1609 |
31( 5,26) - 3} 527) | 18945.21 0.05 1894512 | 0.10 407.695 1.3872 |
31( 427) - 3)( 328) |  279307.88 4.23 | 385.493 0.8681 |
33( 3.31) - 32(428) | 92061.87 5.69 i 418.818 0.0567 |
31( 3,28) - 32( 231) |  136948.35 2.80 ; 380.925 0.0152
32( 4.28) - 32( 4,29) 133888.65 0.28 j, | 414352 | 06749
32( 6.26) - 32( 6.27) 2354.30 0.04 J | 450778 | 20772
32( 5,27) - 32( 5.28) 25063.76 0.05 25063.62 | 0.10 431.115 1.3156 |
32( 4.28) - 32( 3,29) 283238.47 4.10 ! 409.371 0.8952 }
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TasLE 7. The microwave spectrum of H ** COOD. F}equenciés in MHz.—Continued

i i
‘ s Koy
. . | Calculated Stand. Observed Exp. Energy { -
S UK =, K'aqded (K1, K4) ‘ frequency : dev. frequency unc. level i R4 Ref

| ‘ (em™™ 1
34¢ 3,32y - 33( 4.29) ; TH268.40 ! 5.00 443.601 0.0507
32(3.29) - 33 2.32) | 165599.40 2.93 403.847 | 0.0139
33( 4,29) - 33( 4.30) 157467.32 0.39 438340 | 0.6349
33( 6.27) ~ 33( 6.28) | 3335.95 0.06 474905 | 1.9966
33( 5.28) — 33( 5.29) | 32692.72 0.05 32692.99 0.10 455.260 1.2454
33( 4,29) - 33( 3,30) |  289834.18 3.98 433.933 1 09144
33( 3.30) - 34( 2.33) 194915.13 2,07 427432, 0.0129
34( 4.30) - 34 4.31) | 18299142 | 0.53 463.046  0.5998
34( 6.28) - 34( 6.29) 466581 | 0.08 499.773 | 1.9186 |
34{ 5.29) - 34 5.30) ! 42051.12 0.05 480154 | 12767 |
34( 4.30) - 340 3.31) | 299173.28 3.87 459.171 | 0.9256 |
35( 4.31) - 35( 4.32) 210301.94 0.73 488441 | 05607 |
35( 6.29) - 35( 6.30) 6444.38 0.11 525.382 | 1.8427
35( 5.30) ~ 35( 5.31) 53343.55 0.06 53343.43 0.10 505768 | 1.1096
36( 4,32) - 36( 4.33) 239213.30 0.98 I 514530 0.5442
36( 6.30) - 36( 6.31) 8793.05 | .14 | 551732 1.7686
36( 5.31) - 36{ 5.32) 66746.59 . 0.06 66746.59 010 | 532.107 1.0446
37( 4,33) - 37( 4.34) 26051678 | 1.29 © 541.309 0.5232
37( 6.31) - 37( 6.32} 1185554 | Q.18 © 578.822 1.6959
37( 5.32) - 37( 5.33) 8239644 | 017 bo550.170 0.9822
38( 6.32) - 38( 6.33) 1579853 . 022 [ 606.65] 1.6243
38( 5.33) - 38( 5,34) 100379.6¢ | 030 ! 586952 | 0.9231
39{ 6.33) - 89( 6,34) 20810.39 ' 0.27 | 635219 | 15584
39( 5.34) - 39 5.35) 120728.09 | 0.51 | 615451 1 0.8678
40( 6,34) - 40{ 6,35) 27008.00 | 0.32 ! 664.524 1.4832 |
40( 5,35) - 40( 5.36) 14341890 | 0.80 I 644.662 0.8168 |
41 6,35} - 41( 6,36) 34880.99 | 0.38 | 694.504 14134 |
41( 5.36) - 41{ 5,37) 168377.93 1.20 L 674581 0.7705 |
42( 6.36) - 42( 6.37) 44383.14 0.45 . 725.338 1.3442
42( 5.37) - 42( 5.38) 195485.83 1.72 | 705.205 0.7292
43( 6.37) - 43( 6.38) 55821.34 0.56 756.844 . 1.2758 |
43( 5.38) - 43( 5,39) 224584.88 2.37 736530 ;  0.6928
43( 7.36) - 43( 7.37) 7118.87 0.38 779.657 | 2.0048 |
44{ 6.,38) - 44i 6,39) 69392.87 | 0.74 789.077 1.2086
44( 5.39) - 44( 5,40) 255485.32 | 3,18 768.551 0.6615
44( 7,37) - 440 7.38) | 9531.00 0.58 811871 1.9338
45{ 6.39) - 45{ 6,40) i 85262.37 1.02 822.037 | 1.1430
45( 5.40) - 45( 5.41) | 287970.68 417 801.265 | 0.6350
45( 7,38) - 45( 7.39) 12637.06 0.6 844.827 | 1.8634
46{ 6.40) - 46( 6,41) 103550.36 1.48 I 855718 | 1.0797
46( 7.39) - 46( 7.40) 16594.55 0.76 | 878523 1.7935
47( 6.41) - 47( 6.42) 124324.93 2.02 ©890.118 1.0194
47( 7,40} ~ 47( 7.41) 21582.69 0.95 C912.939 1.7238
48( 6,42} - 48( 6.43) 147597.65 2.82 925234 | 0.9628
48( 7.41) ~ 48( 7.42) 27800.52 1.17 048.133 | 1.6542
49( 6.43) - 49 6,44) 173323.85 3.85 961.060 ' 0.9104 !
49( 7.42) - 49( 7.43) 35462.88 1.44 984.044 ©  1.5845 |
500 6.44) ~ 50( 6,45) 201406.52 5.16 997.594 |  0.8626 |
50( 7.43) ~ 50( 7.44) 44793.99 1.78 1020.696 | 1.5149 |

, ;
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Tasre 8. The microwave spectrum of D *2 COOH.

WILLEMOT ET AL.

Frequencies in MHz.

i
Galenlated Stand Observed i E e
salculate tand. Serve N
S K ajd (K Kn) frequency dev. frequency | u:xlc) ]::;%y s - Ref.
I‘ (em™ %

oD - 0000 22011.54 0.01 | 0.000 1.0000
Wl 1~ 00 0 67664.16 0.02 : 0.000 0.0350
10~ 10, 1) 47752.82 0.01 4775257 ¢ 0.0 0.734 0.0525
200,2y- N0, 43952.06 0.01 43952.08 :  0.05 0.734 1.9992 [26A]
21,2 - 1(0, ) 87575.49 0.02 : 0.734 0.0525
H1L, O~ 1D 2100.20 0.00 i 2257 1.5000
201 2)~- ¥1L0N 41922.87 0.01 41922.88 0.05 2257 1.5000 [26A}
202,00~ L1 185243.48 0.04 2.257 0.0513
201, ) - 1,0 46123.16 0.01 46123.18 0.05 2.327 1.5000 {26A]
202, H- Lo 183072.49 0.04 2.327 0.0525
20, - 200, 2 49923.92 0.01 49923.61 0.10 2.200 0.0855
30 3)- 20,2 65751.09 0.01 65751.14 0.05 2.200 29970 | [26A]
32, 1)~ 20,2 253261.35 0.05 2.200 0.0025 ( .
302 I~ 202 0 66317.31 0.01 66317.28 0.05 8436 ! 1.6667 | [26A]
31,3 - 20,2 106463.80 0.02 2.200 0.0708
33, 1) - 2(2 0 299477.66 0.07 8436 | 0.0870
32 2)- 202, 1 66034.67 0.01 66034.60 0.05 8.434 1.6667 [26A]
33 0- 22, 1) 299549.95 0.07 8434 | 0.0870
ALt~ 2L, 63U0.49 u.uu 3.005 0.8333
202, 0~ 201, 2 143249.82 0.04 3.655 0.0292
3(L3)- 2L Y 62840,37 0.01 62840.40 0.05 3.655 2.6664 [26A])
30,3 - 201, 2 22127.66 0.01 22127.38 0.10 3.655 0.0390
(2~ ALY 200637 Q7 0.0a 3655 0.0544
202, 0 - 2(1. 1) 137020.12 0.03 3.866 0.0312
(1L, 2y~ 21,1 69139.04 0.01 69139.14 0.05 3.866 2.6663 [26A]
32,2)- 2(1L 1) 202984.00 0.04 3.866 0.0583
3022 - 30 3 187156.83 0.05 4.392 0.0044
312 - 30,3 53311.88 0.01 53311.93 010 | 4.394 0.1155
33,0~ 32 1) 233161.84 0.07 ! 10.648 0.0315
400, 4) - 3(0.3) 7340.86 0.02 4.394 3.9926 |
42,2 - 3(0, 3 276203.44 0.06 i 4.394 0.0055 |
42, 2)- 32 1) 88693.18 0.02 ! 10.648 2.9998 |
41,4 - 30,3 124419.92 0.03 4.304 0.0904 |
33, 1)~ 32 2 233513.78 0.07 10.636 0.0315
L0203~ 32 2 87990.15 0.02 10.636 2.9997
2(2,0)~ 313 80480.25 0.03 : 5752 | 0.0055
3t1,2)- 31 3 12599.17 0.01 12599.17 0.10 5.752 | 0.5836 [26A]
32 2~ 313 146444.12 0.03 5.752 1 0.0502
41,4 - 31,3 83707.21 0.02 5.752 3.7490
403, 2)- 3(3 1) 88183.91 0.01 18.426 1.7502
40, 4~ 3(1, 8 46028.15 0.01 46028.20 0.10 5.752 0.0613
402 2)~ 31 3 235490.73 0.04 5.752 0.0571
202, ) - 312 | 67810.28 0.03 6.172 0.0063
3(2, 5~ 31,2 134198.39 .03 6.172 0.0571
413 - 312 9209799 0.02 6.172 3.7489
43 1)~ 3(3, 0 88192.85 0.01 18.426 1.7502
42 3~ 312 221835.10 0.04 6.172 0.0660
3(03. 1)~ 42 2 144467.17 0.07 13.607 0.0045
402, 3 - 40, 4) 187806.12 0.04 7.307 | 0.0101
401, 8 - 40, 4) 58069.01 0.01 58069.04 0.10 7307 | 01415
43, 1) - 42, 2 232661.52 0.06 13.607 | 0.0572
500, 3 - 4(0, 49 | 108661.39 0.02 108661.43 ! 0.08 i 7.307 ‘t 4.9856
S{2, 3 - 42,2 111289.24 0.02 111289.27 008 13.607 v 4.1993
S(4, 1) - 44 0 } 110216.85 0.02 110216.80 L0.08 ; 32.264 1.8002
501, 5 - 400, 4 | 14158896 0.03 { 1 7.307 1 01119
303, 00 - 4(2 3 145525.12 0.07 | 18571 1 00045
42,2y~ 402 3 1056.46 0.00 ‘ { 13.571 L 1.7903
43,2 - 423 233707.54 0.07 . 1 I 13571 1 0.0570
5( 2. 4) -~ 4{2 3) 109897.64 0.02 109897.68 | 0.08 ! 13.571 | 4.1991
5(4,2) - 44, 1) 110216.64 0.02 110216.80 0.08 E 32.264 1.8002
302 - 41 4 63090.35 0.03 I 8.544 0.0117
401, 3) - 41,4 20989.95 0.01 i 8.544 0.4509
42,3 - 41, 4) 150727.06 0.03 8.544 0.0682
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Tasie 8. The microwave spectrum of D 2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued
! 0
Caleulated | Stand Observed E My
_— , alculate and. v . “nergy
S K 1 K)o (Ker, K frequency ‘ dev. frec?iznecy uflf ﬁ:s;]gy S Ref.
(em™"

50 1. 5) - 41, 4) 104509.9u 0.0z 104509.91 0.08 8.544 4.7970
5(3.3) - 4( 3.2 110284.73 0.02 110284.78 (.08 21.367 3.2002
5 0.5 - 41 4) 71582.33 0.02 8.544 0.0863
502, 3) - 41,4 263072.76 0.05 8.544 0.0584
32,2 - 41,3 41746.96 0.03 9.244 0.0148
42,2 - 41, 3) 130793.57 0.03 9.244 0.0839 ‘
S(14) - 41,3 114977.50 0.02 114977.49 0.08 9.244 4.7974
5(3,2)- 43. 1 110315.99 0.02 110316.02 0.08 21.367 3.2002
502,4) - 41,3 239634.76 0.04 9.244 0.0748
43,2y~ 52 3 121361.84 0.06 17.319 0.0107
52 4)~ 500, 5) 189042.38 0.04 10.931 0.0188
5( 1. 4) - 50, 5) 64385.12 0.02 64385.15 010 ! 10.931 0.1624
S 3 92) . &2 3) 231688.27 0.06 17.319 0.0807
6 0, 6) - 5(0,5) 129668.80 0.02 129668.67 0.08 10.931 5.9759 126A]}
6( 2, 4) - 52 3) 134136.94 0.02 134136.96 0.08 17.319 5.3323 {26A]
6( 4, 2) - 5 4 1) 132310.11 0.02 132310.03 0.08 : 35.940 3.3337 126A]
6( 1, 6) ~ 5{ 0, 5) 158165.23 0.03 158165.35 0.08 i 10.931 0.1358
403, 1) - 5( 2, 4) 123820.33 0.07 17.237 0.0106
502, 3) - 52 4 2448.06 0.00 17.237 1.4490
5( 3,3 - 52,4 234094.63 0.06 17.237 0.0801
o 2,5 - 502, 4) 131745.33 0.02 131745.38 0.08 | 17.237 5.3313 126A}
6( 4, 3) - 5( 4, 2) 132309.17 0.02 132309.13 0.08 \ 35.940 3.3337 [26A]
6( 1,5 - 52 4 13094.75 0.03 13094.70 0.10 17.237 0.0357
42, 2)- 51,05 47273.62 | 0.03 47273.49 0.10 12.030 0.0172
44,0 - 53,3 216386.86 ! 0.16 | 25.046 0.0036
5( 1,4 - S(1, 5 31457.55 0.02 31457.20 0.05 4 12.030 0.3686
52,4 - 51,35 156114.81 0.03 12.030 - 0.0841
6( 1, 6) - 5( 1. 5) 125237.66 0.02 \ 12.030 5.8295
603, 4 - 53,3 132414.33 0.02 132414.24 008 | 25046 45002 | 126A]
6 5, 2) 5( 5 1) 132240.01 0.02 13224675 nog 49.947 1 336 [26A}
6( 0, 6) - 501 5 96741.23 - 0.02 . 12.030 0.1140
6( 2, 4) - 5( 1, 5) 292699.81 0.05 l i 12.030 0.0578
42,3 - 51,4 14759.61 0.03 1 13.079 0.0246
44, 1) - 53,2 ) 216345.13 0.16 3 25.047 0.0036 -
5( 2 3) - 51 4 127105.31 0.03 127105.36 0.08 13.079 0.1134 -
o( 1. 5) - 51, 4) 137752.01 0.02 137752.14 0.08 13.079 5.8283 [264]
6( 3, 3) - 5(3, 2 132497.44 0.02 132497.46 0.08 25.047 4.5002 126A]
605 1) - 55 0 132249.91 0.02 132249.75 0.08 49.947 1.8336 [26A]
6{ 2 3) - 51,4 256402.58 0.04 13.079 0.0846
5(3, 3 - 62 4 97509.63 0.06 21.793 0.0178
5 5. 1) - 64,2 287606.55 0.35 40.354 0.0030
6( 2, 5y - 6( 0, 6) 191118.90 0.04 15.257 0.0306
6( 1, 3) - 6 0, 6) 72468.33 0.02 72468.39 | 0.10 15.257 0.1776
o 3, 3) - 6 2, 4) 230048.76 0.06 21.793 0.1035
70,7y - 60, 6) 150345.14 0.02 150345.06 0.08 15.257 6.9643 [16A}
2,5 - 62 4) 157241.51 0.02 157241.48 0.08 21.793 6.4276 [16A]
4, 3) - 64, 2 154431.16 0.02 154431.13 0.08 40.354 4.7148 [16A]}
06, 1) - 66,0 154285.72 0.02 154285.66 0.08 71.473 1.8574 [16A]}
71,7 - 60, 6) 174379.30 0.03 15.257 0.1621
53,2 - 602 5) 102390.99 0.06 21.632 0.0175
5( 6. 0~ 64 3 207607.72 0.38 40.253 0.0030
o( 2, 4) - 6( 2,5 4839.67 0.01 21.632 1.2098
6( 3, 4) - 6( 2,5 234763.63 0.06 21.632 0.1021
72,6 - 62,5 153521.62 0.02 153521.68 0.08 21.632 6.4250 [16A]
T4, 4) ~ A4, 3) 1544928 04, 0.02 154427 R4 008 40353 4.7148 [16A]
06,2 - 6061 154285.72 0.02 154285.66 0.08 71.473 1.8574 {16A]
106y - 62 5 41741.62 0.03 41741.57 0.10 21.632 0.0482?
5(2.3) - 616 33325.20 0.03 33325.21 0.10 16.207 0.02}4‘%
5(4, 1)~ 63, 4) 194189.38 0.16 29.463 0.0089‘1
61, 5 - 61,6 43971.90 0.02 43971.96 ‘ 0.05 16.207 (0.31300  {26A]
6f 2. 5 ~ 601 6 162622.48 0.03 ‘ ! 16.207 0,0982‘
WL - 6f1.6) 145882.87 0.02 145882.95 } 0.08 16.207 6.8511|
A3, 5 ~ 63,4 154571.12 0.02 i 29.463

87
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TabLE 8. - The microwave spectrum of D 2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

i ] | : | !
, : ? Calenlated ‘ Stand. Observed | Exp. | j(lé;lérg:l /
T &1 Kb (K, Ko g frequency l dev. {frequency "l unc. ‘\ level i s : Ref.
| : ! b {em™h ; ;
5 3 - 65 2) 154332.96 0.02 15433294 | 008 | 54358 3.4290 | [10A]
0T - 60 1 6) 121848.71 0.02 | L 16.207 0.1444
5 4.2 - 6 3.3 | 1940064.34 0.16 [ 29.467 0.0089
6f 2. 4) - 6( 1,5 ! 123490.25 0.03 17.674 0.1462
W16 - 61, 5 | 160392.19 0.02 160392.07 0.08 17.674 6.8485 | [16A]
3.4 - 633 154757.1¢ 0.02 154757.18 0.08 29.467 | 57144 | {16A]
W5 2 - 605 1) 154332.99 0.02 154332.94 0.08 54.358 | 34290 | [16A]
72, 60 - 61,5 272172.19 0.04 | 17674 | 0.0955
of 3. 4 - 2 5 7268244 | 005 | 27.038 0.0253%
60 5, 2) - T( 4, 3) [ 265425.30 | 0.34 45.5U5 [IXUir
L6 - D ! 194295.38 E 0.04 20.272 0.0453
L6 - 6T 8251538 | 0.02 20.272 0.1870
3.4 - 72,5 | 227564.44 0.05 27.038 0.1264
80.8~ 0.7 | 170705.42 0.02 . 20.272 7.9517
B2.60 - 28 ] 180574.71 0.02 180574.72 0.12 27.038 7.5000
8 4 49 - (43 176585.53 002 | 176585.55 012 | 45505 6.0005
86.2)- W6 176362.59 002 - | 17636261 012 | 76619 | 35004
81.8- 707 190475.44 003 20272 | 01910 |
o033 - 26 | 81366.81 | 0.05 ; i 26753 | 0.0247
65 1) - 74,4 205429.60 | 034 ! ! . 45505 0.0077
W25~ 726 855957 | a0l | 8559.58 | 010 . 26753 1.0302 | [204]
7385 - T2 6 235813.13 0.06 | : . 26753 0.1234
Bl 2, 7))~ Uz 0) 1752135.32 0.02 175213.31 0.12 i 20.753 T.4940
8 4 5) - T(4 4 176576.97 0.02 176576.97 012 | 45505 6.0005
8( 6.8 - 6,2 176362.59 0.02 176362.61 012 ' 76619 3.3004 !
81,7 - 72 6 71084.46 0.04 . 26:753 0.0625 |
6124 - WL 2157928 | 0.03 21579.09 010 | 21073 0.0229 |
604 2 - T35 171928.37 0.15 j 34.619 0.0153 |
L6 - LD | 58481.22 0.02 5848127 | 005 21078 | 02735 {
2,060~ LT 170261.23 0.05 | | . 21.073 0.1106 |
8 1.8- W17 166441.28 | 002 | § 21,073 7.8663
8 5.6 - 73 5 176750.14 0.02 : 34.619 6.8749 '
805 4 - 7(5 3) 176435.12 0.02 176435.17 012 59.506 48755 -
8 7.2- WL 176323.61 0.03 176323.68 012 | 96.839 1.8752
80 8- LD i 146671.27 0.03 146671.27 0.08 | 21073 0.1772
6( 4. 3) - T3, 4 171616.32 015 % | 340620 0.0153
7025 - T 1, 6 120339.57 0.03 . i | 23.02s 0.1819 -
81,7 - L6 182864.46 002 1 18286445 | 002 | 23.024 7.8610
803, 5 - T34 177119.51 002 | 17711951 1 012 | 34629 6.8750 |
805 3~ 75 2) 176435.21 002 | 17643517 | 612 | 59506 | 48755
8( 7.1 - T O 176323.61 0.03 176823.68 | 0.2 | 96839 ,  1.8752
8 2.7~ W1, 6) 286995.32 0.0 | { | 23024 1 02077 |
8.5 - 82 6) 46678.85 005 | : I 33062 | 0.0332 |
7 5.8 ~ 8( 4. 4) 24317274 0.33 I | 51395 | 00134 |
82 7 - 80.8 198805.27 0.04 | [ 25.966 0.0621 !
(1.7~ 80,8 94674.42 0.02 | [ 25960 0.1911 |
8 3,5 - 82 6 224109.24 0.05 | i : 33.062 0.1502 |
90 0.9 - 80,8 | 19679673 0.03 ! 25966 8.9397 |
9 2, 7~ 82 6) 204075.44 0.03 | : 33.062 8.5578 |
O 4. 5) - 84, 4) 198779.53 0.03 198779.52 | 012 | 51.395 7.2228 |
9 6. 3) - B 6. 2) 198453.86 .03 198453.85 | 6.2 . 82.502 5.0006 |
9 & 1) - 8 8. 0) 198363.46 0.06 198363.46 012 . 126.040 1.8891
9 1.9 - 80, 8 206682.06 0.03 ¢ 25966 0.2222 |
7034 - 827 60908.69 0.05 i 32,597 00317 |
5 2) - 84 5 243185.62 0.38 ! 51.295 0.0134
8 2. 6 - 8(2 7 13918.96 0.02 13918.98 616 | 32597 0.8889 | [20A]
83 6/ - 8027 237347.96 0.05 ] i 32597 0.1442 |
9 2.8 - 827 196815.84 | 0.03 | 5 P 32597 1 B.5471
9 4. 6 ~ 8 4, 5} 19875907 | 0063 | 198759.07 | Q.12 51.395 | 7.2228 ?
9 6. 4) -~ B 6, 3) 198453.86 003 | 198453.85 012 | 82502 ¢ 5.0006 |
9 8. 2) - 8(8 1) 198363.46 006 | 198863.46 0.J2 | 126040 [ 1.8891 :
9 ). 8 - 82T 101000.12 004 | i 32.597 0.0787
e B~ o836 | 149609.38 0.14 ] 40514 l 0.0221
! 1] !
i ! { } |
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TabLe 8. The microwave spectrum of D 12 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

? ’ \

A ‘ Calculated Stand. : Observed l Ex | J‘Iz;x\erkc ) [ 1
SR 1, K'a)-d (K-, K1) frequency l dev. } frequency ung: 1ev5[g" ! $ Ref.
: | | | o ]
S LT - 818 | 7490440 | 0038 | 26.625 0.2446
82T - 8 L8 . 179035.26 l 0.03 | 26625 | 0.1213
9L 9 - 818 | 186912.04 \ 003 | 18691204 | 0.2 26.625 8.8770
% 3.7 - 8 3. 6 198943.09 003 | 198943.07 | 0.2 40514 79996
95 5 - &5 4 198559.08 003 | 19858921 | 032 65.392 0.2229
9 7.3 - 8 7.2 198396.04 003 | 198396.05 0.12 102,720 - 3.5560
90,9 - 81,8 171026.71 | 0.04 i l 26.625 0.2119
(4 4 - B35 | 148924.85 | 014 | 40.537 0.0222
826 - 81,7 1’ 118049.82 ) 003 | 29.124 0.2195
O(1.8- 8 1.7 | 20513098 | 003 | 20513095 0.12 29,124 8.8677°
93,6 - 8 3 5 | 19961284 ‘ 0.03 | 19961282 | 0.2 40.537 7.9997 |
95 4 - 85 3 | 198559.37 | 003 | 198559.2] ‘l 0.12 65,392 6.2229 J
9 7.2 - 8T | 198396.04 | 0.03 | 19839605 | 0.2 102.720 3.5560 |
83,6 - 927 ‘ 1935355 | 004 | | 36.869 0.0414
85, 4) - 94, 5) 22082832 | 032 | 5 | 58026 © @ 0.0198]
928 - 90 9 204824.39 | 0.0s | | 32330 | 0.0798 |
9 1.8 - 90,9 109008.67 003 | 32330 | 01911
9 3.6 - %27 219646.64 0.05 39.865 ; 0.1754
100 0.10) - 9(0.9 |  210687.55 | 0.04 32330 | 99293
002 8 - 927 227659.98 0.04 39.869 [ 9.6056
10( 4. 6) - 9 4, 5) 221020.70 0.04 58.026 | 84006
10( 6, 4) - 9( 6, 3) 220561.36 0.04 80.122 |  6.4007 i
10(8.2) - 98 1) 220432.42 0.07 132.657 } 3.6004 |
100 110y - 9(0.9) 223182.71 6.04 | 32330 |  0.2552 |
8( 3,5 - 92 8 41212.36 0.04 39.162 l 0.0383
8( 5 3) - 9 4. 6 220861.76 0.32 58.024 |  0.0198 |
92 7 - 9 2.8 21178.56 0.02 21178.5 0.10 29.062 | 07743 |
93T - A28 239475.20 0.05 39.162 | 0.1645 |
100 2. 9) - 9 2, 8 218313.48 004 | 39,162 \ 9.5880%
1004, 7) - 9 4, 6) 220976.57 0.04 - | 58.024 | 8.4006 |
1006, 5) - 96, 4 220561.35 0.04 80.122 | £.4007 (
1008 3 - 98 2 | 220432.42 0.07 132657 | 3.6004 |
10(1.9 - 928 131334.86 006 | 30062 | 00972 |
84 4)- 937 | 12725182 | 013 | | enas0 | 0.0204 |
9 1.8 - 9 L9 93123.34 0.03 | ‘ 32860 |  0.2232
936 - 937 1349.99 000 | ! 47150 | 1.8601
92 8- 91,9 188939.06 0.04 | i_ 32.860 |  0.1305
10( 1.10) - 9( 1. 9) 207297.38 0.04 32860 | 9.8847
W2 8- o1’ 7 ,I 221138 56 0.04 ' 47150 2 9.0990
10( 5. 6) - 9( 3, 5) 220707.54 0.04 | 72.015 | 7.5008
1007, 4 - 97.3 | 220479.74 004 | ‘ ' 100.338 |  5.1006
10092 - 9(9. 1) 220405.31 013 | co ]‘ 159.073 ‘ 1.9002
10( 0.10) - 9( 1. 9) 194802.22 0.05 ’ ' ; 32.860 |  0.2479
100 2. 8) - 903, 7) 9363.33 004 | , i 47150 | 0.0499
8 4.5 - 93, 6) 125888.98 012 | , : 47.195 | 0.0294
9 2.7 - 9l 8 116994.28 003 | ; : 35966 | 0.2573
0019 - 9 1.8 | 227150.58 0.04 i | 35.966 9.8690 |
13, 7) - 9 3.6} 222268.94 0.04 | 47195 9.0993
10( 5. 5 - 9( 5, 4 220708.36 0.04 | : 72015 1 7.5008
10078 - 972 | 220479.74 | 0.04 | I 109838 | 51006
1009.1) - 99.0 | 220405.31 0.13 ( | | 159073 | 1.9002|
%55 - 10 4. 6) | 19826670 | nan | | | 63208 | n.ozaa!
100 2. 9 - 10 0,100 | 21245031 | 0.5 i [ 39.358 | 0.0972!
100 1. 9) - J0( 0,30) | 12547169 | 003 | 125471.80 | 008 | 39.358 |  0.1883;
0037 - o2, 8 | 214255.60 0.05 | I 47465 | 02029
110 0.11) - 10( 0.10} \, 230451.45 006 | ! 39.356 1 10.9210|
142.9-10(2. 8 | 251237.86 | 006 | ! | 47403 10.6457
14 7) - 10( 4. 6) | 243318.22 0.06 f 65398 | 0.5460|
1106, 5) - 100 6. 4) | 242686.89 0.06 i 96.470 | 7.7282}
1308, 3) - 1008 21 | 242510.39 0.08 146009 | 5.1825]
1130, 1) - 1000, 0 | 24244926 | 026 | 195982 ) 1.9093]
VCLIY - 100 000 | 24000736 | 0.06 | 1 39356 | 0.28951
9( 3. 6) - 10{ 2. 9 ‘ 29511.72 004 | 46444 | 00442
’ ! | 1
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Tasie 8. The microwave spectrum of D *2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

1
% JK-1, K4)
S K 1, K's)-] (K1, K ) ?ﬂgﬁﬁ Sé?ffl' g:;ﬁ:ﬁ ! Eﬁf E,::;%y S Ref

! i (em™Y .
9 5, 4) - 10( 4, 7) 198444.56 0.30 f 65.395 0.0266
10( 2, 8) - 10( 2, 9) 30525.06 | 0.02 t 46.444 0.6801
10( 3, 8) - 10( 2. 9) 242300.29 0.05 ; 46.444 0.1841
11 2,10) - 10( 2, 9) 239699.70 0.06 1 46.444 10.6202
1104, 8 - 10(4, 7 243230.54 0.06 | 65.395 9.5460
11( 6, 6) - 10( 6, 5) 242686.87 006 | ! 96.479 7.7282
11( 8, 4) - 10( 8, 3) 242510.39 0.08 | ! 140.009 5.1825
1100, 25 - 10(10, 1) 242449.26 026 | ‘; 195.932 1.9093
1 110) - 10( 2, 9) 161902.49 0.07 c ] 46.444 0.1184
9 4, 5) - 10¢ 3, 8) 104892.79 o1 | 54.527 0.0367
9 6, 3) - 10( 5, 6) 292151.58 066 | 1 79377 0.0178
100 1, 9) - 10( 1,10) 11297653 | 004 | ! 39.775 0.2073
10 3, 7) ~ 10( 3. 8) 2480.87 0.01 : 54.521 l.bISB)‘
10{ 2, 9) ~ 10( 1,10) 199955.15 0.04 ‘ 39.775 0.1381 |
1 1,11) - 10( 1,10) 227602.20 0.06 39.775 10.8901
1103, 9) - 10( 3, 8) 243322.59 0.06 [ 54.527 10.1800
(5, 7) - 10( 5, 6) 242883.14 0.06 1 79377 | 87281
(7, 5) - 10( 7, 4 242575.96 006 | 116692 | 65462
1109, 3) - 10( 9, 2) 242471.38 0.15 s 166424 | 3.6368
13¢ 0,12) - 10( 1,10) 217956.29 0.07 39.775 0.2844
110 2, 9) - 10( 3, 8 39462.63 0.05 54.527 0.0590
9 4, 6) - 10( 3, 7) 102379.10 0.11 } 54.609 0.0369
9( 6, 4 - 10( 5, 5) 29215035 0.66 79.377 0.0178
10 2, 8) - 10( 1, 9) 117503.68 0.03 f 43543 | 0.2933
11( 1,10) - 10( 1, 9) 248881.11 0.06 | 43.543 | 108656
11( 3, 8 - 10( 3, 7) 245120.36 0.06 } 54.600 | 10.1807
11( 5, 6) - 10( 5, 5 242885.18 0.06 79.377 8.7281
1107, 4 - 10( 7, 3) 242575.96 0.06 116.692 6.5462
1309, 2) - 10( 9, 1) 242471.38 0.15 166.424 3.6368
10( 5, 6) - 11{ 4, 7) 175756.02 0.28 78.514 0.0338
11 2,00) - 11{ 0,11) 221698.56 0.06 47.045 0.1132
11( 1,10) - 11( 0,11) 143901.35 0.05 143901.35 0.08 47.085 0.1840
11 3, 8 - 11( 2, 9) 208138.10 0.05 55.843 0.2332
12( 0,02) - 11( 0,11) 250152.31 0.09 47.045 11.9150
12 2,10) - 11 2. 9) 274726.07 0.08 55.843 11.6791
12( 4, 8) - 11( 4, 7) 265683.53 008 | 73.514 10.6671
12( 6, 6) - 11( 6, 5) 264832.31 0.08 104.574 9.0010
12( 8, 4) - 11( 8, 3) 264598.27 0.10 148.099 6.6675
12(10, 2) - 11010, 1) 264512.80 028 | 204.019 3.6671
12( 1,12) - 13( 0,11) 257479.26 0.09 ' 47.045 0.3247
1005, 5 - 11( 4, 8 175922.37 0.28 { 73509 | 00338
11( 2, 9) - 11 2.10) 42063.22 0.03 4206325 | 005 . 54440 1 0.6022
11 3, 9) ~ 11( 2.10) 245923.18 0.05 ‘; 54440 | 02029
12( 2,11) - 11( 2,10) 260967.50 0.08 i 54.440 ; 11.6456
120 4, 9) ~ 11( 4, 8 265520.52 0.08 785069 | 10.6671
12( 6, 7) - 11( 6, 6) 264832.23 008 | 104574 |  9.0010
12( 8, 5) - 11( 8, &) 264598.27 0.10 | 148.099 . 6.6675
12(10, 3) - 11(10, 2 264512.80 0.28 204019 | 36671
12( 1,11) - 11( 2,10 192486.67 0.10 54.440 3 0.1424
10( 4, 6) - 11( 3. 9) 82590.90 0.09 62.643 0.0441
100 6, 4 -~ 1( 5, 7} 269829.80 063 | 87479 | 0.0243
1 1L,10) - 13 11D 134255.44 0.05 | 47367 | 01958
11( 3. 8) - 11( 3, 9) 4278.14 001 | 62.643 1.5119
11( 2,10) - 11( 1.11) 212052.65 005 | 47.367 { 0.1444
12( 1,12) - 11( 11D 247833.35 0.09 47.367 11.8939
12( 3,100 - 11( 3, 9) 265479.32 0.08 62.643 | 11.2470
120 5, 8) - 1I{ 5, 7) 265U88.43 0.U8 87.41Y A2 YT
1207, 6) - 11( 7, 5 264685.96 0.08 124.784 7.9176 |
1209, 4) - 13(9, 3) 26454473 . | 0.16 174.512 5.2506
1201, 2) ~ 11011, 1) 264495.46 047 236612 | 19169
12( 0,12) ~ 11( 1,11 240506.40 0.09 47367 | 03212
12( 2,000 - 11( 3. 9) 70866.10 0.07 i 62.643 | 0.0689
10( 4, 7) - 11{ 3. 8 78235.32 (.09 ! 62.786 ! 0.0444

4. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 9, No. 1, 1980
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 9

The microwave spectrum of D ** COOH. Frequencies in MHz.—Continued

1 T
i‘ 1 JK-1 K1) |
., i Calculated Stand. !  Observed Exp. Energy |
S8 K a)~S (K1, K1) frequency dev. | frequency unc. level B Ref.
I | ‘ (em™%
10( 6, 5) = 11( 5, 6) 269826.52 0.63 | ] T 87.479 0.0243
11 2. 9) = 11( 1,10 119860.43 0.03 | | ’ 51.845 0.3252
12¢ L - 11¢ 1,10) 270283.88 | 0.08 | i ] 51.845 11.8576 |
12¢ 3, 9) - 1)( 3, 8) 268196.01 ; 0.08 i | 62.786 11.2486 ‘\
1205, 7) = 11( 5, 6) 265093.08 0.08 ‘ 81.479 9.9170
1207, 5) - 11 7, 4) 264685.96 0.08 \ 124,784 79176
12(9, 3y - 114 9, 2) 264544.73 0.16 ! 174.512 5.2506
12(11, 1) ~ 11{11, 0) 264495.46 0.47 | 236.612 1.9169
12( 2,11} - 1 3, 8 | 10766.18 0.06 10766.28 l 0.10 62.786 0.0526
11( 5, 7) - 12( 4, 8) ‘ 152955.64 0.25 i 82.377 0.0411
12( 2,11) - 12( 0,12) i 232513.75 0.07 ‘ 55.389 0.1274
©12( 1,11) - 12(¢ 0.12) ! 164032.93 0.07 55.389 { 0.1794
12( 3, 9) - 12( 2,10) ! 201608.05 0.06 65.007 | 0.2670
13( 0,13) - 12( 0.12) } 269836.47 0.12 55.389 ! 12.9107
13( 2,11) - 12( 2,10) ] 298056.32 0.11 65.007 12.7061
13( 4. 9) - 12( 4. 8) : 288130.82 0.11 82.377 I 11.7695
13( 6. 7) ~ 12( 6, 6) ‘ 286999.47 0.11 113.408 } 10.2319
13( 8, 5) - 12( 8, 4) ‘ 286696.94 - 0.12 156.925 8.0779
13(10, 3) - 12010, 2) 286582.24 0.31 212.842 | 5.3083
13(12, 1)y - 12(12, &) 286544.07 0.7 281.107 1 1.9233
13(.1,13) - 12( 0.12) 275325.94 0.12 l 55.389 i 0.3603
11( 5, 6} - 12( 4. 9) i 153287.04 0.25 ‘ 82.366 ! 0.0411
12( 2,10y -« 12( 2.11) | 55821.79 0.03 55821.65 0.10 63.143 i 0.5379
12( 3.10) - 12( 2,11) 250435.01 0.05 63.145 ‘ 0.2207
13( 2,12) - 12( 2.11) 282111.72 0.11 63.145 l 12.66357
13( 4,10y - 12( 4. 9) 287844.19 0.11 | 82.366 11.7695
13( 6. 8) - 12( 6. 7) 286999.28 0.11 ‘ 113.408 10.2319
13( 8, 6) - 12( 8, 5) 286696.94 0.12 ’ ! 156.925 8.0779
13(10. 4) - 12(10. 3) 286582.24 0.31 ‘ 212.842 5.3083
13112, 2) - 12(12. 1) 286544.07 0.79 ' ! 281.107 1.9233
13( 1,12) - 12( 2,11) 222849.38 0.12 | i 63.145 3 0.1694
11 4, 7) - 12( 3.10) 60429.80 ‘ 0.06 ! f 71.499 0.0514
110 6, 5) - 12( 5, 8) 24742826 ' 0.60 ! %321 | 0031l
12( 1,11) - 12( 1.12) 15670598 | 0.07 ‘ 55.634 ! 0.1876
12( 3, 9) ~ 12( 3.10) 6994.83 | 0.01 [ : 71.499 1.3693
12¢ 2,11 - 12( 1,12) 225186.80 i 0.07 L 55.634 l 0.1495
13( 1,13) - 12( 1,12) 267998.99 ! 0.12 55.634 12.8965
13( 3,11 - 12( 3.10) 287591.78 0.11 71.499 12.3031
13( 5, 9) - 12( 5, 8) 287325.79 \ 0.11 96.321 11.0779
13(7, 7y - 12( 7, 6) 286810.99 ' 0.11 133.613 l 9.2319
130 9. 5) - 12( 9. 4) 286626.01 0.18 183.337 6.7701
13(11, 3) - 1211, 2) 286556.69 0.51 245.435 l 3.6928
13( 0.13) - 12( 1,12) 262509.52 0.12 55.634 i 0.3580
13( 2.11) - 12( 3.10) 103443.10 0.10 ; 71.499 | 0.0799
11( 4. 8) - 12( 3, 9) 53269.84 0.06 ! 53269.87 0.10 71.732 ’ 0.0520
11( 6, 6) ~ 12( 5. 7) 247420.30 0.60 96.321 0.0311
12( 2,10y - 12¢ 1.1 124302.61 0.02 124302.68 0.08 60.861 0.3515
13( 1.12) - 12( 1,1}) 291330.20 0.11 60.861 12.8456
13( 3.10) - 12( 3. 9) 291514.50 0.11 71.732 12.3064
1305, 8) - 12(5, 7 287335.62 0.11 96.321 11.0779
13( 7. 6) - 12( 7, 5) 286810.99 0.11 133.613 9.2319
13( 9, 4) - 12( 9..3) 286626.01 0.18 183.337 6.7701
13(11, 2} - 12011, 1) 286556.69 0.51 245.435 3.6928
13( 2,12) - 12( 3, 9) 24681.88 0.09 . 71.732 0.0547 I
12( 5, 8) - 13( 4, 9) 129913.25 0.22 91.988 0.0486
13¢ 2.12) - 13( 0,13) 244789.00 0.09 64.390 0.1393 }
13( 1.12) - 13( 0.13) 185526.65 0.09 64.390 0.1753 .
13( 3.10) - 13( 2.11) 195066.23 0.07 } 74.949 0.3043 &
14( 0,14) - 13( 0.13) 289532.11 0.15 | 04.39¢ 13.9077
14( 1,14) - 13( 0.13) 293597.31 0.15 64.390 0.3961 \
12( 5. 7} - .13( 4.10) 130535.94 0.22 l : 91.967 0.0485
13( 2.1 - 13( 2.12) 71766.38 0.03 ! 71766.42 0.05 72.555 0.4851
13( 3.11) - 13( 2.12) 255915.06 0.06 51 72.555 0.2373
|
| | {
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|

i |
Calculated 8 | Observed | E | Mrorty”
alculate: Stand. ! | . gy
S K1 K (K=, Kaa) frequency :ie‘:*é ‘\ fre;:;xecy B u:;}c) ¢ 1::81& $ Ref.
i : fem™1
140 1,13) — 13( 2,12} 252746.78 0.16 { E : 72.555 0.3004
12( 4. 8) ~ 13( 3,11} 38521.55 004 | ; | 81.092 0.0585
12( 6, 6) -~ 13( 5. 9) 224934.77 057 | \ 105.905 0.0382
13( 1.12) - 13( 1.13) 180037.19 0.10 | 64.573 0.1823
13( 3.10) ~ 13( 3.1D 10917.55 0.02 | 10917.59 0.10 81.092 1.2428 | |26A]
13( 2,12) - 13( 1.13) 239299.53 030 | 64.573 0.1535
14( 1,14) - 13( 1.13) 288107.84 0.15 ] 64.573 13.8082
14( 0,14) - 13( 1,13) 284042.64 015 | 64.573 0.3945
14( 2,12) - 13( 3.11) 137026.48 034 | 81.092 0.0922
12( 4, 9) - 13( 3.10} 27275.87 005 | 27275.81 0.10 81.456 0.0595
12( 6. 7) - 13( 5. 8) 224916.91 057 | 105.906 0.0382
13( 2.11) - 13( 1.12) 131028.72 004 | 70.578 0.3708
14{ 2,13) - 13( 3,i0) 36296.76 013 | 81.456 0.0551
13( 5, 9) - 14¢ 4,10) 106561.42 0.18 1 102.351 0.0561
13( 7, 7) - 14{ 6. 8) 29633896 | 116 | 133.295 0.0355
14( 2,13) - 14( 0.14) 258386.26 { 01z ! 74.048 0.1492
14( 1,13) - 14 0,19 | 208003.67 | 013 | 74.048 0.1719
14 3,11) - 14( 212y | 188967.20 ! 0.08 | 85.662 0.3449
13( 5, 8) - 14( 411} | 107674.49 | 0.8 | 102.314 0.0560 |
13( 7, 6) - 14( 6. 9 | 29633972 | 116 | 133.295 0.0355 |
14 2,12) - 14( 233 | 89812.17 | 008 | 82.666 0.4422 |
14( 4,10) - 14( 4.11) 1095.32 | 000 102.314 2.1535
14( 3.12) - 14( 2,13) 26242838 | 007 82.666 0.2525 |
15¢ 1,14) - 14( 2.13) 281951.69 0.20 ‘[ 82.666 0.2321 I
15( 3,12) - 14( 4,11) 28614.95 0.09 . 102.314 0.0747
13( 4. 9) - 14( 3.12) 17009.67 0.05 ! 91.420 0.0652 l
13( b, 7) - 14 5,10) Z02330.90 .52 X 116.232 V0454 |
14( 1.13) - 14{ 1.14) 203938.47 013 74.183 0.1790 l
14( 3.11) - 144 3,12) 16350.98 0.02 ' 1635102 0.10 91.420 1.1288 | [26A]
140 2,13} - 14( 1.14) 254321.06 613 ! 74.183 0.1567 ‘
15( 2.13; 14( 3.12) 171423.96 0.18 . 21.420 0.1062 |
13( 6. 8 ~ 14(5.9) | 202299.31 052 1 116.233 0.0454 }
14( 2,12) - 14( 1.13) 140194.76 0.04 | 14019489 | 0.08 80.986 0.3828
15( 2.14) - 14( 3.11) - 4524048 017 , 91.966 0.0538 1
14( 5.10) - 15 4.11) 82813.69 0.13 & i 113.470 0.0636 |
14( 7, 8) - 15( 6, 9) 273884.48 1.10 144.349 0.0426 |
15( 2.14) - 15( 0,15) 273153.24 0.16 84.363 0.1571 |
15( 1,14) - 15( 0,15) 231085.09 0.17 84.363 0.1694 ,
15¢ 3,12) - 15( 2.13) 183783.16 0.09 97.138 0.3876 ‘
16( 3,14} - 15( 4,11) 24076.46 0.13 113.470 0.0769 |
14( 5, 9) - 15( 4,12) 84719.06 0.13 113.408 0.0635 i
14( 7, 7) - 15( 6,10) 273886.26 1.10 144.349 0.0426
15( 2,13) - 15( 2,14) 109832.30 0.04 93475 0.4077 !
15( 4,11) - 15( 4,12) 1 1808.08 0.0 118.408 1.9974 i
15( 3,13) - 15( 2.14) { 270023.77 0.08 93.475 0.2663 |
16( 3,13) - 15( 4,12) | 58843.51 0.14 113.408 0.0824 |
14( 6, 8 ~ 15( 5.11) | 179622.38 0.48 127.303 0.0528 |
15( 1.14) - 15( 1.15) i 228104.1¢ 0.18 84.463 0.1775 |
15( 3,12) - 15( 3.13) | 23591.70 0.03 102.482 1.0252 |
18( 2,14) - 15( 1,15} I 27017232 | 0.16 84.463 0.1591 |
16( 2.14) - 15( 3.13 i 206422.69 | 0.23 102.482 0.1223 !
14( 6, 9) - 15( 5.10) 179547.49 | 048 127.306 0.0528 |
15( 2.13) - 15( 1,14) 15190046 | 0.04 151900.57 0.08 92.071 0.3878 |
16( 2.15) - 15( 3.12) 51169.51 | .22 103.269 0.0511
15( 5.11) - 16( 4.12) 58560.71 | 0.09 125.350 0.071
15( 7. 9) - 16( 6.10) ‘ 251344.66 | 1.03 156.146 0.0497
16( 2.15) - 16( 0.16) | 288935.40 , 0.20 95.338 0.1635
16( 1.15) - 16( 0.16) ! 25442872 | 0.22 95.338 0.1677
16( 3,13) - 16{ 2.14) 179969.89 | 0.11 109.367 0.4308 |
17( 3,15) ~ 16 4,12) 43182.31 | 019 125.350 0.0815
15( 5.10) - 16( 4.13) 61700.08 | 0.09 125.248 0.6709
15( 7. 8) ~ 16{ 6.11) 25134856 | 1.03 156.146 0.0497
16( 2,14) - 16{ 2.15) 131661.48 | 0.05 131661.46 0.08 104.975 0.3803 |
|
]
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TaBLE 8. - The microwave spectrum of D * COOH. Frequencies in MHz.—Continued

% . s Ko !
fculated . bserved i Exp. nergy H
(em™?) :
16{ 4.12) — 10{ 4.13) 3065.24 0.01 125248 | 1.8506
10( 3,014) - 16( 2.15) 278732.40 0.10 104.975 ! 0.2784
170 3.14) - 16( 4.13) L 9071660 0.19 , 125248 1 0.0004
IR 60 9 - 160 5.12) 156779.80 (.42 l 139120 ‘\ 0.0603
16¢ 1.05) - 160 1.16) 252261.)4 022 | 95410 01771
Yol 3.13) = 16( 3.14) 32896.98 0.03 32898.80 | 0.10 114273 1 0.931
16( 2.15) - 16( 1.16) 280767.88 0.21 95.410 | 0.1609
170 2.15) - 16( 5.14) 241792.86 0.29 114273 ©  0.1407
15( 6,100 - 16( 5.11) 156637.53 0.42 139.125 0.0603 |
16¢ 2.14) — 16{ 3.15) 166168.22 0.05 | 103.824 ©  0.3870
16( 4,12) - 16( 313) | 299182.38 615 | 115370 | 0.3222 |
170 2.36) - 16( 3,13} 53797.66 027 115370 0.0472 |
16( 5.12) - 17( 4.33) 33667.01 0.05 137.997 0.0784
16( 7,10) - 170 611 228708.35 0.96 168.685 |  0.0571
170 1.16) - 17( 0,17) 2T7757.30 0.27 i 106.972 0.1667
170 3.14) - §7( 2.15) 177939.85 | 013 | ; | 122.338 0.4723 |
180 3.16) - 17 4.13) 60952.45 026 ! 137.007 0.0849 |
160 5.11) ~ 17( 4,14) 3866350 ¢ 0.05 |  38665.45 0.10 137.835 0.0781
16( 7. 9) - 17( 6.12) 228716.46 0.96 | 168.685 0.0571
17 2,15 - 17( 2.16) 155096.23 0.07 155096.21 | .08 117.165 0.3590
I7¢ A1 17( 4.14) 18 (o163 .01 137.43% 1.7277
173,05) - 1T 236) 1 288567.02 0.11 ( 117.165 0.2890
18( 3.15) - 17( 419) | 12422957 0.26 137.835 @ 0.0990
16( 6,10) - 17( 5.13) | 133799 .44 0.36 - 151.683 | 0.0678
17 160 - 17( 1,17 | 27619247 6.28 : | 107.02¢ 1 01776
17 03,14) - 17 3.5 44469.05 0.03 44469.09 | 016 126.790 0.8460
180 2,168 - 17¢ 3.15) | 277285.93 0.35 | 126.790 0.1618
160 6,11) = 17( 5.12) | 133540.10 0.36 i 151.691 0.0678 |
170 2,15) - 17 1.16) 182923.04 0.06 l 116.237 0.3820 !
170 4.13) - 17( 3,14) I 291493.72 0.17 i 128.274 0.3524
18( 217 - 17( 3.14) | 52022 46 0.34 ‘ 128.274 0.0425 |
170 5.13) - 18( 4.14) ; 7969.77 0.08 ; 151.417 0.0857 |
17700 - 18( 6,12 I 205963.21 0.88 I 181969 | 0.0645
18 3,13) - 18( 2,16) . 178046.41 0.14 _ 136.040 | 05008
19 3.17) - 18( 4,14) ' 77056.22 0.33 151417 | 0.0870
17( 3.12) - 18( 4.15) 15684.25 008 | i 151.168 | 0.0852
P70 T.10) ~ 18( 6,13) 205979.37 0.88 '181.068 | 0.0645
18( 2.16) 18{ 2.17) 170804.42 Q.00 i i 130.029 ‘» 0.2421
18 4.14) - 18( 4,15) 7459.10 0.02 | | 151168 | 1.6082
18 3.16) - 18( 2.17) 299521.70 013 | " 130039 0.2080
19( 3.16) - 18{ 4.15) 159299.22 034 | L 151168 | £.1083
17 2.15) - 18( 1.18) 90975.84 055 | i 119304 0.0064
17 6.11) - 18( 5.14} 110674.48 | 029 | | 164.994 0.0753 |
180 117} - 18 1.18) 299750.58 0.34 I 119306 01785 |
180 3,15) - 18 3, 1. 58419.13 0.03 58419.10 0.10 140.63¢ | 0.7700 |
19( 4.35) - 18( 5.14) 2 18719.06 0.15 164.994 - 0.0029 !
170 6.32) - 13) | 110219.18 0.29 165.009 | 0.0753
180 2.16) - 18 1.7 © 20198198 | 0.8 126302 | 03743 |
180 4.14) - 18( 3.15) . 28205706 - 0.20 ©olalete | 03857
10 2.18) - 18( 3.15] : 48440.99 | 0.42 ; {14197 0.0376 |
80 7.12) - " 183005.45 ‘ 0.79 ; | 195008 | 0.0720 i
19( 8.36) - 19 2.17; . 180579.10 0.15 ] 150.458 | 05412 |
20( 3,18} - 91131.12 0.42 | 165.618 . 0.0875 |
180 7.1 - 19( 6.145 o 183126.38 0.79 | Pon0720
190 2,17} - 19 2.18} L205777.10 0.1z ! L03316
190 4.15) - 19( 4.36; | 15 0.02 1 1112156 L 040 C14961 ¢ |26A]
200 3.37) - 19 4.16) | 4, 643 | j EECIRBET
18 2.16) - 191 1.19) 1. 0.68 ! P00
18( 6.12) . 19 5.15} 7102, 0.21 ! { I0.0827
180 8.10) - 19( 7.13) 7672, 1.85 ‘ L2612 | 00614
19¢ 3.16) - 1 | 74783.90 0.03 ; {o1s3087 | 07031
200 4,16} - 19( ‘» 56605.07 .24 | E179.054 0 6006 |
180 0.03) - 190 504 | 86628.9! 0.21 : L oaToote o oos28
i i i
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94 WILLEMOT ET AlL.
TabLe 8. The microwave spectrum of D 12 COOH. Frequencies in MHz.—Continued
|
Caleulated Stand Observed E M ko |
ate 2 v . ner !
J K1, K'a)-J (K-, K4a) f:e;llency { (t;: fre;ﬁ‘;necy \1?15 ]eveisy N Ref.
J em™
180 8,11) - 19( 7,12) 77671.56 E 1.85 216.113 0.0614
19 2,17) ~ 19( 1,18) 223058.98 | 0.10 143.018 0.3657
19 4,15) - 19( 3,16) 273898.91 0.23 156.482 0.4227
20( 2,19) ~ 19( 3,16} 40352.43 0.50 156.482 0.0328 |
20( 4,17) - 19( 5,14y 29716.65 0.24 179.079 0.0983 |
19( 7,13) - 20 6,14) 160089.36 0.69 210.773 0.0795
20( 3.17) - 20( 2,18) 185764.74 0.17 165.581 0.5649
21 3,19) - 20( 4,16} 102794.11 0.51 180.608 0.0863
19( 7,12) - 20( 6,15) 160146.46 0.69 210.771 0.0795
20( 2,18) - 20( 2,19) | 232435.18 0.16 157.828 0.3240
20( 4,16) - 20( 4,17) l 16130.82 0.02 16130.88 0.10 180.070 1.3899 [26A)
21( 3,18) - 20( 4,17) : 233454.39 0.52 180.070 0.1306
190 217 -~ 20( 1.20) \ 137910.95 0.82 145.858 0.0049
19( 6,18} ~ 20( 5,16) i 63987.36 0.12 | 193.864 0.0901
19( 8,11} - 20( 7,14) ) 255023.61 1.72 I 230.864 0.0687
20(, 3,17) - 20( 3,18) ] 93522.32 0.04 i 168.658 0.6453
20( 5,15) - 20( 5,16) | 1245.10 1+ 001 ° i 193.864 2.3429 |
21( 4,17) ~ 20( 5,16) ! 75898.08 | 0.33 | 193.864 0.1070 !
19( 6,14) ~ 20( 5,15) ! 62711.71 | 012 | 193.905 0.0902
1% 8,12) - 20( 7,13) i 255021.91 1.72 | 230.864 0.0687
20( 2,18) - 20( 1,19) | 245784.89 0.14 } 157.383 0.3575
20¢ 4,10) - 20( 3,17) | 204730.07 0.27 i 171.778 ! 0.4035
21{ 2,20) - 20( 3,17) ! 28749.61 0.60 171778 | 0.0284
2)( 4.18) - 20( 5,15) ! 51862.52 0.34 193.905 | 0.1042
20{ 7,14) -~ 21( 6,15) ; 136926.77 0.58 226.297 0.0870
21( 3.18) ~ 21( 2.19) 103767.77 0.18 181.394 0.5802
22( 3,20) - 2} 4,17) 111659.88 0.62 196.395 0.0835
20( 7,13) - 21( 6,16) 137028.86 0.58 { 226.293 0.0870
21 2,19) - 21( 2,20) 259542.86 0.19 172.737 0.3196
21( 4,17) - 21( 4.18) 22790.47 0.03 195.635 1.2889
22( 3,19) - 21( 4,18) 272098.53 0.63 195.635 0.1442
20( 2,18) - 21( 1,21) 163360.91 0.97 160.132 0.0044
20{ 6,14) - 2)( 5,17) . 40441.36 0.06 209.424 0.0974 |
20{ 8,12) - 21( 7,15) 232282.48 1.59 I 246.358 0.0762 !
21( 3.18) - 2I( 3,19) 114329.40 0.05 ' 184.037 0.5961 |
21( 5,16) - 21 547) | 19944 | 001 209.424 22182 |
22( 4,18) -~ 2)( 5,17) | 106791.35 0.45 | |1 209.424 0.1140
206( 6,15) - 21{ 5,16} 38394.63 0.06 | 209.491 |  0.0975
20( 8,13) - 21( 7.14) 232279.10 1.59 ] 246.358 0.0762
21( 2,19) - 21( 1,20} 269739.41 0.18 172.396 0.3503
21( 4,17) -~ 21{ 3,18) 255958.70 0.32 187.857 0.5078
22( 4,19) - 21 5,16) 73401.25 0.45 209.491 0.1093
21( 7,15) ~ 22( 6,16) 113586.22 0.435 i 242.56% 0.0945
22( 3,19) - 22( 2,20) 204684.18 0.19 197.884 0.5871
23( 3,21) - 22( 4,18) 117365.53 0.73 212.987 0.0791
21( 7,14} - 22( 6,17) 113763.46 0.45 242.564 0.0945
22( 2,20) ~ 22( 2.21) 286777.80 | 0.23 : 188.318 0.3179
2Z( 4.18) - 22{ 4.19) J 31399.00 003 H 211.939 1.1925
23( 5,18) - 22( 6,17) | 11828.61 0.25 242.564 0.1119
21( 2,19) - 22( 1,22) | 189600.45 114 175.070 0.0040
21( 6,15) - 22( 5,18) | 16787.94 0.13 225.737 . 0.1046
21( 8,13) - 22( 7.16) | 209440.18 1.45 I 262.597 | 0.0836
22( 3,19) - 22( 3,20) 137648.18 0.06 ? 200.120 0.5552
22( 5,17) - 22( 5,18) 3101.65 0.01 ! ! 225.737 2.0915
23( 4,19) - 22( 5,18) 139437.97 0.57 ! { 225,737 0.1211
21( 6,16) - 22( 5,17) 13585.89 0.13 j | 225.840 0.1048
21( 8.14) - 22( 7,1%) 209433.68 1.45 ' | 262.597 0.0836 |
22( 2,20) - 22( 1,21) 20448940 | 022 | } 188.061 | 0.3446 1
22( 4,18) - 22( 3,19) 248085.90 0.36 ; | 204.711 % 0.5548
23( 4,20) - 22( 5,17) [ 94109.57 0.57 ! | 225840 | 0.1140 |
22( 7,16) - 23( 6,17) 90041.94 0.32 \ | 259.594 0101y |
22( 9,14) ~ 23( 8,15) 281245.74 3.00 | | 302.763 0.0804
23( 3,20) - 23( 2,21 218528.62 0.21 ‘ } 215.038 0.5867
| |
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 9

Tase 8. The microwave spectrum of D *2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

Calculated d Observed | E My
K K] K5 Ko) | frequeney Yt | ogeoney unt. evel s Ref
(em™}
24( 3.22) - 23( 4.19) 11959911 | 0.86 230.388 0.0734
24( 5.20) - 23( 6,17} 30674.39 0.39 259.594 0.1184
22( 7,15) - 23( 6.18) 9084154 | 0.2 ‘ 259.584 0.1019
22( 9,13) - 22( 0.16) £81246.09 3.00 302763 0 0804
23( 4,19) - 23( 420) 4222675 | 0.03 42226.82 0.10 228.979 11012
24( 5,19) - 23( 6,18) 37988.12 | 0.39 259.584 0.1189
22( 2,20) - 23( 1,23) 216240.69 1.32 190.671 0.0037
22( 8,14) - 23( 7,17) 186487.52 1.29 279.581 0.0911
23( 3,20) - 23( 3.21) 162677.63 | 0.08 1 216901 0.5218
23( 5.18) - 23( 5,19) 471925 002 242.801 1.9765
24( 4.20) - 23( 5,19) 17392806 0.70 242.801 0.1284
22( 8.15) - 23( 7,16) 18647541 129 279.582 0.0911
23( 4.19) - 23( 3,20) 24163454  0.41 222.328 0.6026
26( 4,21) - 23( 5,18) 11872574 0.70 242.958 0.1175
23( 7.17) - 24( 6,18) 66262.45 | 0.8 277.371 0.1093
23( 9.15) - 24( 8,16) 258509.05 | 2.78_ 320467 0.0878
24( 3.21) - 24( 2,22) 235219.07 0.23 232.848 0.5805
25( 3.23) - 24( 4,20) 118126.87 1.00 . 248.602 0.0669
25( 5.21) - 24( 6,18) 54353.76 | 0.54 277.371 0.1249
23( 7.16) - 24( 6.19) 66756.53 | 018 | 277.355 0.1093
23( 9,14) - 24( 8,17) 258509.74 2.78 . 320.467 0.0878
24( 4,20) - 24( 4.21) 55483.00 | 0.04 246.752 1.0154
25( 5.20) = 24( 6,19) 65058.18 | 0.54 277.355 0.1257
23( 8,15) - 24( 7,18) 16341493 | L1 297.312 0.0987
24( 3,21) - 24( 3,22) 189378.19 | -0.1] : 234.377 0.4952
24( 5,19) - 24( 5.20) 702055 | 002 260.617 | 1.8667
25( 4,21) - 24( 5.20) 210272.86 0.85 260.617 0.1363
23( 8.16) - 24( 7.17) 163393.00 | L1I 297.313 0.0987
24( 4.20) - 24( 3.21) 237083.88 | 0.45 240.604 0.6493
25( 4,22) - 24( 5.19) 131949.04 | 0385 260.851 0.1199
24( 7,18) - 25( 6.19) 4220879 | 0.07 295.904 0.1167
24( 9,06) - 25( 8,17) 235683.76 | 2.55 338.915 0.0953
25( 3.22) - 25( 2,23) 254566.37 | 0.26 251.305 0.5704
26( 3,24) - 25( 4.21) 11281335 | 116 ‘ 267.631 0.0601
26( 5,22) - 25( 6.19) 77874.76 0.71 295.904 0.1310
24( 7,17) - 25( 6,20) 4300523 | 0.07 43005.42 0.10 295.878 0.1166
24( 9,15) - 25( 8,18) 235685.00 | 2.55 338.915 0.0953
25( 4,21) - 25( 4.22) 71303.27 0.04 71303.30 0.1¢ 265.252 0.9361
26( 5,21) - 25( 6,20) 9322891 | 071 295.878 0.1324
24( 816) - 25( 7,19) | 14021263 | 092 315.790 0.1062
25( 3.22) - 25( 3,23) 21747432 | 0.5 252.543 0.4748
25( 5.20) - 25( 5.21) 1022228 | 0.03 279.184 17611
26( 4.22) - 25( 521) . 24839955 | 101 279.184 0.1449
24¢ 817) - 25( 7,08) | 14017392 | 092 315.791 0.1062
25( 4.21) - 25( 3,22) 23485291 | 0.49 250.797 0.6922
26( 4.23) - 25( 5.20) 14844152 | 101 ' 279.525 0.1208 |
25( 7.19) - 26( 6,20) 1783240 | 020 315.195 0.1230
25( 9.17) - 26( 8.18) 21276237 | 2.1 358.108 0.1028
26( 3.23) - 26( 2.24) 27627491 | 032 270.406 0.5584
27( 3.25) - 26( 4.22) 103630.16 | 134 287.470 0.0582 |
(5.23) - 26( 6.20) 10111130 | 089 315195 0.1368 |
25( 7,18) - 26( 6,21) 1908919 | 0.20 315.154 0.1238 |
25( 9.16) - 26( 8,19) 21276487 | 231 358.108 0.1028 |
26( 4.22) - 26( 4,23) 8973575 | 0.0 284.477 0.8641
26( 6,20 - 26( 6.21) 121877 | 0.1 . 315.154 2.5745 |
27( 5.22) - 26( 6:21) 12270867 | 090 315.154 0.1389 |
25( 817) - 26( 7.20) 116870.71 | 072 335.017 0.1136
26( 3.23) - 26( 3.24) 246657.74 | 0.21 271.304 0.4599
20( 5.21) - 26( 35,22) 14579.30 0.03 14579.40 0.10 298.502 1.65806 {zoA]
270 4.23) - 26( 5.22) 28815699 | 118 298.502 0.1547
25( 8.18) - 26( 7.19) 11680406 | 072 335.019 0.1136
26( 4,22) - 26( 3.23) 235287.96 | 0.53 279.621 0.7291
27( 4,24) - 26( 5.21) 16283323 | 1.8 298.988 0.1201
i ] | ‘ ! ;
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TaBrE 8. The microwave spectrum of D 2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

t
! ! JK-1, K+1)
Calculated Stand. Observed ! Exp. Energy
T K 1, K'a3) - (K1, K1) frequency dev. frequency unc. level S _ Ref.
{em™?)
I

20( 9.18) - 27¢ 8,19 189736.85 2.04 ] 378.046 0.1103
27( 3.24) - 27 2.25) 299957.44 0.39 290.147 0.5463
28( 3,26 - 27( 4,23) 90653.05 1.55 308.113 0.0467
28( 5,24) - 27{ 6.Z21) 123906.80 1.09 335.248 0.1419
26( 3.23) - 27( 2,26) 101064.65 1.58 276.250 0.0125
26( 9.17) - 2% 8,20) 18974142 | 2.04 378.046 0.1103
27 4,23) - 27( 4,24) 11074446 | 0.06 | 304.419 0.8000
27( 6.21) - 27( 6,22) 1878.71 0.01 335.185 | 2.4574
28( 5.23) - 27( 6,22) 153712.10 1.10 335.185 0.1453
26( 8.18) - 27( 7.21) 93379.42 0.50 354.993 - 0.1211
26(10.16) - 27( 9,19) 284651,17 é 4.68 404.287 0.0995
27( 3.24) - 27( 3,25) 276593.60 ? 0.29 290.927 0.4498
27( 5,22) - 27( 5,23} 20378.60 0.04 20378.46 0.10 318.568 1.5588
28( 6,22) - 27( 7.21) 32147.34 0.61 354.993 0.1380
26( 8,19) -~ 27( 7,20) 93267.19 0.50 354.996 0.1211
26(10.17) - 27( 9,18) ﬂ 284651.03 4.68 404.287 0.0995
27{ 4.23) - 27( 3.24) - 238658.94 0.57 300.153 0.7579
28( 4,25y - 27( 5.22) g 174732.35 1.37 319.248 0.1178
28( 6.23) - 27( 7.20} i 29196.35 0.60 354.996 0.1379
270 6,19) - 28( 8,20) | 166598.59 1.76 398.730 i 0.1178
29( 3.27) - 28( 4,24) a 74050.51 1.78 329.553 0.0409
29( 5,25) - 28( 6,22) | 146071.12 1.31 356.065 0.1464
271 3,24y ~ 28( 2,27) 129497.71 | 1.83 295.833 0.0113»
27( 9,18) - 28( 8,21) 166606.76 1.76 398.730 0.1178
28( 4.24) ~ 28 4.,25) 134218.19 .1u 134218.14 .08 325.076 0.7441
28( 6,22) - 28( 6,23) 2841.23 0.02 355.970 2.3453
29( 5,24) - 28( 6,23) 186442.13 1.32 355.970 . 0.1516
27( 8,19) ~ 28( 7.22) 69729.48 0.26 375.720 0.1285
27410,17) - 28( 9,20) 261848.12 4.33 124,043 0.1070
28( 5.23) - 28( 5,24) 27926.60 0.05 339.381 1.4612
29( 6,23) -~ 28( 7.22) 57921.58 0.84 375.720 0.1449
27( 8.20) - 28( 7.21) 69544.44 0.26 375.726 0.1285
27(10,18) ~ 28( 9,19) 261847.85 4.33 424.943 0.1070
28( 4,24) - 28( 3.25) 245158.91 bo0.62 321.375 0.7774
29{ 4,26) - 28( 5.2%) 183741.37 ‘ 1.58 ! 340.312 0.1137
29( 6,24} - 28( 17,21) 53521.61 L0835 l 375.726 0.1446
28( 9.20) ~ 29( 8.21) 143338.25 1.45 i 420.162 0.1253
30( 3.28) ~ 29( 4,25) 54068.69 2.06 351.778 0.0357
30( 5.26) - 29( 6.23) 167378.00 1.54 377.652 0.1501
28( 3.25) ~ 29( 2.28) 158771.01 2.13 | 316.079 0.0102
28( 9.19) -~ 29{ 8.22) 143352.52 {145 ! 420.162 0.1253
29 4,25) ~ 29( 4,26) 159903.00 | 016 | 340,441 0.6964
29( 6.23) ~ 29{ 6,24) 4219.44 0.02 ' 377.511 2.2374
30( 5.25) - 29{ 6,24) 221067.52 1.55 K 377.511 0.1581
28( 8.20) - 45912.58 0.07 Q 397.199 0.1358
28(10.18) - Z3R061.70 3.96 ] 44 343 0.1145 -
29( 5.24) - 37529.78 0.05 27529.52 0.10 360.938 1.3660 !
300 6,24) -~ 84366.91 1.0¢ 397.199 0.1516 {
28( 8.21) - 45613.41 0.07 45613.23 0.10 397.208 0.1358 |
28(10,19) - 29( 9,20) 238961.20 3.96 446.343 0.1145
29( 4,25) - 29{ 3.26} 254901.33 0.68 343.275 0.7875
30{ 4.27) - 29( 5.24) 189479.51 1.81 362.18% 0.1080 |
30( 6,25) - 29( 7,22) 77917.99 1.08 ] 397.208 0.1512 |
20( 9.21) - 30( 8,22) 119945.63 1.13 ‘\ 442.342 0.1328 ‘\
31( 5,27) - 3Ui 6,24) 187503.13 1w } 400.U13 0.1528 |
29( 3,26) - 30( 2,29) 188458.14 2.49 336.98¢9 0.0096
29( 9.20) - 30{ 8.23) 119970.05 1.13 442.341 0.1328
30( 4.26) - 30{ 4.27) 187813.67 0.25 368.510 0.6566 |
30 6.24) - 30( 6,25) 6187.78 0.03 290.808 2.1320 ’\
31( 5,26; - 30( 6,25) 257699.66 1.80 399.808 0.1647 \
29( 8,21) - 30( 7,24} t 21921.99 0.29 419.431 0.1430 !
2910.19) ~ 30{ 9,22) I 215985.87 3.5¢ 468.487 0.1220 |
30{ 525) - 30( 5.26) 49470.08 0.05 49470.21 0.10 383.235 1.273¢ ‘; .

}

i
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

Tapte 8. The microwave spectrum of B *2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued
| | |
Caleulated E Stand Observed | Ex | j([ﬁ"' "

S UK 1, Kisi)=f K-, K) lffeg::ncy [ dev. frqu:fcy " e | ie:? s Ref.

! . ) (em™

H ; v‘
31( 0,25 - 30( 7.24) 11162443 | 1.37 ' I‘ 419.431 0.1581 |
29( 8.22) - 30( 7.23) 21447.12 | 030 L 419.446 0.1430
29(16.20) - 30( 9.21) 21598494 | 3.56 468.487 0.1220
30( 4.26) - 30( 3.27) 26791225 0.7 365.838 0.7888
3N 4,28) - 30( : 191009.67¢ L2060 384.885 0.1009
31 6,26) - 30 102327.52 [ 1.35 419.446 0.1575
30( 9,22) - 31( 8.23) 96409.47 0.78 465.271 0.1402
30(11.20) - 31(16,21) 28792078 | 7.05 520.674 0.1186
31( 5,26y - 31( 4.27) 296009.47 | 1.26 398.530 0.8232
32( 5.28) - 31( 6,25} 206323.56 2.06 423.154 0.1543
32( 7.26) - 31( 8.23) 26593.87 0.91 465.271 0.1571
30( 3,27} - 31( 2.30) 218165.43 2.91 358561 | 0.0089 |
30( ¢.21) 31( 8.24) 06450.15 0.78 4659270 | 0.1402
30(11.19) - 31(10.22) 287920.83 7.05 520.674 | 0.1186
31( 4.27) - 31( 4.28) 217442.39 0.39 391.277 0.6244
31 6.25) - 31( 6:26) 8836.04 004 | 422859 2.0310
32( 5,27} - 31( 6.26) 296373.57 205 ! 422.859 0.1719 :
32( 7.25) - 3} 8.24) 27730.49 092 465.270 0.1572 |
30(10.20) - 31( 9.23) 192914.28 3.14 491.377 0.1295 |
31( 5,26} - 31{ 5.27) 63978.75 0.05 63978.83 0.10 406.269 1.1850 -
32( 6,26) - 31( 7.25) 139861.06 1.66 442,417 0.1645 |
30(10,21) - 31( 9.22) 192912.61 3.14 491.377 0.1205 |
31( 4,27) - 31( 3.28) 284118.95 0.86 389.052 0.7827 |
32( 4,29) - 31( 5.26) 189866.10 2.35 408.403 0.0929
32( 6.27) - 31( 7.24) 126672.35 1.64 442.441 0.1634
31 9.23) - 32( 8.24) 72717.14 0.41 488.951 0.1476
31(11,21) - 32(10.22) 265069.36 651 | 544279 | 0.1261
32( 5,.27) ~ 32( 4.28) 291321.15 135 | 423.028 | 0.8715
33( 5.29) - 32( 6.26) 223318.99 2.35 447.082 | 01543
33( 7.27) - 32( 8.24) 51115.80 1.25 188.051 0.1640
31( 3.28) - 32( 2.31) 247555.44 3.4] 380.795 0.0084
31( 9.22) - 32( 8,25) 72784.69 0.41 488.949 0.1476
31(11.20) - 32(10.23) | 265069.46 6.51 544.27¢ 0.1261
32( 4,28) - 32( 4.29) | 248564.69 058 | 414.737 0.5992
32( 6.26) - 32( 6.27) 12471.87 0.06 | 446.666 1.9310
33( 7.26) - 32( 8,25 52832.61 1.26 488.949 0.1641
31(10,21) - 32( 9.24} 165740.29 2.70 515.012 0.1370
32( 5,27) - 32( 5.28) §1213.97 0.06 430.036 11012
820 7.25) - 32 7.26) | 1096.55 0oz | 466158 | 2.8241
33( 6,27) - 32{ 7.26) |  169268.20 198 466.158 | 0.1706
31(10,22) - 32( 9,23) 169737.33 2.70 515.012 0.1370
33( 4,30) - 32( 527} 184077.52 2.68 432.745 0.0843
33( 6,28) - 32( 7.25) 150851.52 - | 195 466.195 0.1696
32( 9.24) - 33( 8.25; 48854.33 0.10 48854.37 i 010 513.382 | 0.1549 |
32(11,22) - 33(10,23) 242139.77 5.95 568.628 0.1336
33( 5.28) - 33( 4.29) 289451.55 1.45 448.254 0.5140
34( 5.30) - 33( 6,27} 238176.27 2.66 471.805 0.1528
34( 7.28) - 33( 8.25) 75801.74 1.62 513.382 0.1708
32( 9.23) - 33( 8.26) 48963.76 0.10 | 513.379 0.1549
32(11.21) - 33(10,24) 242139.96 5.03 568.628 0.1336
83( 4.20)  33( 4,30) 280844.45 0.83 i 138.996 0.5208
33( 6.27) - 33( 6.28) 17320.22 0.07 ; 471227 1.8324
34( 7.27) ~ 33( 8.26) 78356.21 1.64 ; | 513.379 0.1709
32(10.22) - 33{ 9.25) 146456.93 2.23 | | 530304 0.1445 :
33( 5.28) - 33( 5.20) 101246.79 0.12 l | 254531
33( 7.26) - 33( 7.27) 1650.92 0.02 ; | 490.656
34( 6.28) — 33( 1.27) 260057.12 2.31 I 490.656 0.1766
32(10.23) - 33( 9.24 146451.7% 2.23 [ 539.39¢ | 0.1445
34( 4.31) - 33( 5.28) 174181.19 3.06 L457.900 1 0.0756
34( 6.29) - 33( 7.26) 174737.63 2.27 Losonmin | ooarar
33(11.23) - 34(10.24) 219126.95 5.32 bososT2i | oaan )
34( 5.29) - 34( 4.30} 290724.19 1.56 g 474090 | 0.9485 |
35( 3.31) - 34 6.28) 250498.11 800 | ‘ 297320 | 0.1496 |
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TaLe 8. The microwave spectrum of D 2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

WILLEMOT ET AL.

Calculated Stand Observed E e
tand. serve xp. nergy
J K -1, K )-T (K-, K1) f:e;l\lxear:cy dev. - frequency \mlz. ]eve]g) S Ref.
{em™Y
35 7.29) - 34( 8,20) 1000632.62 2.01 538.567 0.1773 \-
33(11,22y - 34(10,25) 219127.27 5.32 593.721 0.1411
34( 6.28) - 34( 6,29) 23668.56 0.07 496.540 1.7346 :
35( 7.28) - 34( 8.27) 104378.86 2.04 538.561 0.1775
33(10,23) - 34¢ 9,20) 123056.90 1.73 564.523 0.1519
34( 5.29) - 34( 5.30) 124057.60 0.23 479.749 0.9529
34( 7.27) - 344 7,28) 2447.95 0.03 515.911 2.6077
35( 6,29) - 34( 7.28) 232447.79 2.67 | 515.911 0.1824
33(10,24) - 34( 9,25) 123048.14 1.73 ; 564.524 0.1519
35( 4.32) - 34( 5,29) 160225.44 3.52 : 483.887 0.0672
35( 6,30) - 34( 7.27) 198173.58 2.62 | 515.992 0.1787
34(11,24) - 35(10.25) 196025.50 4.69 619.559 0.1486
35( 5,30) - 35( 4.31) 295375.01 1.70 500.821 0.9734
36( 5,32) - 35( 6,29) 259877.28 3.38 523.664 0.1446
36( 7,30) - 35( 8,27) 125578.64 2.42 564.505 0.1837
34(11,23) - 35(10,26) 196026.10 4.69 619.559 0.1486
35( 6,29) - 35( 6,30) 31826.26 0.08 522.603 1.6377 I
36( 7,29) - 35( 8,28) 130996.31 2.46 564.496 0.1840
34(10,24) - 35( 9,27) 99532.59 1.21 590.401 0.1593
35( 5,30) - 35( 3.31) 149541.98 0.40 505.685 0.8900
35( 7,28) - 35( 7,29) 3576.86 0.04 541.923 2.5042
36( 6.30) - 35( 7,29) 266653.97 3.04 541.923 0.1882
34{1U.2b) - 35( 9,20) YYO17.93 1.21 590.401 0.1593
36( 4.33) ~ 35( 5,30) 142362.31 4.07 510.673 0.0595
36( 6,31) - 35( 7.28) 220969.49 2.99 542.043 0.1826
35(11,25) ~ 36(10,26) 172829.86 4.02 646.142 0.1561
37( 5.22) - 26( 6,30) 265916.62 2.80 550.616 0.1379
37( 7,31) - 36( 8,28) 150596.76 2.86 591.199 0.1898
35(11,24) ~ 36(10.27) 172830.91 4.02 646.142 0.1561
36( 6.30) - 36( 6,31) 42107.62 0.08 549.413 1.5417
37( 7.30) -~ 36( 8,29) 158325.57 2.91 501 186 1.1903
35(10,25) - 36( 9,28) 75876.11 0.69 617.028 0.1667
35(12,23) - 36(11,26) 268197.24 9.46 678.458 0.1453
36( 5,31) - 36( 5.32) 177522.16 0.64 532,333 0.8354
36( 7.29) ~ 36( 7,30) 5152.48 0.06 ‘ 568.694 2.4031
37( 8.29) - 36( 9,28) 48679.29 1.87 ! 617.028 0.1833
35(10,26) - 36( 9,27) 75851.96 0.69 | 617.029 0.1667
35(12,24) ~ 36(11,25) 268197.21 9.46 678.458 0.1453
37( 4,34) - 36( 5.31) 120833.74 4.74 538.255 0.0525
37( 6,32) - 36( 7,29) 242900.09 3.38 568.866 0.1856
37( 8,30) - 36( 9,27) 48033.65 1.85 617.029 0.1833
36(11,26) - 37(10,27) 149534.09 3.33 673.471 0.1636"
38( 5,34) - 37( 6,31) 268255.23 4.28 578.796 0.1296
38( 7,32) - 37{ 8,29) 175627.82 3.32 618.652 0.1956
36(11,25) - 37(10,28) i 149535.91 3.33 673.471 0.1636
37( 6,31) - 37( 6.32) 54809.36 0.10 54809.37 0.10 576.968 1.4473
38¢ 7,31) - 37( 8,30) 186507.59 3.39 618.631 0.1963
36(10,26) - 37( 9,29) 52079.31 0.31 644.405 0.1740
36(12,24) - 37(11,27) 245240.92 8.61 705.753 ! 0.1528
37( 5,32) ~ 37( 5,33} 207760.01 0.96 559.688 ‘ 0.7890
37( 7.30) -~ 37( 7.31) 7319.76 0.08 | 596,223 i 23037
38( 8,30) - 37( 9.29) 73712.10 2.41 i 644.405 0.1902
36(10,27) - 37( 9,28} 52040.13 0.31 644.406 ’ 0.1740
36(12,25) ~ 37(11,26) 245240.86 8.61 705.753 {01528
38( 6,33) ~ 37( 7.30) 263702.66 3.80 596.467 ’ 0.1876
38( 8.31) ~ 37( 9.28) 72740.70 2.39 644.406 0.1901
311,27y - 38(10,28) 126131.92 2.6l 701.546 ' 01710
39( 5,35) ~ 38( 6.32) 266593.82 4.84 607.604 \‘ 0.1203
39( 7,33) ~ 38( 8.30) 200593.62 3.81 646.863 ‘ 0.2011
37(11,26) ~ 38(10.29) 126135.00 2,61 “ 701.546 ©.1710
38( 6,32) ~ 38( 6,33) 70185.06 0.10 605.263 ‘ 1.35563
39( 7,32) - 38( 8.31) 215708.70 3.89 646.832 i 0.2022
37(12,25) -~ 38(11.28) 222207.48 7.72 733.792 ‘ 0.1603
i
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TaBLe 8. The microwave spectrum of D *2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

Calculated s Observed E JUIE:—L o |
ulat: . . nergy ]
S K =1, K'41)-J (K1, K frae;uenzy ct;:d fret:::;::y | uﬁg ]eje]g) 5 ! Ref.
(em™%) ‘
38( 5.33) - 38( 5,34) ! 239968.45 1.38 587.744 0.7506
38( 7,31y - 38( 7.32) ‘ 10257.68 0.09 624.510 2.2056
39( 8,31) - 38( 9.30) 99076.65 2.98 672.532 0.1969
37(12,26) - 38(11,27) 222207.36 7.72 733.792 0.1603
39( 6,34) - 38( 7.31) 283076.14 4.25 624.852 0.1884
39( 8,32) - 38( 9,29) 97633.97 2.95 672.534 0.1968
38(11,28) - 39(10,29) 102616.68 1.87 730.369 0.1784
40( 5.36) - 39 6,33) 260722.09 5.50 637.244 0.1102
40( 7,34) - 39( 8.31) 225393.64 4.32 675.837 0.2062
38(11,27) - 39(10,30) 102621.83 1.87 730.369 0.1784
39( 6.33) - 39( 6,34) 88421.03 0.32 634.294 1.2669
40( 7,33) - 39( 8,32) 246120.10 4.42 675.791 0.2079
38(12,26) - 39(11,29) 199092.47 6.80 762.574 0.1678
39( 3,34) - 39( 5.39) 213820.42 1.9z 010.497 0.7200
39( 7,32) - 39( 7.33) 14181.84 0.11 653.554 2.1081
40( 8.32) - 39( 9,31) 124823.78 3.58 701.412 0.2034
38(12,27) -~ 39(11,28) 199092.26 6.80 762.574 0.1678
40¢ 8,38) - 39( 9,30 122707.85 3.55 701.415 0.2033
39(11,29) - 40(10,30) 78981.25 ;. 1.16 759.939 0.1858
41 5,37) - 40( 6,34) 250536.12 6.30 667.714 0.0998
41( 7,35) - 40( 8.32) 249901.90 4.85 705.575 0.2108
3%(11,28) - 40(10,21) 7R080.73 1.16 i 759.939 0.1858
40( 6,34) - 40( 6,35) 109618.32 0.55 664.057 1.1835
41( 7.34) - 40( 8,33) 277953.85 4.96 705.508 0.2134
39(12,27) - 40(11.30) 175891.25 5.84 792.101 0.1752
40( 7,33) - 40( 7,34) 19344.64 0.14 683.355 2.0110
41( 8,33) - 40( 9.32) 151016.27 4.22 731.044 0.2099
39(12,28) - 40(11,29) 175890.88 5.84 ' 792.101 0.1752
41{ 8,34) - 40( 9,31) : 147950.33 4.17 731.049 0.2097
42( 5,38) - 41( 6,35) 236046.70 7.27 699.009 0.0897
42( 7,36) - 41( 8,33) 273963.71 5.41 736.081 0.2148
42( 9,34) - 41(10.31) 69298.70 3.47 790.259 0.2093
41( 6,35) -~ 41( 6,36) 133784.11 0.89 694.546 1.1064
42( 9,33) - 41(10,32) 69656.90 3.49 790.258 | 0.2094
40(12,28) -~ 41(11,31) 152598.98 4.85 822.373 0.1827
41( 7,34) - 41( 7.35) 26031.77 0.16 713.911 1.9138
42( 8.34) - 41( 9,33) 177731.54. 4.89 761.430 0.2161
40(12.29) - 41(11,30) 152598.34 4.85 822.373 0.1827
42( 8,35) - 41( 9,32) 173341.28 4.82 761.437 0.2159
43( 5,39) - 42( 6,36) 217376.75 8.47 731.121 0.0801
43( 7,37) - 42( 8,34) 297392.62 6.00 767.358 0.2182
43( 9.35) - 42(10,32) 94106.52 4.27 821.328 0.2161
42( 6,36) - 42( 6.37) 160833.12 1.36 . 725.756 1.0366
43( 9.34) - 42(10,33) 94643.69 4.30 : 821.327 0.2162
41(12.29) - 42(11,32) 129210.56 3.83 | 853.390 0.1901
42( 7,35) - 42( 7,36) 34553.58 0.20 745.220 1.8165
43( 8,35) - 42( 9.34) 205064.57 5.60 792.570 0.2222
41(12,30) - 42(11,31) 129209.49 3.83 853.390 0.1901
43( 8,30) - 42( 9,33) 198850.21 5.50 792.582 0.2218
42(18,30) - 43(12,31) 202125.77 9.60 920.403 0.1869
44( 5,40) - 43( 6,37) 194750.41 9.92 . 764.039 0.0713
44( 9,36) - 43(10.33) 119105.10 5.11 853.147 0.2228
42(13,29) - 43(12,32) 202125.85 9.60 920.403 0.1869
43( 6,37) - 43( 6,38) 190596.67 1.97 757.682 0.9748
43( 8.35) ~ 43( 8.,36) 5869.57 0.12 799.215 2.5781
44( 9.35) - 43(10.34) 119901.51 5.15 853.146 0.2228
43( 7.36) - 43( 7.37) 45230.67 0.29 777.278 1.7193
44( 8,36) - 43( 9.35) 233130.90 6.33 824.467 0.2281
44( 8,37) - 43( 9.34) 224434.00 6.21 824.484 0.2276
43(13,31) - 44(12,32) 178931.59 8.26 952.869 0.1943 :
45( 9,37) - 44(10,34) 144296.24 5.99 885.718 0.2293 i
43(13,30) - 44(12.33) 178931.71 8.26 952.869 0.1943 |
44{ 6,38) - 44( 6.39) 222835.65 2.76 790.317 0.9214
|
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Tasie 8. The microwave spectrum of D ** COOH. Frequencies in MHz.—Continued

‘ Calculated Stand Observed E i bl
alcuiate: tand. . 4
T K Ka)f (Kea, Kas) frequency Y dev. {re;x‘igﬁy u:{? 1::;[& R
‘ (em™
440 8,30}~ 44{ 8.37) 8181.19 0.15 831.970 2.4815
45( 9.36) ~ 44(10.35) 145464.04 6.03 885.716 0.2294
44( T.37) - 44( 7.38) 58373.56 0.46 810.084 1.6226
45( 8.37) - 44( 9.30) 262069.23 7.09 857.120 0.2338
45( 8,38) - 44( 9,35) 250034.16 6.94 857.146 0.2330
46( 9.38) - 45(10.35) 169678.25 6.90 919.041 0.2357
45( 6.39) - 45( 6.40) | 257253.80 3.75 823.656 0.8765
45( 8,37) - 45( 8.38) | 11272.54 0.19 865.486 2.3853
40 9,37y ~ 45110.30) :‘ 171372.35 0.90 919.038 0.2358
45( 7.38) - 45( 7.39) 74258.47 0.74 843.632 1.5273
46( 8,38) - 45( 9,37) | 292043.22 - 787 890.531 0.2392
46( 8.39) - 45( 9.36) | 275574.02 7.70 | 890.568 0.2380
47( 930) — 410 36) i 105244.70 788 p 083116 0.2419
46( 6,40) - 46( 6.41) ; 293509.18 4.95 857.694 |  0.8397
46{ 8.38) - 46( 8.39) | 15354.25 0.24 ‘ 899.760 2.2891
47( 9.38) - 46(10,37) | 197676.82 793 | 953.112 0.2420
46( 7.39) - 46( 7,40) { 93102.41 115 | 877.920 1.4345
48( 9.40) - 47(10,37) | 220983.44 883 | 987.947 0.2479
47( 8.39) - 47( 840) | 20673.25 0.31 } 934.793 2.1926
48( 9,39) - 47(10,38) | 22443031 | 894 | 987.940 0.2481
47( 7,40) - 47( 741) | 11504197 | 174 | 912.941 1.3458
49( 9.41) ~ 48(10,38) | 246873.99 | 9.84 | 1023.532 0.2538 |
48( 8.40) - 48( 8.41) . 2751047 ; 0.43 [ 970.582 2.0954 !
49( 9,40) ~ 48(10,39) | 251735.67 | 9.98 1023.523 0.2540
48( 7,41) - 48( 7.42) | 140120.03 | 2.54 l 948.692 1.2624
49( 8.41) ~ 49( 8420 | 3617429 | 0.62 1007.126 1.9975
49( 7.42) - 490 743) 168282.05 | 3.58 E 985.167 1.1857
50 8.42) ~ 50( 8,43) | 46988.57 | 0.92 : 1044.422 1.8990
50( 7,43) - S0( 7,44) ; 100381.38 | 4.91 | ; 1022359 | 11166
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TaBie 9. The microwave spectrum of H* COOH. Frequencies in MHz.

Calculated Stand Observed | E My
alculat . : . 1
S K=y, K )T (K1, K1) frequency :il:: fre;fl;::y uig 1::;}@ s Ref.
: . I {em™Y
101 = 00, 0) 2243253 0.01 22432.50 1 0.05 0.000 1.0000 | {26A]
WL 1) - o0, 0 85958.37 0.06 i 0.000 0.0350
WL o~ 10 n 65200.22 0.06 ! 0.748 0.0525
20.0,2) = 1( 0, 1) 44832.15 0.01 4483221 | 0.05 0.748 1.9997 | {26A]
201, 2) - 10, 1) 106716.66 0.06 : i 0.748 0.0525
WLO- (LY 1674.38 0.00 | 2.867 1.5000
204, 2y~ LD 43190.82 0.01 43190.80 I 0.05 2.867 1.5000 {26A1
22,0 - (1,1 238805.26 0.08 . 2.867 0.0518 |
2Ly~ L 46539.49 0.01 46539.49 [ 0.05 2.923 1.5000
202, 1) - 1(1, 0 237098.22 0.08 : 2.923 0.0525
101, 1) = 2(0, 2) 1869369 0.06 ! 2.244 0.0182
A1) - 20,2 66907.56 0.06 j 2.244 0.0864 :
3(-0,3) - 20,2 67166.08 0.02 67166.09 0.05 2.244 2.9990 [26A]
(2.~ 2020 67429.20 0.02 67429.22 0.05 10.833 1.6667 {26A)
31,3 - 20,2 126650.05 0.06 2.244 0.0705
3022 - 22 1) 67298.66 0.02 67298.62 0.05 10.832 1.6667 | [26A]
201, )~ 201 2 5023.05 0.00 4.308 0.8333 |
202, 1) - 21, 2) 195581.79 0.08 4.308 0.0292
31,3 - 21,2 64765.54 0.02 64765.57 0.05 4.308 2.6666 [26A]
30.2,.1) = 21, 2) 263043.65 0.09 . - 4.308 0.0560
202,00~ 2(1L, 1 190591.39 0.08 4.476 0.0303
31,2 - 201, 1) 60787.01 0.02 69787.03 0.05 1.1476 2.6666 | [26A]
302,2)- 2(1. 1) 257857.39 0.09 4.476 0.0583
3(2-2) - 30,3 257598.87 0.12 4.484 0.0015
3(1,2) - 300, 3) 69529.39 -0.06 69529.23 0.05 4.484 0.1185 [26A]
400, 4) - 3(0, 3) 89401.94 0.02 4.484 3.9975
42, 2)- 302 1) 90030.84 0.02 13.082 2.9999
401, 4) - 300, 3 145799.98 0.06 - 4.484 0.0892
402, 3) - 3(2,2) 89705.06 0.02 13.077 2.9999
2(2,00- 31,3 130848.90 0.08 6.468 0.0057
3(1, 2 - 31,3 10045.42 0.01 6.468 0.5834.
3(2,2) - 31, 3) 198114.90 0.08 6.468 0.0505
41,4 - 313 86316.01 0.02 6.468 3.7497
43,2)- 331 89797.92 0.02 23.809 1.7501
40 0, 4) - 3( 1, 3) 29917.97 0.06 6.468 0.0576
42,2~ 31, 3 288308.95 0.09 6.468 0.0607
202, ) - 312 120770.82 0.08 6.803 0.0061
32, - 31,2 188232.68 0.08 6.803 0.0545
41,3 - 3L 2 93010.20 0.02 6.803 3.7496
43, 1) - 33, 0 89800.31 0.02 23.809 1.7501
42,3 - 31, 2 77774.54 0.09 6.803 0.0658
33 - 42 2 231546.32 0.55 16.085 0.0044
4 2, 3) - 40, 4 257901.99 0.12 7.466 0.0034
41, 3) - 400, 4) 73137.65 0.06 73137.45 0.10 7.466 0.1482
50,5 - 40, 4) 111508.64 0.02 111508.63 0.08 7.466 4.9950 [26A]
5(2,3) - 4(2 2 112737.99 0.02 112737.95 0.08 16.085 4.1997 [26A]
S04, 1) = 4 4, 0) 112942.01 0.02 41.822 1.8001
51,5 - 40,4 164233.10 0.06 7.466 0.1091
303,00~ 4(2 3 232035.70 0.55 16.069 0.0044
52,4 - 429 112088.79 0.02 112088.78 0.08 16.069 4.1997 [26A]
5(4,2) - 4(4, 1) 112243.87 0.02 41.822 - 1.8001
32, 1) - 41,4 111962.09 0.09 9.347 0.0123
41, 3) - 4 1. 4 16739.62 0.01 9.347 0.4503
42, 3) - 41, 4) 201503.96 0.08 9.347 0.0693
Lo- 414 107835.06 10.02 9.347 4.7992
5(3,3) - 43,2 112273.59 0.02 26.804 3.2001
5(0, 8- 4(1, 4 55110.60 0.06 9.347 0.0795
3(:2,2) - 41,3 95059.28 0.08 - 9.906 0.0140
4 2,2) - 41, 3) 185253.32 0.08 9.906 0.0785
S(1,4)- 41,3 ~116196.72 0.03 116196.75 0.08 9.906 4.7992 [26A]
5(3,2) - 43,1 112281.95 0.02 26.804 3.2001
5(2.4) - 41, 3) 296853.13 0.09 9.906 0.0742
403, 2) - 5023 208606.25 0.55 10.846 0.0106
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TaBLE 9. The microwave spectrum of H*¥ COOH. Frequencies in MHz.—Continued

Caleulated Stand Observed E e Ko R
) . culate . . 3 .
J K=, K'aa)=d (K—l. K+) ﬁi,quency deﬁ. freqslex;tZy u:(}:) I‘i::;]g) S ’ Ref.
{em™) |
5(72, 4 - 50, 5) 258482.15 0.12 11.186 0.0064 l
51,4 - 50, 5 77825.74 0.06 77825.87 0.10 ~ 11286 0.1749
6( 0, 6)'~ 5( 0, 5) 133457.84 0.03 133457.83 0.08 " 11186 59914 | {26A]
6L 2, 4) - .52 3) - 135573.05 0.03  135573.05 0.08 19.846 5.3328 | [26A]
64, 2) ~ 54 1) i 13471411 0.03 134714.07 0.08 45.566 3.3335 | [26A}
6{ 1, 6) - 5(0,5) | 182040.75 0.06 . 11.186 ’ 0.1303 ’
43, 1) - 52 4 | 209747.22 0.55 19.808 0.0106
5(2,3) - 502, 4 { 1138.18 0.00 : 19.808 \ 1.4606
6( 2,5 - 52, 4) 134444.21 0.03 134444.24 0.08 19.808° , ' 5.3327 ’
6( 4, 3) - 5 4, 2). 134713.96 0.03 134714.07 0.08" 45566 | 3.3335 . [26A]
4(2, 2 5 1, 5) 94157.88° | 0.09 1294 | 0.0188 |
3(1,4) - 51,5 25101.28 0.02 25101.25 0.05 12.944 | -~ 0.3673 r [26A)
52 4 S( 1, 5) 205757.69 0.08 12.944 0.0864
6(1,6) — 5(1,5) 129316.29 0.03 " 12931637 0.08 12.944 \ 5.8320 ‘]
6( 3, 4) - 53,3 134764.59 - 0.03 134764.58 0.08 30.549 4.5001 |
6(5,2) - 55, 1) 134693.63 0.03 134693.66 0.08 T 64.867 ‘ 1.8334 |
6( 0, 6) - 5(1,5) 80733.38 0.06 12.944 0.1032 l
42, 8) - 51, 4 68567.62 0.08 v ©18.782 J 0.0230 [
5(2,8) - 51,4 181794.59 0.08 181794.51 0.12 13.782 0.1038 \
61,5 - 51,4 139337.01 0.03 139337.06 - 0.08 13.782 5.8317 | [26A)
6( 3, 3)= 5(3, 2 134786.84 0.03 134786.79 0.08 * 30.550 ' 4.5001
65 1) - 55 0 134693.63 0.03 134693.66 008 - 64.867 1.8334
5(.3,3) - 602 4 185306.80 0.55 24.368 0.0176
6( 2, 5 - 60, 6 259468.52 0.12 | 15.637 0:0107
6( 1, 5 - . 60, 6 - 8370491 0.07 } 15.637 0.1980 |
70,7 - 60, 6) 155226.19 0.03 | 15.637 6.0866 )
72,8 - 62 4 158553.40 | 0.03 o 24.368 6.42771
4, 3) - 64, 2 157196.08 | 0.02 15719583 | 0.08 | 50.059 4.7144 |
7.6, 1) = 6( 6, 0) 15714798 | 0.03 157147.99 ¢ 0.08 92.938 1.8572 |
LT - 60 6 19923718 | 0.0 | . “15.637 0.1533
53, 2 - 62 5) 187584.96 l 0.55 ‘ 24.292 0.0176 l
6.2, 4) - 602 5) 2267.02 0.00 | 24292 . | 1.2282
2 6) - 602 5 156765.73 0.03 156765.71 | 0.08 . 24.202 { 6.4274
4, 4) - 64, 3) 157195.60 0.02 157195.83 0.08 50.059 4.7144
6,2 - 66, 1) 157147.98 | -0.03 157147.99 0.08 92.938 J i 1.8572]
5(2,8) - 61, 6 77579.58 0.09 17.258 0.0246 |
6( 1,5 - 61, 6) 35122.00 0.03 35122.00 0.05 17.258 1 0.3107 |
6( 2, 5) -~ 61, 6 ¢ 210885.61 0.08 17.258 i 0.1023 l
U1 7 - 61, 6 - 150754.23 0.03 150754.16 .U 17.258 06.8549 |
U 3, 5) - 6(3,4) 157271.90 0.02 157271.90 0.08 35.044 | 5.7145 i
75 3 ~ 65 2 157159.64 0.03 157159.63 | 0.08 | 69.360 ] 3.4287
0, Ty - 61, 6) 106643.29° 0.06 17.258 0.1290 \
5 2, 4) - O 1, 5) 41319.40 0.09 . ) 18.430 0.0328
6( 2, 4) - 6(1,5) - -178030.63 0.08 178030.51 0.12 18.430 ' 0.1311 {
W1, 6 - 61,5 162419.63 0.03 18.430 6.8544
73, 4) -~ 63,3 157321.86 0.02 157321.86 0.08 35.046 5.7143
75, 2 - 65 1) 157150.64 0.03 157150.63 0.08 69.360 3.4287 l
603, 4) - 7(25) 161517.99 0.55 29.657 0.0251
2 60~ 70,7 261008.05 S 012 ) . 20815 70.0164
1,6 - 70,7 90898.34 .| 0.07 20.815 | 0.2170
8(0.8~ (0.7 176797.98 0.03 176797.95 0.12 20.815 7.9808
826 -~ 725 181688.73 0.03 181688.71 0.12 29.657 7.498Y |
8( 4, 4) - 7( 4. 3) 179691.90 0.02 | 179691.93 0.12 53.303 6.0002 J
86,2~ 706 1) 179611.64 0.03 179611.62 0.12 98.180 3.5001 | |
8(1,8.- 707 216255.40 0.05 o 20.815 0.1781 1
6 3, 8) ~ 2.6 165606.07 0.55 - 29.522 | 0.0249 ]
72,5 ~ 72 6 4054.69 0.01 : 29.522 1.0564 |
82,7~ 72 06 179047.82 0.02 | 179047.82 012 | 29.522 7.4981 |
8( 4,3 - T4 4 179690.58 0:02 l | 55.303 6.0002 *
8( 6, 3) - 706 2 179011.04 0.03 170611.62 0.12 ag.110 | 3.5001
817~ 726 15322.18 0.08 [ I 20.522 0.0549
62,4 - Tt D 62398.40 009 | 22287 0.0294 |
6 4. 2) - 7(8,5) 292863.20 1.85 l 40.290 0.0151 |
: i ! | ‘
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Tapie 9. The microwave spectrum of H'® COOH. Frequencies in MHz.—Continued

Calculated s Observed E Mgy |
ujated tand. serv Xp. nergy ’
T K =1 K'sa)~J (K1, Ka3) frae;uenc},’ da;‘,‘.i frequl;necy unl:c). \EVS]EJ \‘ S Ref.
J { 1 {em™% l‘
10 - LT 46787.40 0.03 { 46787.50 0.05 22.287 0.2698 | “J206A]
7020 - 11,70 21689711 0.08 22.287 0.1169
81,8 - LT 172144.46 .03 172144.39 0.12 22.287 7.8718
8( 3,06 - 73 5 179795.46 0.02 179795.49 0.12 40.290 6.8750
8( 5 4 - 75 38 179633.51 0.02 179633.53 Q.12 74.602 4.8752
8(7.2- NT. D 179607.31 0.04 179607.31 0.12 ! 126.029 1.8751 |
80.8 -~ L7 132687.04 0.00 ) 22.287 0.1568 |
6 2.5 - 71,6 13343.98 0.08 23.847 0.0434
o 4. 3) - (3, 4) 292779.67 ! 1.85 J J 40.293 0.0151
W2 5 - L6 174164.40 < 0.08 | 174164.39 0.12 i 23.847 0.1610 I
81,7~ 7L 6 185431.89 | 0.03 1 185431.89 0.12 23.847 7.8707
R 3.5 ~ 73 4) 17G805.11 0.02 179805.07 0.12 40.293 6.8750
8( 5 3) - 75 2) 179633.52 | 0.02 | 179633.53 0.12 l 74.602 4.8752
8 7. 1) - 170 179607.31 | 004 | 17960731 | 0.2 126.029 1.8751
(3.5 - 82 6 137101.17 0.55 i | r 35.717 0.0329
8( 2.7 - 80, 8 263257.88 0.12 i ‘ ) 26.713 0.0235
8 1.7 - 80,8 99532.24 0.08 b 26.713 0.2316
9 0.9 - 80,8 198167.74 0.03 | 198167.68 ‘\ 0.12 I 26.713 8.9740 1
K2 7 - 82 6 204978.34 0.03 204978.32 012 | 35.717 8.5545 \
9 4.5 - 844 202203.80 0.02 ‘ ) 61.297 7.2224
XN 6. 3} - B 6, 2) 202080.88 0.03 202081.11 1 0.12 104.171 5.0002 ‘
9 8. 1) - 88 0 202072.17 0.05 s 164.131 1.8890
9 1. 9 -~ 80, 8 232941.14 0.05 26.713 0.2048 |
73, 4 - 82 7) 143880.12 0.55 35.494 0.0324
82, 6)- 8217 6695.60 0.01 35.494 0.9232
9 2.8 - 827 201285.07 0.03 ‘ 35.494 8.5527
9 4, 6) - 8( 4.5 202200.63 0.02 202200.35 ! 0.12 61.297 i 1.2224
9 6, 4) - 8( 6, 3) 202080.88 0.03 202081.11 0.12 } 104.171 I 5.0002
9( 8, 2, - 88 1) 202072.17 0.05 164.131 1.8890
9 1.8 - 82 7 44634.11 0.09 . 35.494 0.0675
72 5 - 81 8 48807.34 0.09 i 28.029 0.0329
N 4, 3) - 8 3, 6} 270263.82 1.85 | 46.288 0.0220
81,7 - 81,8 60074.82 0.04 i 28.029 0.2390
82 7) - 81,8 223800.46 0.00 | 28.020 0.1302
9 1.9 - 818 193483.72 0.03 193483.67 ’ 0.12 28.029 8.8844
9 3. 7 - 83, 6 202334.07 0.02 202334.15 0.12 46.288 7.9999
9( 5. 5) - 8( 5, 4) 202116.38 0.02 ) 80.594 6.2224
973 - 87,2 202069.56 0.04 ) i 1 132.020 3.5557
9 0.9 - 81, 8 158710.32 0.05 ( 158710.32 i 0.08 } 28.029 0.1866
7 4, 4) - 83,5 270080.16 [ 1.85 | 5 “ 46.294 0.0220
8(2 6)- 81,7 170421.24 0.08 i 30.033 0.1935
91,8 - 817 208359.74 0.03 i \ 30.033 | 8.8825
9 3, 6} - 8( 3, 5) 202516.07 0.0z 2025315.95 | 0.12 . 406.294 ‘ 7.9999 (
95, 4) - 8(5, 3 202116.40 0.02 : . 80.594 ‘ 6.2224
N7y~ 87 1) 202069.56 0.04 { 132.020 o 3.5557 J
8( 3,6 - 927 111918.29 0.55 ‘ | 42.555 1 0.0408 }
92, 8- 90 9 266375.22 ‘ 0.12 | . 33.323 [ 0.0318
91,8~ 909 109724.25 0.08 1 33.323 l 0.2419
10( 0,10) ~ 9( 0, 9) 219341.88 0.03 219341.85 0.12 33.323 9.9668
100 2.8~ 92 7) 228409.47 0.03 228409.36 0.12 } 42.555 9.5993
10( 4, 6) - 9( 4, 5) I 224734.17 0.02 224734.16 0.12 } 68.042 8.4002
100 6, 4) ~ 9( 6. 3) | 22455637 l 0.03 224556.39 | 012 \ 110.912 6.4002
10( 8, 2) ~ 9(8. 1) ‘ 22453358 1 0.05 224533.60 \ 0.12 i 170.872 3.6001 |
19( 1,10) = 9( 0, 9 l 249543.31 ‘ 0.05 ! { 33.323 0.2336 ‘1
803 5 - 928 ' 12249016 0.55 | 42.208 0.0398 |
A2. 7~ 92 8 ’ 10388.86 | 0.02 ) 42.208 0.8159
1002,9 - 92 8 . 223472.23 | 0.03 223471.93 0.12 42.208 ) 9.5959
100 4, ) ~ 9( 4, 6) ! 224727.30 0.02 224727.26 0.12 i 68.041 ] 8.4002
10( 6. 5) -~ 9( 6, 4) 224556.37 0.03 224556.39 0.12 ' 110912 ¢ 6.4002 \
100 8, 3) ~ 98,2 [ 22453358 ' 0.05 224533.60 0.12 170.872 ) 3.6001
100 1. 9) - 92,8 i 74536.69 0.09 42.208 0.0812 |
802 6~ 91,9 ‘ 37012.35 ‘ 0.09 34.483 0.0351 |
8( 4.4 - 937 ; 247621.65 I 1.85 53.037 T 0.0293 \
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< wpectrum of H® COOH, Frequencies in MHz.—Continued

JK-:, K1)
X . . . Calculated Stand. Observed Exp. Energy
S AR R K- K . frequency dev. frequency unc. level N Ref.
{em™?)
9 1. 8) 9 1, 9 74950.85 0.05 | 34.483 0.2152"
9 2. 8) 919 231601.82 0.09 34.483 0.1425
1 110y 9N 1, 9) 214769.91 0.03 1 34.483 9.8940
1 3. 8) N 3.7 224885.35 0.03 224885.35 0.12 53.037 9.0997
100 5, 6) O( 5. 5) 224600.35 0.02 224600.31 0.12 87.336 7.5008
100 7. 4) 97,3 224535.80 .04 224533.60 Q.12 138.760 5.1002 |
100 9, 2) 99,1 224543.18 - 0.07 224543.09 0.12 207.236 1.9001 °
100 0.10) 9 LY 184568.48 0.00 34483 | 02184
8( 4. 5) 9 3. 6) 247254.67 1.85 53.049 ; 0.0293
9( 2. 7) 9( 1, 8) | 167039.83 0.08 36.983 I 0.2283
1001, 9) 9( 1, 8} 231187.65 0.03 231188.74 0.12 36.983 9.8908
100 3. 7} 9( 3. 6) 225195.76 0.03 225195:69 0.12 53.049 9.0998
10( 5. 5) 9 5, 4) 224609.42 0.02 224609.31 0.12 87.336 7.5003
100 7. 3) 9 7, 2) 224535.80 0.04 224533.60 0.12 138.760 5.1002
100 9. 1) 9 9, 0) 224543.18 0.07 224543.09 0.12 207.236 1.9001
9 3.7 - 10( 2, 8) 85842.89 0.55 50.174 0.0488
100 2. 9) 10( 0,10) 270505.56 0.12 40.639 0.0411
10¢ 1. 9) 10{ 0,10 121570.02 ! 0.09 40.639 0.2480
11 0.1)) 10¢ 0.10} 240338.63 | 0.05 240338.70 012 | 40.639 10.9596
1102, 9) 10( 2, 8} 251957.32 0.04 251957.28 0.16 | 50.174 10.6366
1 4.7 10 4, 6) 247285.66 0.04 75.538 9.5456 |
11{ 6. 3) - 10( 6, 4) 247036.83 0.04 ‘ 118.402 7.7276 |
11( 8, 3} 10( 8, 2) 246997.80 0.06 ! 178.361 5.1820
11410, b 10(10, O) 247020.98 0.10 255.332 1.9092
110 L1 10( 0.10) 266203.58 0.06 40.639 0.2641
9 2 A - 10( 9, Q) 101524 00 054 | 49 662 00470
100 2, 8 - 10({ 2, 9) 15326.11 0.02 15326.00 0.10 ' 49.662 0.7271 | |26A]
11( 2.10) 10( 2, 9} 245604.22 0.04 49.662 10.6308
11¢ 4. 8) - 10( 4. 7) 247271.97 0.04 75.537 9.5456
131( 6. 6) 10( 6, 95) 247038.83 0.04 118.402 7.7276
11( 8, 4} 10{ 8, 3) 246997.80 0.06 i 178.361 5.1820
11410. 2) 10010, 1} 247020.98 0.10 255.332 1.9092
110 1.10) 10( 2. 9) 104963.02 0.09 49.662 0.0963
92,7 10( 1,1¢) 27220.77 0.09 41.647 0.0359
N4 H 10({ 3, 8) 224940.10 1.85 60.538 0.0368
100 1, 9) 10¢ 1,10) 91368.59 0.06 41.647 0.1965
10 2, 9) 10( 1,10} 240304.13 0.09 ! 41.647 0.1536
11 1.11) 10¢ 1.10) 236002.16 0.05 236002.08 Pooaz 41.647 10.9014
110 8. 9) - 10( 3, 8) 247445.74 0.04 60.538 10.1814
15 7) 10( 5. 6) 247113.53 0.03 94.828 8.7276 |
11 7.5 10( 7. 4) 247006.48 0.05 ‘ | 146.250 I 6.5457
110 9. 3) - 10( 9, 2) 247004.13 .08 | 214.726 | 3.6365
1031 10( 1,10) 210137.20 0.06 | 41.647 0.2518
9 4. 6) - 10( 3, T} 224259.60 1.85 60.561 0.0368
10( 2. 8) 1001, 9 164261.65 0.08 | 44.694 0.2649
1 1.10) - 10( 1. 9) 253898.56 0.04 ‘ 253898.46 0.16 44.694 10.8963 |
11( 3. 8) 100 3, 7) 247946.47 Q.04 | 60.561 10.1814
130 5. 6) - 10{ 5, 5) | 247113.71 0.03 ] ! 94.828 8.7276
110 7. 4 10( 7, 3) | 247006.48 0.05 | 146.250 6.5457
1109, 2) 10 9. 1) 247004.13 1 0.08 ) 214.726 3.6365
10{ 3. 8) - 11( 2. 9) 58770.92 | 0.55 i 58.578 0.0569 |
11 2,10 11 0,11) 275771.15 Q.12 1‘ : 48.656 0.0511
11( 1,10) - 11¢ 0,11) 135129.96 0.09 i i 48.656 0.2505
12( 0.12) 11¢ 0.11) 261185.72 0.06 \ i 48.656 i 11.9528 :
12¢ 2,10) - 11 2. 9) 275587.21 0.06 j 58.578 11,6684 !
120 4, 8) - 11 4, T 269861.32 | 0.0 269861.28 1 0.16 83.786 10.6608 ‘
12( 6. 6) 11¢ 6. 5) i 269528.93 ©0.05 269529.07 0.16 126.643 9.0003 |
12( 8, 4} 11 & 3) i 269465.11 i 0.07 i 186.600 6.6669
12000, 2) - 11310, 1) | 26948174 | 011 ; | 263.572 3.6668
12( 1121 - 11 0.11) | 28304560 | 007 ‘ E 48.000 0.2902 ‘|
100 3. 7) - 1 210 ‘w 81125.48 ! 0.54 } ' 57.855 0.0539
209 TH 2,10} i 21679.22 |0.03 21679.25 ,‘ 0.10 57.855 0.6520
120 2115 - 11( 2.10) 20767627 | 0.06 E 57.855 11,6594 |
| | { |
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

| f
1 1 JE-1, Kar) [
3 Calculated ! Stand. | Observed Exp. Energy |
JAK <1, K'41)=J (K1, K42} frequency | dev. | frequency unc. level J S Ref.
! i ‘ (em™
12( 4.9 - 11{ 4. 8 269835.73 | 0.05 269835.79 0.10 83.786 ‘ 10.6668
120 6, 7) - 11 6. 6) 269528.92 ; 0.05 2069529.07 0.16 126.643 9.0003
12¢ 8, 5) - 11 8. 4) 26946511 | 0.07 186600 | 6.6669 |
1210, 3) - 11(i0, 2) 269481.74 0.11 263.572 | 3.6668 |
12( 1,11y - 11 2,100 135832.89 0.10 57.855 ‘! 0.1129
10 2, 8 - 11 L1D) 19628.09 0.10 1 49.519 0.0356 !
1004, 6) - 11( 3, 9) 202228.53 1.85 ‘ 68.792 0.0444(
1 L10) - 11 11D 109265.00 0.07 , 49.519 | 0.1817
11{ 3,8 - 1139 1176.07 0.01 | 68.792 \ 1.5498
1 230y - 11( 11D 249906.19 0.09 , 49.519 0.]634(
12¢ 1,12y - 11( 1.1D) 257180.71 0.06 49.519 l 11.9071 |
12( 3.10) - 13( 3, 9) 270010.55 | 0.06 i } 68.792 i 11.2493
120 5, 8) - 11( 5, 7) 269630.02 , .0.C5 ;o 269630.11 i .16 103.071 | 9.9170
12¢ 7, 6) - 11( 7, 5) 269482.02 | 0.06 { | 154.489 I 7.9170
12 9, 4) ~ 11( 9, 3) 269466.95 0.09 } : 222.965 5.2502
1211, 2) - 1311, 1) 269506.19 0.13 308.409 1.9167
12( 0,12y - 11( 1.1D) 235320.77 i 0.08 49,516 | 0.2364‘1
10( 4, 7y - 11( 3, 8 201040.43 1.85 68.831 < 0.0444 |
1 2, 9) - 11( 1.10) 162320.41 0.08 53.163 0.3024 |
12( 1,11 - 11( 1.10) 276474.08 0.06 53.163 i 11.8993 i
12( 3, 9 -~ 11( 3, 8) 270782.19 0.06 ! 68.831 | 11.2494 |
12( 5. 7y - 11( 5, 6) 269630.44 0.05 269630.11 016 | 103071 |  9.9170
12( 7,5 - 17, 4 269482.02 0.06 154.489 7.9170 \
12( 9, 3) - 11{ 9. 2} f 269466.95 0.09 222.965 5.2502 I
12(11, 1) - 11(1i, 0) 1‘ 269506.19 0.13 | 308.409 19167 (
11( 3, 9) - 12( 2.10) : 30629.45 0.55 1 67.771 0.0652 |
120 2.11) - 12( 012) | 282261.70 0.12 © o 57.368 0.0614
120 1,11) - 12( 0.12) | 150418.32 010 | | 57368 0.2501
13( 0,13) - 12( 0,12} { 281916.43 0.09 | 57.368 12.9468 %
13( 2,11) ~ 12( 2.10) I 299258.42 0.09 7.77 12.6960
13( 4, 9) ~ 12( 4. 8) 292464.63 i 0.08 92.788 11.7694
130 6, 7) - 12( 6. 6) 292027.36 ; 0.08 i 135.633 10.2311
13(8, 5) - 12( 8, 4) 291935.78 0.09 | 195.589 8.0773
13(10. 3) - 12¢10, 2) | 291943.60 0.13 272.501 5.307¢9
1312, 1) - 12(12, 0) | 291999.42 0.18 366.452 1.9232
11( 3, 8) - 12( 2,11) 61395.68 0.54 66.784 0.0602
12( 2,10) - 12( 2,11) 29590.16 0.03 29590.45 0.05 66.784 0.5878 [26A]
130 2,12) - 12( 2,11) 280683 05 009 (6784, 12.6830
13( 4.10) - 12( 4. 9 292419.33 ! 0.08 ! 92.786 11.7694
13( 6, 8) - 12( 6, 7} 292027.35 0.08 : 135.633 10.2311
13( 8, 6) - 12( 8. 5) 291935.78 0.09 195.589 8.0773
13(10. 4) - 12(10, 3) 201943.60 | 013 f 272561 | 53079
13(12. 2) - 12112, D) 291999.42 0.18 | 366,452 | 1.9232
13( 1.12) - 12( 2,11) 167051.52 0.12 \ 66.784 l‘ 0.1312
1102, 9) - 12( 1.12) 14404.71 0.12 58.097 [ 0.034]
11 4. 7) - 12{ 3,10) 179503.64 1.84 77.799 l 0.0521
120 111 - 120 1,12) 128558.38 0.09 128558.42 0.08 58.097 0.1698
1203, 9) ~ 12( 3,10) 1947.72 0.01 77.799 1.4186
120 2,11 - 12( 1,12) 260401.76 0.10 58.097 0.1721
13( 1,13) - 12( 1,12) 278306.85 0.09 i 38.097 12.9115
13( 3,11) ~ 12¢ 3,10 29251407 0.08 | {0499 12.3U60
13( 5, 9) - 12( 5. 8) 292159.92 0.08 % 112.065 11.0773
13(7.7) ~ 12 7, 6) 291962.86 0.08 i | 163478 9.2311
13( 9. 5 - 12( 9. 4 291931.82 0.11 | | 231.954 6.7695 |
13(11, 3) - 12711, 2) 291966.97 0.15 l | 317.396 3.6925 |
13( 0.13) ~ 12{ 1,12) 260056.49 Q.10 4 58.097 0.3220 I
11 4, 8 - 120 3. 9 177530.21 1.85 ( 77.864 0.052] )
12( 2,30y - 12( 1.1D) 161433.53 0.08 [ 62.380 0.3397 :
13 1,12) ~ 12¢ 111 208894 RQ 0.00 ! 62386 12 90060 i
13( 3,10) -~ 12( 3. 9 293717.57 0.08 | 77.864 12.30068 i
1305, 8 -~ 12( 5 7) 292160.81 0.08 ' 112.065 110773
13( 7, 6) -~ 12( 7. 3} 291962.86 0.08 163.478 9.2311 |
1309, 4 - 12(9. 3) 201931.82 0.11 1 231.954 6.76095
|
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'WILLEMOT ET Al.

TasLe 9. The microwave spectrum of H*® COOH. Frequencies in MHz.—Continued

1
. s Calculated t Stand. ; Observed Exp. j(I]f::érKf )
JAK 1, K'42)=] (K, K+1) frequency ‘ dev. frequency : unc. Ieve}g} N Ref.

[ ! fem™ -
13(11, 2) - 12(11, 1) 201966.97 ] 0.15 \ 317.398 3.6925
12( 5, 8) - 13( 4, 9) 285431.11 4.25 ! 102.544 0.0485
13( 2.12) - 13( 0,13) 290029.22 0.13 i 66.772 0.0715
13( 1,12) - 13( 0,13) 167396.78 0.12 66.772 0.2475
13( 3,10) - 13( 2,11) 297046.87 0.55 77.753 0.2630
12¢ 3, 9) - 13( 2,12) 42493.92 0.55 76.446 0.0659
12( 5. 7) - 13( 4,10) 285528.44 4.25 102.540 0.0485
13( 2,11) - 13( 2,12) 39164.63 0.04 39164.80 0.05 76.446 0.5323 [26A]
14( 1,13) - 13( 2,12) ? 198509.04 0.15 76.446 0.1514
12( 4, 8) - 13( 3,11) I 156790.89 1.84 87.558 0.0597
13( 1,12) - 13( 1,13 ( 149146.42 0.10 | 149146.54 0.08 67.381 0.1604
13( 3.10) - 13( 3.11) l 3091.22 0.01 . 87.558 1.3050
13( 2,12) - 13( 1,13) 271778.86 0.11 67.381 0.1797
14( 1,14) - 13( 1,13) 299382.78 0.12 67.381 13.9149
14( 0,14) - 13( 1,13} 284314.56 0.12 - 67.381 0.3582
4 2,12y - 13( 3,11 28973.14 0.56 87.558 0.0826
12¢ 4, 9) - 13( 3.10) 153648.37 i 1.85 87.661 0.0599
13( 2,11) - 13( 1,12) - 161797.06 5 0.08 72.356 0.3756
13( 5, 9) - 14( 4,10) 262491.31 | 4.25 113.054 0.0561
14( 2,13) - 14¢ 0,14) 299087.58 0.14 76.864 0.0811
14 1,13) - 144 0,19 185973.33 0.13 76.864 0.2437
14 3.11) - 14¢ 2,12) 290885.52 0.54 88.524 0.2918
13( 3,10) - 14( 2.13) 24588.21 0.55 86.841 0.0707
13( 5, 8) ~ 14( 4,11) 262666.17 4.25 113.048 0.0561
140 2.12) - 144 2.13) 50470.13 0.04 86.841 0.4843
15( 1,24) - 14( 2,13) 230081.08 0.18 86.841 0.1737
13( 4, 9) - 14 3,12) 134125.79 1.84 98.070 0.0673
14( 1,13) - 14 1,14) 170905.12 0.13 77.367 0.1530
14( 3,11) - 14( 3.12) 4728.92 0.02 98.070 1.2052
14( 2,13) - 14( 1,14) 284019.36 0.13 77.367 0.1863
15( 2,13) - 14 3,12) 60401.93 | 0.57 - 98.070 0.0920
13( 4,10) - 14( 3,11) 129300.24 | 1.85 98.227 0.0676
14 2,12) - 14 1,13) 163584.38 ' 0.08 83.068 0.4088
14( 5,10) = 15(¢ 4,11) 239424.18 ‘ 4.25 124.321 0.0638
15( 1,14) ~ 15( 0,19) 206006.45 0.16 87.644 0.2393
15( 3,12) - 15( 2,13) 284272.61 0.54 100.084 0.3230
14( 3.11) - 15( 2,14) 7864.85 0.56 97.965 0.0745
140 5, 9) - 15 4,19) 230725.44 4.24 124.311 0.0638
15( 2,13) - 15( 2,14) 63537.86 0.05 63537.65 0.05 97.965 0.4428
16( 1,15) - 15( 2,14) 261630.86 0.22 ' 97.965 0.1982
14( 4,10) - 15( 3,13) 111555.21 1.84 109.333 0.0747
15( 1,14) - 15¢ 1,15) 193689.04 0.16 88.055 0.1472
15( 3,12} - 15( 3,13) 7004.25 0.03 109.333 1.1161
15( 2,14) - 15( 1,15) 2097098.76 0.15 88.055 0.1919
16( 2,14) ~ 15( 3,13) 92844.33 0.58 109.333 0.102()'
14( 4,11) - 15( 3,12) 104377.71 1.85 109.567 0.0752\‘
15( 2,13) -~ 15( 1,14) 166947.58 0.08 94.516 0.4383‘
16( 2,15) - 15( 3,12) 7473.20 0.57 109.567 0.0772 |
15( 5,11} - 16( 4;12) 216202.83 4.25 136.346 0.0715]
16( 1,15) - 16( 0,16) 227313.46 0.19 99.110 0.2348 |
16( 3.13) - 16( 2,14) 277423.00 0.04 112.430 0.3570{
15( 5,10) - 16( 4,13} 216703.34 4.24 136.329 0.0715 ]
16( 2,14) - 16( 2,15} 78366.88 0.05 109.816 0.40702
17( 1,16} - 16( 2,15) 293013.16 0.27 109.816 0.2249 1
15( 4.11) - 16( 3.14) 89138.60 1.84 121.348 ().08]9{
16( 1,15) - 16( 1,16) 217333.46 0.20 99.443 0.1429
16( 3,13) - 16( 3,14) 10079.36 0.03 121.348 1.0356
17( 2,15) - 16( 3,14) 126218.27 0.59 ! ! 121.348 0.1129
15( 4,12) ~ 16( 3,13) 78761.35 1.85 ‘\ H 121.684 0.0828
16( 2,14) ~ 16( 1,15) 172019.70 0.08 | 106.092 0.4631
17( 2,16) ~ 16( 3,13) 21209.80 0.59 }\ 121.684 0,0787
16( 5,12) ~ 17( 4,13) 192794.56 425 149.129 0.0792
17¢ 1,16) - 17( 0.17) | 249681.83 .24 ‘) i11.201 0.2306

i )
! |
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

TabLE 9. The microwave spectrum of H'*COOH. Frequencies in MHz.—Continued

|

‘ |

4 i Obervd | E ) ‘
: lculate: tand. erve Xp- ner P
J K -1, K'a1)] (K-1, K+1) ?:e;uencyb 1 Sdev. fre;uency un];. 1evelgy S Ref.
. | (em™? '
17( 3,14) - 17( 2,15) 270587.41 ! 0.53 125.558 0.3937
16( 5,11) - 17( 4.14) 193599.84 4.24 149.103 0.0792
17( 2,15) - 17{ 2,16) 94929.11 0.06 122.391 0.3762
16( 2,14) -~ 17( 1,17) 27012.34 0.34 111.529 0.0208
16( 4,12) - 17( 3,15) | '66949.16 1.84 134.112 0.0889
17( 1,16) - 17( 1,17) 241658.62 0.25 111.529 0.1397
17( 3,14) - 17( 3,15) 14130.72 0.04 14130.66 *0.10 134.112 0.9620
18( 2,16) - 17( 3,15) 160425.47 0.62 134.112 0.1247
16( 4,13) - 17( 3,14) . 52324.65 1.86 134.584 - 0.0904
17(-2,15) - 17( 1,16) 178915.70 0.08 178915.84 012 - - 119.590 0.4827
18( 2,17) - 17%( 3,14) 33121.14 0.62 134.584 0.0789
17( 5,13) - 18( 4,14) 169159.60 4.25 162.674 ‘ 0.0869
18( 1,17) - 18( 0,18) 272882.25 0.29 ] . 124.099 ,  0.2270
18( 3,15} -'18( 2,16) 264039.77 0.52 139.464 L 0.4330
17( 5,12) - 18( 4,15) 170418.78 ‘ 4.24 162.633 0.0869
18( 2,16) - 18( 2,17) 113173.61 - 0.07 135.688 0.3498
18( 4,14} - 18( 4,15) 1235.86 0.01 ; i 162.633 1.6921
17¢ 2,15) - 18( 1,18) 37324.98 6.42 | ' 124.313 0.0183
17( 4,13) - 18( 3,16) 45074.91 1.85 ¢ 147.626 0.0956 |
18( 1,17y - 18( 1,18) 266476.32 0.30 R ©124.313 0.1375
18( 3,15) - 18( 3,16) 19342.18 0.05 147.626 0.8941
19( 2,17) - 18( 3,16) 195355.41 0.65 147.626 0.1378
17( 4,14) - 18( 3,15) 24940.22 1.87 ’ 148.271 0.0978
18( 2,16} - 18( 1,17) 187730.82 . 0.08 187730.98 T 012 - 133.202 0.4967
19( 2,18) ~ 18( 3,15) 42983.53 0.66 ] 148.271 0.0777
18( .5,14) - 19( 4,15) 145249.75 4.25 i : 176.983 0.0945 ‘
19( 1,18) -19( 0,19) 296682.40 0.36 137.623 0.2241
19( 3,15) - 19( 2,17) 258065.04 0.52 154.142 0,4743 i
18( 5,13) - 19 4.16) 147168.84 4.24 176.920 0.0944
19( 2,17) - 19( 2,18) 133029.70 0.08 133029.63 0.08 149.705 0.3274
19( 4,15) - 19( 4,16) 1878.00 0.02 176.920 1.5962
20( 3,17) ~ 19( 4,16) 33136.45 1.89 176.920 0.1127
118( 2,16) - 19( 1,19) 50081.51 0.52 . 137.793 . 0.0161
18( 4,14) - 19( 3,17) 23619.71 - 1.85 . 161.886 * 0.1018
18( 6,12) - 19( 5,15) 207422.83 8.0 196.094 0.0832
19¢ 1,18) - 19( 1,19) 291598.57 0.37 . 137.793 0.1361
19( 3,16) - 19( 3,17) . 25896.01 0.06 25895.95 0.10 161.886 0.8312 [26A]
20( 2,18) - 19( 3,17) 230887.79 0.69 161.886 0.1521
16( 6,13y ~ 19( 5,14) 277351.06 8.00 196.090 0.0852
C19( 2,17) - 19( 1,18) 198535.94 0.09 ) ! 147.520 0.5054
20( 2,19) - 19( 3,16) 50583.05 0.71 ‘ 162.750 0.0754
19 5,15) - 20( 4,16) . '121007.01 4.26 192.057 0.1021
20( 3,17) -~ 20( 2,18) i 25204646 0.51 1690.588 0.5160
21(°3,19) - 20( 4,16) I 17533.40 - 1.88 : ' 192.057 0.1126
19( 5,14} - 20( 4,17) 123864.63 4.24 191.964 0.1019
20(.2,18) - 20( 2,19) \ 154408.73 to0.11 154408.61 0.08 164.438 0.3084
20{ 4,16} - 20( 4,17} | 2787.49 0.03 191.964 1.5081
21( 3.18) - 20( 4,17) 64011.63 1.91 191.964 0.1203
19( 2,17) - 20( 1,20) 65161.03 0.64 . 151.969 0.0141
19( 6,13) - 20( 5,16) 254328.20 8.05 211.115 0.0909
20( 3,17y - 20( 3,18) 33962.67 0.07 I 33962.85 0.10 176.893 0.7726 {26A]
21( 2,19) - 20( 3,18) 266893.65 0.74 176.893 0.1681 -
19( 6,14) - 20( 5,15) 254210.33 8.05 ’ 211.119 0.0909
20( 2,18) - 20(.1,19) 211370.62 0.10 162.537 0.5090
21( 2,20 - 20( 3,17) | 55726.33 | 0.77 178.025 0.0719
20( 5,16) ~ 21( 4,17) 96362.29 4.26 To201.901 0.1096
21( 3,18) - 21( 2,19) 248954.50 0.50 185.795 0.5598
22( 3,20) - 21( 4,17) 36936.90 1.90 207.901 0.1169 |
20( 5,15) - 21( 4.,18) 100527.83 4.25 207.765 0.1093
21( 2,19) - 21( 2,20) 177204.65 0.14 - 179.684 0.2925
21( 4,17) - 21(.4,18) 4049.28 0.03 207.765 1.4266
22( 3,19) - 21( 4,18) 96184.61 1.93 207.765 0.1280
20( 2,18) - 21( 1,21) 82421.40 0.78 166.839 0.0124
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TasLE 9. The microwave spectrum of H*2 COOH. Frequencies in MHz.—Continued

WILLEMOT ET AL.

; I ; Observed l : J(Ié-l. K1)
. ed i Xp. nergy
JAK =1, K s1)=J (K=, K1) ?:éqcﬁleﬁzy £ S:i:z. :’reés‘;cy ung. levefy S Ref.
i (em™)
20( 6,14) - 21( 5317 231140.61 805 | { 226.892 0.0986
2i( 3,18) ~ 21( 3,19) 43690.75 0.08 | J 192.642 0.7181
26( 6,15} - 21( 5.16) 230949.85 8.05 ‘, 226.899 0.0986
21( 2.10) ~ 21 1.20) 292623590 0.12 i 178249 0.5083
22( 2,21y - 21( 3,18) 58250.99 0.84 | Q 194.099 0.0676
21( 5.17) ~ 22( 4.18) 71234.38 4.28 I X 224.516 0.1169
22( 3.19) - 22( 2,20) 246338.19 050 ] 202.757 0.6016
23( 3.21) ~ 22( 4.18) 55331.96 193 ! ‘ 224.516 0.1204
21( 5,16) - 22( 4.19) 7718847 | 425 | [ 224.324 0.1165 |
22( 2,20) - 22( 2,21) 20120895 | 019 | i 196.042 0.2794
22( 4.18) - 22( 4,19) 576630 | 005 | | 224.324 1.3505
23( 3,20) - 22( 4.19) 129666.10 196 224.324 0.1361 -
21( 2,19) - 22( 1,22} 10170105 [EX55 i 182.403 i 0.0110
21( 6,15) - 22( 5.18) 207854.78 805 | 243427 1 03063 |
22( 3,19) - 22( 3,20) 55198.42 0.08 | 55198.20 0.10 209.133 | 0.6676 | [26A]
21( 6.16) ~ 22( 5,17) 207553.24 { 8.06 | 243437 | 0.1063
22( 2.20) - 22( 121} 243084.67 ﬂ 0.15 E 194.648 1 0.5042
23( 2,22) - 22( 3.19) 5803429 | 094 | 210974 |  0.0627
22( 5.18) - 23( 4.19} 45529.49 | 4.29 | 241.908 01242 |
23( 3,20) - 23( 2.21) 245319.56 | 049 | 220466 | 0.6410 |
24{ 3,22) - 23( 4,19 72526.73 1.97 241.908 | 0.1228 |
22( 5.17) - 23( 4,20) 53886.06 4.26 241639 | 01235 |
23( 2.21) - 23( 2.22) 226535.50 0.25 212,910 0.2688 |
23( 4,19) - 23( 4,20) 8060.36 0.06 I 241.639 1.2789 |
24( 3.21) - 23( 4,20) 164429.95 200 | 241.639 0.1446 |
22( 2,20) - 23( 1.28) 122820.09 114 198.660 0.0098 |
22( 6.16) - 23( 5,19) 184466.70 8.05 3 260.718 0.1139
23( 3.20) ~ 23( 3.21) 68567.84 0.09 | 226.362 0.6211 l
22( 6,17) - 23( 5.18) 184000.20 806 | 260.734 0.1139 |
23( 2,21) - 23( 1,22) 261823.97 0.20 | 211.733 0.4977 |
24( 2.23} - 23( 3.20) 54998.80 1.04 | 228.649 0.0575 ‘
23( 5,19) - 24( 4,20} 19141.60 4.31 f ! 260.080 0.1313 |
24( 3,21) - 24( 2,22) 24609131 | 049 | ! 238.915 0.6767 |
25( 3,23) - 24( 4,20} 8831343 | 2.02 260.080 0.1241 |
23( 5,18) - 24( 4,21) 30670.93 | 4.27 259.711 0.1303 |
24( 2,22) - 24( 2,23) ) 252770.89 | 0.33 | 230.484 0.2603 !
24( 4,20) - 24( 4,21) 11072.11 0.08 | 259.711 1.2110 !
25( 3,22) - 24( 4,21) 200415.57 204 | 259.711 0.1538 |
23( 2,21) - 24( 1.24) 145581.28 136 | ; 215610 | 0.0088 !
23( 6,17) - 24( 5,20) 160974.16 8.06 | ! 278768 | 0.1215 !
24( 3.21) - 24( 3,22) 83842.86 008 | 244.327 i 0.5787 |
23( 6.18) - 24( 5,19) 160266.62 f 8.07 278.791 | 01215 !
24( 2,22) - 24( 1,23) 282309.23 | 0.27 229.498 0.4897 |
25( 2,24) - 24( 3,21) 49114.35 1.17 247.124 0.0523 |
250 3.22) - 25( 2.23) 248816.46 0.49 258.096 0.7077 |
26( 3,24) ~ 25( 4,21) 102471.26 2.08 279.037 0.1242 |
25( 2,23) - 25( 2.24) 279825.77 0.42 i 248.762 0.2537 |
25( 4,21) - 25( 4,22) 14959.50 010 | 278.538 1.1463 |
26( 3.23) - 25( 4,22) 237532.60 | 2.09 i 278.538 0.1637 |
24( 2,22) ~ 25( 1,25) 16977141 | 1.61 233.252 0.0079 |
24( 6,18) - 25( 5,21) 137377.29 | 8.06 297.577 0.1290
25( 3,22) - 25( 3,23) 101030.04 0.08 263.026 0.5402 !
25( 5,20) ~ 25( 5,21) 1027.53 0.02 297.577 1.8993 |
26( 4,22) -~ 25( 5,21) 36157.30 4.37 297.577 0.1452 |
24( 6,19) ~ 25{ 5.20) | 136323.64 8.07 297.61] 0.1290 |
26( 2.25) - 25( 3,22) ' 40396.68 1.32 266.396 0.0471 |
26( 4,23} - 25( 5,20 15235.23 4.30 297.611 0.1430 |
26( 3,23) - 26( 2.24) 253629.36 049 278.001 0.7329 |
27( 3,25) - 26( 4.22) I 114770.96 2.15 I 298.783 0.1230 |
26( 4.22) - 26¢ 4,22) ! 15894.54 0.12 4} 298.119 1.0843 :
27( 3,24) - 26( 4,23) I 275666.48 2.15 [ 298.119 01747
25( 2,23) - 26{ 1.26) {0 195163.55 1.89 : 251.586 0.0072
25( 6,19) - 26( 5,22) 113679.31 8.07 317.145 03308 |
1
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TaBLE 9. The microwave spectrum or > GUOH. Frequencies in MHz.—Continued

Calculated f Stand | Observed E g ke ‘:
\{ . TV E . V

T K< Kaa)=T (K. K1) 'fre;'x';:tlzy I ‘ti:x: frerzgenecy u?c). 1:::]&' § Ref.

(em™®

26( 3,23) - 26( 3,24) ' 120101.84 0.08 120101.84 0.08 282.455 0.5057
20( 5,21) - 26( 5,22) - 1500.22 |~ 0.08 317.145 1.8179
27(°4,23) - 26( 5,22) ©65319.29 4.41 317.145 0.1520
25( 6,20) - 26( 5,21) 112136.74 1. 8.09 ; 317.195 0.1364
27(-4.24) - 26( 5,21) 37761.05 432 | 317.195 0.1489

127 3,24) — 27( 2,25) 260635.81 0.49 - 298.621 0.7519
28('3,26) - 27( 4,23) 124981.24 2.24 | 319.323 0.1205
27( 4,23) - 27(.4,24) " 26058.02 0.14 318454 1.0247
26( 2,24) - 27( 1,27) 221520.74 221 - 270.612 0.0066
26(6,20) ~ 27( 5,23) '80887.27 8.08 337.472 0.1436
27( 3,24) - 27( 3,25) 141000.98 0.10 302.611 0.4751
27('5,22) - 27( 5,23) 215540 | 0.04 337.472 1.7397
28( 4,24) - 27( 5,23) 95654.74 | 4.45 337.472 - 0.1587 |
26( 6,21y - 27( 5,22) 87664.56 8.10 -] 337544 | 0.1438
28( 4,25) - 27( 5,22) 59867.03 4.35 ‘ 337.544 - 0.1542
28( 3,25) - 28( 2,26) © 969911.64 0.49 319.948 0.7646
26( 3,27) — 28( 4,24) 132876.89 2.35 340.662 | 01167
28( 4,24) - 28( 4,25) 33632.30 0.16 : © | 339541 | 0.9672
27( 2,25) ~28( 1,28) 248601.28 2.56 290.328 0.0061
27( 6,21) - 28( 5,24) 66012.92 8.09 i 358.559 0.1508
28( 3,25) - 28( 3,26) 163644.73 0.4 i 323.492 0.4482
28( 5,28) - 28( 5,24) 3050.23 0.05 358.550 1.6663
29( 4,25) - 28( 5,24) 127274.58 | 451 | 358.559 0.1653
27( 6,22) - 28( 523) 62857.71 8.13 358.661 0.1510
20( 4,26) - 28( 5,23) 81431.82 4.39 358.661 | . 0.1590
29( 3,26) ~ 29( 2,27) . 281499.25 0.50 | 341.974 0.7710
30( ,28) - 20( 4,25) 138248.40 2.48 262 804 03117
29( 4,25) - 29( 4,26) 4279253 0.17 361.377 0.9117°
28( 2,26) ~ 29( 1,29) 276165.75 2.95 310.736 0.0057
28( 6,22) - 29( 5.25)- - 42073.73 8.11 380.406 0.1578 |

" 90( 3,26) - 29('3,27) 187928.55 0.21 345.005 |  0.4248

© 29('5,24) ~ 29( 5,25) . 4255.22 0.07 , 380.406 1.5963
30( 4,26) - 29( 5,25} 160269.40 4.57 : 380.406 0.1721
28( 6,23) - 29( 5,24) 37657.58 8.15 380.548 0.1581°
30( 4,27) - 29( 5,24) 102317.00 4.43 380.548 0.1631
30( 3,27) - 30( 2,28) 205402.61 0.52 364.692 0.7718
31( 3,29) - 30( 4,26) - 140911.98 262 ! : 385.752 0.1058 .
30( 4,26) - 30( 4,27) 53697.19 0.19 383.961 0.8585
31( 5,26) - 30( 6,25) 14210.08 8.23 , ' 426.172 0.1719
29( 6,23) ~ 30( 5,26) - 18093.83 8.13 403.014 | 0.1647
30( 3.27) - 30( 3,28) 213728.70 0.29 367416 | 04048
30( 5,25) ~ 30( 526) . 5856.00 0.09 403.014 | 1.5202
31( 4,27) - 30( 5,26) 194701.60 4.64 _ 403.014 0.1790
31( 4,28) — 30( 5,25) 122366.59 4.49 , 403.209 0.1663
32( 3,30) - 31( 4,27) 140718.96 2.79 409.508 0.0992
32( 5,28) - 31 6,25) 290851.22 8.18 , 449.512 0.1777
31( 4,27) - 31(.4,28) 166479.01 0.19 ' 407.291 0.8076
32('5.27) - 31( 6:26) | . 4105031 8.28 449.495 0.1786
31(.3,28) < 31( 3,29) - | 240903.90 0.40 390.453 0.3879
31( 5,26) - 31(.5,27) 7954.75 0.11 v 426.381 1.4646
32('4,28) - 31(.5,27) 230599.28 4.73 . 426.381 0.1861
29( 4,20) . 31( 596) | - 14120605 456 496 A46 01680
33( 3,31) - 32( 4,28) - 137563.42 2.98 434.073 0.0920
33( 5,29) ~ 32( 6,26) 53724.43 8.22 73.602 0.1839
32( 4,28) - 32( 4,29) 81237.58 0.19 431.363 0.7594
33( 5.28) - 32( 6.27) . 68629.66 8.35 473.577 0.1851
32( 3,20) - 32( 3,30) 269206.41 | 0.53 414.202 0.3738

- 32( 5,27) - 32( 5,28) 10671.15 0.14 : 450.508 1.4022
33( 4,29) - 32( 5,28) - 267952.84 4.80 450.508 0.1937
33( 4,30) - 32( 5.27) 159247.15 4.64 450.864 0.1704
34(3,32) - 33( 4,29) - 131386.83 3.20 459.446 - 0.0847
34( 5,30) - 33( 6,27 77452.10 8.26 498.455 0.1898
33( 4,29) - 33( 4,30) 98034.54 0.18 456.176 0.7141 |

3. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. ¢, No: 1, 198;
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TaBLE 9. The microwave spectrum of H'® COOH. Frequencies in MHz.—Continued

WILLEMOT ET AlL.

T T
Calculated Stand " Observed E M) | |
, , alculate tand. | ¢ . |
J K~ K'41)-] (K-, K3) frequency dev. | .’re;z:necy u:ls 12;:]gy } S Ref.
J l (em™Y

34( 5.29) - 33( 6,28) 97062.94 1| 8.42 498.419 0.1915
33( 3300 -~ 33( 3.3D 298732.94 0.67 438.662 0.3624 | -
33( 5,28) - 33( 5.29) 14142.57 { 0.17 475.394 1.3414
34( 4,31) - 33( 5.28) 175680.27 \ 4.73 475866 ' 0.1707
35( 3,33) - 34( 4.30) 122179.64 ' 3.45 | 485.625 1 0.0774
35( 5,31) - 34( 6.28) 100959.46 8.31 \ 524.073 | 0.1953
34( 4.30) - 34( 4.31) 116891.83 0.17 ‘ 481.726 0.6720
35( 5,30) - 34( 6,.29) 126473.36 8.50 ‘ 524.02] ! 0.1978
34{ 5,29) - 34{ 5.30) 18523.16 0.21 ! 501.039 1.2821
35( 4,32) - 34( 5,29) 190485.68 4.85 ] 501.656 1 0.1699
36( 3.34) - 35( 4.31) 109979.71 3.73 ! 512.607 | 0.0704
36( 5.32) - 35( 6,29) 124158.20 8.37 550.456 i  0.2004 :
35( 4,31) - 35( 4.32) 137792.73 0.16 508.010 ‘ 0.6332 |
36( 5,31) - 35( 6,30) 156988.71 8.60 550.385 | 0.2039 [
35( 5,30) - 35( 5,31) 23981.45 0.25 527.440 1.2240 {
36( 4,33) - 35( 5,30) 203432.73 4.98 528.240 ‘ 0.1678 |
37( 3,35) - 36( 4.32) 94868.51 4.04 540.386 | 0.0638
37( 5,33) - 36( 6,30) 146945.39 8.43 577.608 ‘ 0.2050
26( 4.32) - 36( 4.33) 160685.03 017 160685.08 0.08 535.026 i 0.5081
36( 6,30) ~ 36( 6.31) 2938.99 0.08 ‘ 577.510 .  1.8468
37( 5,32) - 36( 6,31) 188736.00 8.72 577.510 0.2099
36( 5,31) - 36( 5,32) 30696.43 0.30 554.598 1.1670
37( 4.34) ~ 36( 5.31) 214285.98 5.13 555.622 0.1643
38( 5,34) - 37( 6,31) 169202.53 8.51 605.531 ‘ 0.2090
37( 4,33) - 37( 4.34) ) 185485.29 0.22 562.770 | 0.5665
37( 6,31) - 37( 6,32) | 4004.35 0.11 605.397 1.7825
38( 5,33) - 37( 6.32) 221834.56 8.84 605.397 0.2159
37( 5,32) - 37( 5.33) 38851.62 | 0.34 582.510 1.1109
38( 4,35) ~ 37( 5.32) 222812.16 I 5.30 583.806 0.1595
39( 5,35) - 38( 6.32) 190794.72 | 8.60 | 634.225 0.2125
38( 4.34) - 38( 4,35) 212083.23 ¢ 031 ‘ 591.238 | 0.5385
38( 6,32) - 38( 6.33) 5399.77 0.14 | 634.045  1.7201
39( 5,34) - 38( 6.33) 256388.23 8.98 634.045 | 0.2219
38( 5,33) -~ 38( 5,34) 48627.68 0.39 611.174 1.0559
39( 4,36) ~ 38( 5,33) 228788.51 5.50 612.797 0.1535
40( 5,26) - 239( 6,33) 211870.12 8.70 6632.696 0.2151
39( 4,35) - 39( 4.36) 240345.71 0.45 620.428 0.5140
39( 6,33) - 39( 6,34) 7208.81 0.17 663.455 1.6593
40( 5,35) - 39( 6,34) 292477.37 9.13 663.455 0.2279
39( 5.34) - 39( 5.35) 60193.75 0.43 640.590 1.0022
40( 4,37) - 39( 5.34) 232012.19 5.73 642.597 0.1464
41( 5,37) - 40{ 6.34) 231359.62 8.82 693.944 0.2169
40( 4,36) - 40( 4,37) 270119.91 0.62 650.337 0.4929
40( 6,34) - 40( 6,35) 9530.43 0.22 693.627 1.5997
40( 5,35) - 40( 5,36) 73698.44 0.47 670.753 0.9498
41( 4,38) - 40( 5.35) 232309.84 5.98 1 673.211 0.1384
42( 5,38) - 41( 6,35) 249977.11 8.96 J 724.975 0.2177 )
41( 6,35) - 41( 6,36) 1247996 © 0.27 f 724.559 1.5413
41( 5,36) -~ 41( 5,37) 89261.51 ‘ 0.50 J | 70l.662 0.8993 ]
42( 4,39) - 41( 5,36) 229546.25 ' 6.27 ¢ 704.639 0.1297 }
43( 5,39) - 42( 6.36) 267220.25 | 9.11 756.792 0.2175
42( 6,30) - 42( 6,37) 16189.58 | 0.33 756.252 1.4837 |
42( 5,37) ~ 42( 5.38) 1069G7.21 | 0.5z 738.814 0.8509 ‘
43( 4,40) - 42( 5,37) 223631.18 | 6.59 736.882 0.1207
44( 5.40) - 43( 6.37) 282872.22 | 9.28 789.398 0.2160 |
43( 6,37) - 43( 6,38) 20807.89 I 0.40 788.704 1.4267 |
43( 5,38) - 43( 5.30) I 126860.12 = 0.53 765.705 0.8050 |
44( 4,41) - 43( 538) i 21452340 | 6.95 769.937 03115 }
45( 5,41) - 44( 6.38) 296704.55 I 9.47 822.799 0.2133 ’
44( 6,38) - 44( 6.39) 26498.41 ‘ 0.48 821916 |  1.3703 |
44( 5,39) - 44( 540) 14894380 055 798.834 5 (.70621
45( 4.42) - 44{( 5.39) 202231.82 7.36 803.802 [ 0.1025
45( 6,39) - 45( 6.40) 33436.60 0.57 855.884 \ 1.3142

J. Phys. Chem. Ref.
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TabLe 9. The microwave spectrum of H2 COOH. Freqt;encies in MHZ.—Continued

J. Phys. Chem, Ref. Data, Vol. 9, No. 1,

R ) - JK -, K41)
" " Calculated . )
J AR <1, K'43)-] (K1, K1) frequency Sﬁg‘,i f?:;::;i? E:B E}z::}gy § Ref.
(em™ )
45(.5,40) ~ 45( 5,41) 173182.03 0.57 832.690 0.7228
“46( 6,40) - 406( 6,41) 41805.61 0.66 890.608 1.2586
L46( 5,41) - 46( 5,42) 199502.03 0.61 867.289 0.6859
47( 6,41) ~ 47( 6,42) 51789.58 0.76 926.086 1.2033
47( 5,42) - 47( 5.43) 227798.67 0.68 902.609 0.6531
48( 6,42) - 48( 6,43) 63566.74 0.86 962.317 1.1486
48( 5,43) - 48( 5,44) 257939.12 " 0.81 938.652 0.6239
49( 6,43) - 49( 6,44) 77300.64 0.97 999.297 1.0948
. 49(. 5,44) - 49( 5,45) 289767.02 0.99 975.416 0.5982
©50( 6,44) - 50( 6,45) 93131.65 1.07 1037.024 1.0420
50( 6,44) - 50( 6,45) 93131.65 1.07 1037.024 1.0420
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Table 10. Rotaticonal transitions of J'50 isotopic species - in MHz
Melecule HClBOEGOH Mclecule HClSQIGOH

Trarsitior Observed Transiticn Observed
Lower Upper Frequency Lower Upper Fregquency
41 4 41 3 i4016.20 [ 4 1 3 14773.56
[N ] 101 z1301.67 000 101 21289.6¢%
5 1 % S01 4 22372.48 5 15 51 4 22154.85
& 1 ¢ £ 15 31311.70 § 1 6 6 1 & 21003.73
JEEN ) z 11 44095.350 110 2 11 44056.80
26 2 9003 63803.21 212 312 61636.09
2 0z 1 3z 2 63806.¢69 Z206 2 300G 63769.52
220 3z 1 66007.60 2 71 32 ¢ 63870.58
2010 3102 €6127.2¢8 229 32 63966.50
2 11 31z 6606¢.71

J. Phys. Chem. Ref. Date, Vol. 9, Ne. 1, 1980
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TaBie 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).

o ‘ E J(];;-l. K) Ref.
Botepic | J (K, K'ai)d (Kop, Kop) | Golewlsted | Stand, - Observed ) P level. s .
apecies frequency dev. frequency (Cm™Y

HECO0D | 16(74,12) - 16( 4,13) 1013.70 0.01 128.357 1.8983
“HMCOOH | 25( 5,20) - 25( 521) 1027.53 0.02 297.577 1.8993
~H2COO0H | 11( 3, 8) - 11( 3, 9) 1041.43 | | 0.00 69.446 1.5516
AP*CO0H | 18( 4,14) - 18( 4,15) 1042.11 0.00 163.850 1.6959
CDECOOH | 4( 2, 2) - 42,9 1056.46 0.00 13.571 1.7903

HYCOOH | 5(2,3) -.52 4 1059.28 0.00 20.082 1.4612

“PHECOOH | 14 4,10) - 14( 4,11) 1095.32. 0.00 102.314 2.1535
SPHCOOH | 32( 7,25) - 32( 7.26) 1096.55 0.02 466.158 2.8241
“H%GOOD | 10( 8, 7) - 10( 3, 8) 1118.53 0.01 56.532 1.6965
“H?CO0D | 30( 6,24) - 30( 6,25) - 1125.19 0.02 404.744 2.2482

CHPCOOH | 5(2,3) - 5(24) 1138.18 0.00 19.808 1.4606

H%COOD | 23( 5,18) - 23( 5,19) 1158.13 0.01 246.861 2.0524

THYCO00H | a1 3, 8- 11( 3, 9 1176.07 0.01 T 68.702 1.5408
. 'HCOOH | 26( 5,21) - 26( 5,22) 1206.06 0.00 319.125 1.8242
“D™CO0H | 26( 6,20) - 26( 6,21) 1218.77 0.01 315.154 2.5745
HYCOOH | 18( 4,14) - 18( 4,15) 1235.86 0.01 162.633 1.6921
DI2COOH | 20( 5,15) - 20( 5,16) 194510 n.01 193.864. 2.3429
“D'¥COOH | 9(:3,6)- 938 7 1349.99 0.00 47.150 1.8691
"HBCOOH | 26( 5,21) - 26( 5,22) 1500.22 0.03 317.145 1.8172
H2CO0D | 5(-2, 3) - 52 4 1516.40 0.00 18.238 14573 |
“HCOOH | 19( 4,15) - 19( 4,16) 1584.88 0.00 178.157 1.6008
"H'2COOD | 17( 4,13) - 17( 4,14) 1621.48 0.01 '140.750 1.7785

H™COOH | '1( 1,0 - 11,1 1638.80 0.00 2.933 1.5000
H'?COOD | 31( 6,25) - 31{ 6,26) 1639.16 0.03 427.391 2.1609
D'COOH -| 33( 7,26) -.33( 7,27) - 1650.92 0.02 490.656 2.7141
H¥COOH | 1( 1,0 - LY 1674.38 0.00 2861 1.5000
“H'COO0H | 12( 3, 9) - 12( 3,10) 1725.75 0.00 78.466 1.4209
HCOOH | 27( 5,22) - 27( 5,23) 1734.71 0.00 3380.477 1.7477

TH™COOD | 24( 5,19) ~ 24( 5,20) 1744.62 0.01 264.382 1.9547
‘HCO0D (1,0 - 1L, 1 1792.40 0.00 | 2.537 1.5000
-D'*COOH | 15( 4,11) - 15( 4,12) 1868.08 0.01 113.408 1.9974
:HPCOOH | 19( 4,15) - 19( 4;16) 1878.00 0.02 176.920 1.5962
D'*COOH | 27( 6,21) - 27( 6,22) 1878.71 0.01 335,185 24574
H'2COOD | 11( 3, 8) - 11( 3, 9) 194277 0.01 64.535 1.5394
'HCOOH {12( 3, 9) - 12( 3,10 1947.72 0.01 71.799 1.4186

D®COOH | 2K 5,16) - 21( 5,17) 1990.44 0.01 209.424 2.2132
DECOOH | 1 1,00 - 1(1, 1) 2100.20 0.00 2.257 1.5000
CH2C00H G 9, 4) - K2, 5 2110.67 0.00 24.575 1.2291
“HYCOOH | 27( 5,22) - 27( 5,23) 2155.40 0.04 337.472 1.7397
HCO0H | 6( 2, 4) - -6 2, 5) 2267.02 0.00 24.292 1.2282
H™COO0D | 32( 6,26) - 32( 6,27) 2354.30 0.04 450.778 2.0772
‘H2COOH | 20( 4,16) - 20( 4,17) 2354.74 0.00 193.221 1.5135
‘D“CO0H | 34( 7,27) ~ 34( 7,28) 2447.95 0.03 515.911 2.6077
D“COOH | 5( 2, 8) - 5(2, 4) 2448.06 0.00 17.237 1.4490
HCOOH |28( 5,23) - 28( 5,24) 2458.01 0.00 360.590 1.6753
D™COOH |10( 3, 7) - 10( 3, 8) 2480.37 0.01 54.527 1.6758
H™COOD |18( 4,14) - 18( 4,15) 2518.30 0.02 153.877 1.6694
H'*COOD : 25( 5,20) - 25( 5,21) 2578.22 0.02 282.640 1.8627 |
H'COOH |13( 3,10) - 13( 3,11) 2741.04 0.00 88.241 1.3080
H“COOH |20( 4,16) - 20( 4,17) 2787.49 0.03 191.964 1.5081
D™COUH | 28( 6,22} - Z8( 0,23) 2841.23 0.02 355.970 2.3453
"H™COOH |36( 6,30) - 36{ 6,31) 2038.99 - | 0.08 577.510 1.8468
HYCO0D | 6(2, 4 - 6(2 5 3013.86 0.01 22.581 1.2228°
H™COOH |28( 5,23) - 28( 5,24) 3050.23 0.05 358.559 1.6663
p'2coon |16( 4,12) - 16( 4,13) 3065.24 0.01 125.248 1.8566
HCOOH 113(°3,10) - 13( 3,11) 3091.22 0.01 87.558 1.3050

+D'COOH |22( 5,17) - 22( 5,18) 3101.65 0.01 225.737 '2.0915

'i}a”coon 12( 3, 9) - 12( 3,10) 3206.28 0.01 73.267 1.4049
HYCO0D 133( 6,27) - 33( 6,28) 3335.95 0.06 474.905 1.9966
“HECOOH {21 4,17) - 21( 418) 3424.68 0.00 209.044 1.4329
HCO0H |29(-5,24) - 29( 5,25} 3434.05 0.00 382.464 16064
D'*COOH |35( 7,28) - 35( 7,29) 3576.86 0.04 541.923 2.5042
HPCO0D - 126( 5.21) - 26( 5.22} 3742.22 0.02 301.637 1.7754
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

1
JK-1, K4q)
Isotopic J K 1. K )] (K1, Ka) Caleulated Stand. Observed Exp. Energy S Re
species frequency dev. frequency | unc (g;gll)
HRCOOH | 7(2,5) - (2 6) 3777.25 0.00 20.814 1.0578
H2COOD | 19( 4.15) - 19( 4,16) 3807.93 0.02 167.740 1.5693
H™COOH | 37( 6,31) - 37( 6.32) 400435 | 0.11 . 605.397 1.7825
H"™COOH | 21( 4,17) - 21( 4,18) 4049.28 l 0.03 207.765 1.4266
HPCOOH | 7(2,5) - 72, 6) 4054.69 0.01 29.522 1.0564
H™COOH | 38( 6,32) - 38( 6.33) 4166.43 0.01 637.096 1.7358
HY2COOH | 14( 3,11). - 14( 3,12) 4197.35 0.00 98.769 1.2089
D'COOH | 29( 6,23) - 29( 6,24) 4219.44 0.02 377.511 2.2374
HYCOOH | 29( 5,24) - 29( 5.25) I 425522 0.07 380.406 1.5963
DZCOOH | 11( 3, 8) - 11( 3, 9) | 427814 0.01 . 62.643 1.5119
HCO0D | 34( 6,28) - 34( 6,29) I, 4665.81 0.08 499.773 1.9186
D™COOH | 23( 5.18) - 23( 5.19) 4719.23 0.02 242.801 1.9765
H™COOH | 14( 3,11) - 14( 3,12) 4728.93 0.02 98.070 1.2052
HCOOH | 30( 5.25) - 30( 5,26) 4733.80 0.00 . 405.099 1.5406
DCOOH | 6(2, 4 - 6(2. 5 4839.67 0.01 : 21.632 1.2098
D"*COOH { 17( 4.13) - 17( 4,14) 4857.99 0.01 137.835 1.7277
H™COOH | 22( 4,18) - 22( 4,19) 4883.66 0.00 225.625 1.3578
H“COOH| 21, 1)- 2(1,2 4916.32 0.00 4.377 0.8333
HY™COOH | 2(1, 1) - 2(1,2 5023.05 0.00 ’ 4.308 0.8333
H'2COOD | 13( 3,10) - 13( 3.11) 5065.63 0.02 82.729 1.2876
D'COOH | 36( 7.29) - 36( 7,30) 5152.48 0.06 568.694 2.4031
H'™COO0D | 27( 5,22) - 27( 5.23) 5340.15 0.03 321.373 1.6922
H2COOD | (2, 5 - 72, 6 5372.80 0.01 : 27.644 1.0486
H2COOD | 2(1, 1) - 21,2 5377.10 0.01 3.927 0.8333
HYCOOH | 38( 6,32) - 28( 6,33) £300.77 0.14 624.045 1.7201
H™COOH | 39( 6,33) - 39( 6.34) 5573.76 0.01 ! 666.538 1.6765
H'*’COOD | 20( 4,16) - 20( 4,17) 5618.52 0.03 | 182.337 14763
H"COOH | 22( 4,18) ~ 22( 4,19) 5766.30 0.05 224.324 1.3505
HYCOOH | 30( 5,25) ~ 30( 5.26) 5856.00 0.09 | 403.014 | 1.5292
D'COOH | 43( 8,35) - 43( 8.36) 5869.57 012 799.215 | 2.5781
D'’COOH | 30( 6,24) - 30( 6.25) 6157.78 0.03 . 399.808 | 2.1329
H'COOH | 15( 3,12) - 15( 3.13) 6224.61 0.00 110.050 I 11207,
H?COOH | 8( 2, 6) - 82, 7) 6242.64 0.00 35.798 0.9251
DZCOOH | 2(1, 1)~ 2(1,2 6300.49 0.00 3.655 0.8333
H"COOH | 31( 5,26) - 31( 5.27) 6442.64 0.01 428.495 1.4775
H™CO0D | 35( 6,29) - 35 6,30) 6444.38 0.11 525.382 5 1.8427
HYCOOH | 8(2,6)- 82, 7) 6695.60 0.01 35.494 0.9232
H2COOH | 23( 4,19) - 23( 4,20) 6837.86 0.00 242.964 1.2874
D'COOH | 12( 3, 9) - 12( 3,10) 6994.83 0.01 71.499 1.3693
H'COOH | 15( 8,12) - 15( 3,13) 7004.25 0.03 109.333 1.1161
D'COOH | 24( 5,19) - 24( 5,20) 702055 | 0.02 260.617 1.8667
H'COOD | 43( 7.36) - 43( 7.37) 711887 | 0.38 i 779.657 2.0048
H'2COO0D | 17( 3,14) - 16( 4,13) 7184.41 | 5.08 I 128.357 0.0899
H™COOH | 39( 6,33) - 39( 6,34) 7208.81 i 017 663.455 1.6593
D"COOH | 37( 7,30) - 37( 7,31) | 781976 | 0.08 596.223 2.3037
H'COOH | 40{ 6,34) - 40( 6.35) 7385.84 {' 0.01 696.742 1.6187
D'2COOH | 18( 4,14) - 18( 4,15) I 745010 0.02 151.168 1.6082
H"“CGOH | 16( 2,15) - 15( 3,12) i 7473.20 0.57 109.567 0.0772
H'COOD | 28( 5.23) - 28( 5,24) 7498.04 0.03 341.847 1.6124
H™?COOD | 14( 3,11) - 14( 3,12) 770451 0.02 92.919 1.1835
H™COOH | 14( 3.11) - 15( 2,14) 7864.85 0.56 97.965 0.0745
H™COOH | 31( 5,26) - 21( 527} 7954.75 0.11 426.381 1.4646
D™COOH | 17( 5,13) - 18( 4,14) 7969.77 0.c8 151.417 0.0857
H"COOH | 23( 4,19) - 23( 4,20) 8060.36 0.06 [ 241.639 1.2789
H"2COO0D | 21( 1,17) - 21( 1.18) 2103.72 0.03 i 107.660 1.3801 (
D'*COOH | 44( 8,36) - 44( 8,37) 8181.19 0.15 t 831.970 2.4815
DCOOH | 7( 2, 5) - 72 6) 8559.57 0.01 8559.58 010 ! 26.753 1.0302 } [26A]
HCOOH | 32( 5,27) - 32( 5,28) 8661.55 0.01 8661.55 0.10 l 452.651 14165 | [25A]
H'COO0D | 36( 6,30) - 36( 6.31) I 8793.03 0.14 ‘ 551.732 1.7686 |
H'COOD | 8(2 6) - 8(2. 7 I 8831.27 {001 8831.27 0.10 33.425 0.9126 | |26A]
D™COOH | 31( 6,25) - 31( 6,26) U 8836.04 | 0.04 422.859 2.0310 |
HZCOOH | 16( 3,13) - 16( 3.14) 8971.18 0.00 8971.18 0.10 122.084 1.0411 | 1254)
H”COOH | 8(1,7) - % 2 6) 9340.74 0.01 | 20.814 0.0544 |
i
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TasLe 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

I l E Mt Ref
coteipi o - ulated Stand. Observed ! XPp. nergy ) el.
{.,(::i‘:: £ K Kok (B, Ker) ?rﬂ((;u}aal'\:y dev. frequency ( unz. levfg]’ 5

(Cm™%

DECOOH {100 2. 8) - 9 3. 7) 9363.33 0.04 47.150 0.0499
HECOOD {21( 5.16) - 22( 4.19) 9386.33 9.84 213.735 0.1147
HYCOOH |24 4.20) - 24( 4.21) 9411.13 0.01 941114 0.10 261.061 1.2209 | |25A]
HYCOOH |40 6,34) - 40{ 6,35) . 053042 099 693.627 1.5997
H2CO0D 44( 7.37) - 44 7.38) 9531.00 0.48 811.871 1.9338
HPCOOH {41 6.35) - 41( 6,36) 9696.71 0.01 | 9696.87 0.10 727.708 1.5621 | {25A]
HPCOOH | 90 2.7 - 92, 8) 9696.83 000 | 9696.87 0.10 42.525 0.8184 | |25A]
HZCOOH | 301, 2) - 3(1, 3 9832.00 | 0.00 | 9832.01 010 | 6.543 0.5834 | [25A]
HPCOOH | 3( 1. 2) - 3(1.3) 10045.42 i 0.0] | ( 6.408 0.5834
H™COOH |16( 3,13) - 16( 3.14) 10079.36 0.03 | 121.348 1.0356
D2COOH | 25( 5,20) - 25( 5.21) . 10222.28 0.03 ! 279.184 1.7611
DCOOH | 38( 7.31) - 38( 7.32) I 10257.68 0.09 | 624.510 2.2056
H'*CO0D | 29( 5.24) - 29( 5.25) 10365.64 004 363.059 1.5352
H™COOD [12( 3. 9) - i3( 2.12) 10371.93 201 | 73.028 0.0625
H®COOH | 9( 2. 7) - 9 2. 8) 10388.86 0.02 42.208 0.8159
H2COOD | 7( 1. 6) - 6( 2, %) 10539.29 0.46 l 22.581 0.0450
H"COOH |32( 5.27) - 32( 3.28) 1007115 0.14 | 450.508 1.4022
H2COOD | 3(1.2) - 31,3 10753.23 0.01 6.012 0.5835
DCOOH |12( 2.11) - 11( 8. 8) 10766.18 0.06 10766.28 0.10 62.786 0.0526
HCOOH | 24( 5.20) - 25( 4.21) 10780.63 0.02 | i 1 280.339 0.1387
DCOOH | 13( 3,100 13( 3.11) 10917.55 0.02 10017 50 nin [ ]1 N9Y 19498 [26A]
H'COOH |24( 4.20) - 24 4.21) 11072.11 0.08 250.711 1.2110
D¥COOH {19 4.15) - 19( 4.16) 11121.51 0.02 11121.56 0.10 J 165.247 1.4961 | (264]
D”COOH |45( 8,37) - 45( 8.38) 11272.54 0.19 | 865.486 2.3853
H™2CO00D {15( 3.12) - 15( 8.13) 11328.65 1 0.03 11328.67 0.10 ; 103.837 1.0896 | [26A]
HCO0D |22( 4,18) - 22( 4.19) 11441.89 0.04 11441.90 010 | 213735 1.3068 | [26A]
H'>COOH {33( 5,28) - 33( 5,29) 11507.87 0.01 . 477.568 1.3575
H'>COOH |18( 4.15) - 19( 3.16) 11557.78 0.02 | 163.464 0.1054.
D"?COOH |23( 5.18) - 22( 6.17) 11828.61 0.25 l 242.564 0.1119
H¥COOD |37( 6.31) ~ 37( 6,32) 11855.54 0.18 ; 578.822 1.6959
H™COOH |12( 3,10) ~ 13( 2.11) 12109.46 002 ‘ ' 78.062 0.0735
H2COOD | 3( 0.8 ~ 2(1. 2 12434.44 0.05 | 3.927 0.037¢
H"COOD |12( 2.10) - 11t 3. 9) 1244373 ,  1.99 I 64.535 0.0660
DECOUH  [32( 6.20) ~ 32( 6,21) 12471.87 | 0.06 ‘ 4405.600 1.9310
H"COOH |41( 6,35) ~ 41( 6.36) 1247996 0.27 : \ 724.559 1.5413
D“COOH | 3( 1,2 - 3(1. 3 ! 12599.17 ’ 0.01 12599.17 0.10 5.752 0.5836 | [26A)
HECOOH |17( 3,14) - 17( 3,15} ©12600.58 0.01 12600.56 010 | 134.869 ‘ 0.9686 | [25A]
H'?COOH |42( 6,86) - 42( 6.37) 12615.57 0.01 | 750.435 1.5065
H'2COOD |45( 7,38) ~ 45( 7.39) 12637.06 0.61 1 844.827 | 1.8634
H™COOH |25( 4.21) - 25( 4.22) 12744.36 0.01 12744.33 0.10 | 279914 F 11576 125A]
HYCOOD |23( 4.20) - 22( 5.17) 12902.09 9.88 | 230103 | 01211 |
D¥COOH | 6( 1. 5) - 5( 2. 4) 13094.75 0.03 13094.70 0.10 | 17.237 I 0.0357
HCOOH |[12( 2.10) - 13( 1.13) 13223.87 0.02 | 67.635 0.0338
HCOOH | 6( 2. 5 - 7( 1, 6) 13343.98 0.08 | 23.847 0.0434 |
'*COOH [21( 6.16) - 22( 5.17) 13585.89 0.13 i 225840 0.1048 !
HCOOD | 9( 2. 7) - 9% 2.8 13619.48 0.02 13619.41 0.10 | 39.922 0.8026 | [26A]
H™COOD | 9 2. 7) - 10( 1.10) 13878.60 0.41 | 39.914 0.0306
DCOOH | 8( 2. 6) - 82, 7 13918.96 0.02 13918.98 0.10 ( 32.597 0.8889 | {26A]
HCOOD [30( 5.25) - 30{ 5,26) 14116.39 0.04 14116.32 0.10 | 383.009 1.4603 1 [26A)
HYCOOH [17( 3.14) - 17( 3.1%) 14130.72 0.04 14130.66 0.10 1 134.112 0.9620
H™COOH |33( 5.28) - 33( 5.29) 14142.57 0.17 { 475394 13413 |
DRCOOH |39( 7.32) - 39( 7.33) 14181.84 0.11 | | 653.354 2.1081
HYCOOH (31( 5.26) - 30( 6,25) 14210.08 8.23 | | | 420.172 ¢.1719
H™COOH |10( 2. 8) - 10( 2, 9) 14325.34 0.00 . 14325.37 i 010 ' 49994 0.7301 | [25A]
HYCOOH |11 2, 9) - 12( 1.12) 14404.71 0.12 | | 56.097 0.0341
DCOOH |26( 5,21) - 26( 5.22) 14579.30 0.03 | 14579.40 { 010 | 298502 1.6586 f 126A}
H“COOH [19( 4,15) - 20( 3.18) 14585.25 0.01 . 14585.10 010 | 177723 0.1084 |
D#COOH | 4 2. 3) - 31, 9) 14759.61 0.03 ! ! 13.079 0.0246
H™COOH |30( 6.24) - 31( 5.27) 14890.25 0.02 ' © 428495 0.1721 \
HYCOOH 125( 4.21) - 25( 4.22) 14959.50 0.10 | . 218538 1.1463 |
H"COOH |{34( 5.29) - 34( 5.30) 15115.26 0.0} | 1511496 0.30 | 303.244 12099 |
H“COOH |17( 2.16) - 16( 3.13) 15149.43 0.01 l | 122.383 0.0809 |

i i I
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

! J&-5, Ka)
Isotopic FAK =1, K +1)=T (K=3, K1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency unc. lfzvgl .
{Cm™Y
H2COOH { 14( 3,11) ~ 15( 2;14) 15184.77 0.01 15184.54 0.10 98.402 0.0758
H"COOH | 26( 4.23) - 25( 5.20) 15235.23 4.30 297.611 0.1430
H™COOH | 8( 1, 7) - 7( 2 6) 15322.18 0.08 29.522 0.0549
HYCOOH | 10( 2, 8) - 10( 2, 9) 15326.11 0.02 15326.00 0.10 49.662 0.7271] [26A]
D'2COOH | 46( 8,38) - 46( 8,39) 15354.25 0.24 - 899.760 2.2891
D'?COOH | 17( 5,12) - 18( 4,15) 15684.25 0.08 151.168 0.0852
H'*COOD | 38( 6,32) - 38( 6,33) 15798.53 0.22 606.651 1.6243
H'?COOD | 23( 4,19) - 23( 4,20) 15832.80 0.04 15832.80 0.10 230.534 1.2284 | [26A]
D'?COOH | 20( 4,16) - 20( 4,17) 16130.82 0.02 16130.88 0.10 180.070 1.3899 | [26A)
H'2COOD | 16( 3,13) - 16( 3,14) 16156.92 0.03 . 16156.94 0.10 115.481 1.0041
HCOOH | 42( 6,36) - 42( 6,37) 16189.58 0.33 756.252 1.4837
H'2COOD | 16( 4,12) - 17( 3,15) 16237.90 5.09 ! 127.849 0.0869
H'™COOH | 43( 6,37) ~ 43( 6,38) 16267.23 0.01 791.924 1.4517
H™COOD | 10( 3, 8) - 11( 2, 9) 16269.03 199 | 55.990 0.0573
D'2COOH | 14¢ 3,11) - 14( 3,12) 16350.98 002 | 16351.02 0.10 91.420 1.1288 | [26A]
HCOOH | 4 1,3)- 4(1, 4 16384.17 000 |  16384.19 010 ! 9.430 0.4503 | [25A]
H'COOD | 46( 7,39) - 46( 7,40) 16594.55 076 | . | 878523 1.7935
H“COOH | 11( 2, 9) - 12( 1,12} 16705.27 0.02 58.323 0.0358
HY”COOH | 4( 1,3 - 4(1, 4 16739.62 0.01 9.347 0.4503
H'COOR | 26( 4,22) - 25( 5,21) 16756.45 0.02 299.532 0.1457
DCOOH | 21{ 6,15) - 22( 5,18) 16787.94 0.13 225,737 0.1046
H*COOH | 26( 4,22) - 26( 4,23) 16993.59 0.01 16993.60 0.10 299.524 1.0970 ] [254)
D'?COOH | 13( 4, 9) - 14( 3.12) 17009.67 0.05 91.420 0.0652
H'?COOD | 5(2 4) - 6(1,5) 17038.20 0.46 17.670 0.0337
H'’COOH | 18( 3.15) - 18( 3.16) 17286.11 0.01 17286.10 0.10 148.405 0.9017| {25A1
D'?COOH | 338( 6,27) - 33( 6,28) 17320.22 0.07 471,227 1.8324
H"COOH | 20( 3,17) ~ 19( 4,16) 17521.29 0.02 17521.12 010 | 178.157 0.1129
H"™COOH | 21( 3,19) - 20( 4,16) 17533.40 1.88 | 192.057 0.1126
D'*COOH | 25( 7,19) - 26( 6.20) 17832.40 0.20 | 815.195 0.1239
H*COOD | 41,3 - 41,4 17917.84 | 0.02 17917.85 0.10 8.789 0.4505
HCOO0H | 14( 2,12) - 13( 3,11) 17922.33 0.02 17922.30 0.10 88.241 0.0823
H"™COOH | 29 6,23) - 30( 5,26) 18093.83 8.13 403.014 0.1647
H'COOH | 3%( 5,27) - 31( 6,26) 18182.66 0.02 452.334 0.1793
H'*COOH | 34( 5,29) - 34{ 5,30) !} 18523.16 0:21 501.039 1.2821
HYCOOH | (1L, ) - 20,2 | 18693.69 0.06 2.244 0.0182 | -
D'COOH | 19( 4.15) - 18( 5.14) { 18719.00 0.15 164.994 0.0929 |
H'?COOD | 31{ 5,26) - 31( 5.27) 18945.21 0.05 18945.12 0.10 467.695 1.3872 |
D'COOH | 25( 7,18) - 26( 6,21) 19089.19 0.20 315.154 | 0.1238
H'?COOD | 15( 2,14) - 14( 3,11) 19096.36 2.04 93.176 | 0.0679 |
H“COOH | 23( 5,19) - 24( 4,20) 19141.60 4.31 260.080 0.1313 ]
H?COOH | 62, 5 - 7(1, 6) 19255.45 0.01 19255.60 0.10 23.933 0.0431 | [25A]
H"COOH | 18( 3,15) - 18( 3.16) 19342.18 0.05 147.626 0.8941
D'2COOH | 40{ 7,33) - 40( 7.34) 19344.64 0.14 683.355 2.0110
_D“COOH | 8(3.6 - 927 19353.55 0.04 | 30.869 0.0414
H™COOH |10( 2, 8) - 11( 1,11) 19628.09 0.10 ! 49.519 0.0356
H'COOH | 35( 5,30) - 35( 5,31) 19632.68 -| 001 | 1963271 0.10 529.680 1.2437 | [25A)
HYCOOH | 26( 4,22) - 26( 4.23) 19894.54 0.12 | 208.119 1.0843
H2CO0D |10( 2, 8) - 10( 2, 9) 19941.57 0.02 19941.66 0.10 47.134 0.7113
HCOOH [1¥( 2, 9) - 11( 2,10) 20297.86 0.01 20297.89 0.10 58.203 0.6555 | [25A)
H"CO0D | 15¢ 4,12) - 16( 3,18) 20344.36 506 | 116.020 0.0824
D'COOH |27%( 5,22) - 27( 5,23) 2037860 | 0.04 20378.46 0.10 318.568 1.5588
H2COOH | 1(1,1) - 2(0, 2 20543.96 0.00 20543.96 0.10 - 2.248 0.0182 | [25A1
D'*COOH {47( 8,39) - 47( 8.40) 20673.25 0.31 934.793 2.1926
H'>COOH |44( 6,38) - 44( 6,39) 20791.76 0.02 20791.61 0.10 825.173 1.3976 | [25A]
H'*COOH | 43( 6,37) - 43( 6,38) 20807.89 0.10 788.704 1.4967
H'?COOD |39( 6.33) - 39 6,34) 20810.39 0.27 635.219 1.5534
D2COOH | &1, 3) - 41, 4 20989.95 0.01 E 8.544 0.4509
HYCOOD | 8(2,6)- 91,9 21141.18 0.42 | 33.014 0.0310
D#COOH | 92, 7) - 92 8 21178.56 | 0.02 21178.58 0.10 39.162 0.7743
H"™COOH | 17( 2,16) - 16( 3,13) 21209.80 0.59 121.684 0.0787
|
| 1 ]
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequensy (MU, oo,

MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

|

i

! IV N
Isotnpic J K -y, K'sy)=d (K1, Kin) Calculated Stand. Observed Exl‘n I‘.n:‘x;‘f\
species | frequency dev. frequency unc. ((lfw' "

i B
D COOH sz 8.22) - 30( 7.23) 2144712 0.30 419.446
HECOOD |24 4.20) - 24( 4.21) 21491.00 0.04 248.003
DRCOOH | ot 2.4 - 7017 21579.28 0.03 21579.09 0.10 21.073
HCOOD 1 47¢ 7.40) - 47( 7.41) 21582.69 0.95 912.959
HPCOOH | PHC209) - 11 2.10) 21679.22 0.03 i 21679.25 0.10 57.855
HECOOH ! 27( 4,24) - 26( 5.21) 2170546 | 001 21705.60 0.10 319.165
HECOOD 1 0. 1) - 0 0. 0) 2175247 | 000 0.000
D"COOH | 290 8.21) - 30( 7.24) 21921.99 029 419.431
DECOOH | 100, 1) = 0 0, 0) 22011.54 0.01 | i 0.000
DECOOH & 3( 0. 3) - 2( 1, 2) 22127.66 001 ; 22127.38 ' 0.0 3.655
HZCOOH | 27( 4.23) - 27( 4.29) . 22320.35 0.01 2232628 |  0.10 319.889
H2CO0D 1171 3.14) - 17( 3.15) | 22408.61 0.03 22408.64 | 0.0 127.849
H9COOH | 10 0. 1) - 0(0,0) 22432.53 0.01 22432.50 | 0.05 0.000
H¥COOH | 1{ 0. b - 0( 0, 0) 22471.18 0.00 2247108 | 0.10 0.000
DYCOOH | 9( 3. 6) -~ 10( 2. 9) 22511.72 0.04 46.444
HZCOOH | 10( 2. 8) - 11 111 22601.79 0.02 22601.70 |  0.10 49.718
DYCOOH | 21¢ 4.17) - 21( 4.18) 29700 47 0.03 | 195.635
HYCOOH | 19( 3.16) ~ 19( 3.17) 23203.42 0.01 2320340 | 0.0 162.690
H'*COOD | 20¢ 5.16) - 21( 4,17) 23474.11 9.80 i 197.940
D“COOH | 15( 3.12) ~ 15( 3.13) 23591.70 0.03 | 102.482
HYCOOH | 18( 4,14) ~ 19( 3.17) 23619.71 1.85 'i 161.886
H2CO0D | 19 3.17) - 18( 4,14) 23631.09 5.18 153.961
DYCOOH | 34( 6,28) ~ 34 5.29) 23668.56 0.07 496.540
HYCOOH | 35( 5,30) - 35( 5,31) 23981.45 0.25 i 527.440
D COOH | 16( 3,14) ~ 15( 4,11 24076.46 0.13 | 113.470
H"COOR | 24( 5.19) ~ 25( 4.22) 24080.12 0.01 24080.25 | 010 279.914
H2COOH | 5(1.4) - 51,5 24568.94 0.00 24568.96 0.10 13.037
HYCOOH | 13( 3.10) - 14{ 2.13) 24588.21 0.55 86.841
D'*COOH | 13( 2.12) - 12( 3. 9) 24681.88 0.09 | 71.732
H“COOH | 16{ 2.14) - 17( 1,17 24829.95 0.04 . 24830.00 0.10 111.928
HCOOH { 17( 4.14) - 18( 8,15} 24940.22 1.87 1 148.271
H™COOD | 32( 5,27) - 32( 5.28) 25063.76 005 | 25063.62 0.10 431.115
H"COOH | 5(1.4) - 5 1.5 25101.28 ' 0.02 - } 25101.25 0.05 12.944
Hj?coL\H 26( 5.31) - 26{ 5,37) 25999 06 ‘ 0.01 | 25222.20 \ 0.0 556.873
H™COOH | 19( 3.16) - 19 3.17) 25896.01 ©  0.06 | 2589595 | 0.10 161.886
H“COOH | 22i 3.20) - 21( 4,17) 25928.44 | 001 | 2592850 | 010 209.159
DRCOUH | 41( 7.34) - 41( 7.35) 26031.77 7 . 016 ! 713.011
HCOOH | 27( 4,23) - 27( 4,24) 26058.02 | 0.14 ‘ 318.454
H*COOH | 45( 6.39) ~ 45( 6.40) i 2634322 | 002 } 859.180
HYCOOH | 44( 6,38) - 44( 6,39) [ 20649841 . 048 | *“ 821.916
D"COOH - 32( 7,26) - 31( 8,23) | 26593.87 ‘; 0.91 i C 465271
HZC00D | 5( 1. 4) - 51,5 | 26863.88 [ o003 ; | 12.258
H*COOH | 16( 2.14) - 17( 1,17) 2701234 | 034 O 111529
H#COOD | 40( 6.34) - 40( 6,35) 27098.00 1 0.32 ‘ 664.524
HYCOOH 1 9 2. 7) - 10( 1.10) 27220.77 0.09 41.647
D'*COOH ; 12( 4. 9) - 13( 3.10) 27275.87 | 0.03 2727581 |  0.10 81.456
H“COOD | 11( 3. 8) - 12 2,11) 27290.04 | 2.00 63.689
D'*COOH | 48( 8.40) - 48( 8.41) 2751047 | 043 970.582
D"COOH | 32( 7.25) - 31( 8.24) 2773049 | 0.92 465.270
H™COOH | 12( 2,10) - 12( 2.11) 27758.44 | 0.0} 27758.48 0.10 67.150
H“COOD | 48( 7,41) — 48( 7,42) 27800.52 | 1.17 - 048.138
H™COOH | 18 2.17) - 17( 3,14) 2788198 0.02 27882.30 0.10 135.289
DYCOOH | 28( 5.23) - 28( 5.24) 2792660 | 0.05 . 339.381
H=COOD | 11( 2, 9) - 11( 2,10) 27960.77 ' 0.08 7960.55 | 0.05 | 55.057
H*COOH | 4( 0. 4) - 3(1. 3 28086.36 |  0.00 28086.30 E 0.10 ‘ 6.543
DCOOH | 15( 3.2) - 14 4.11) | 2861495 ¢ 009 | ! b 102.314
HECOON | 25( 4,21) - 25( 4.22) I 2863597 | 0.04 | 28636.02 | 010 & 266.323
DCOOH | 21( 2.20) - 20( 3,17) I 28749.6 ! 060 1 E 171.778
HZCOOH | 28( 4.24) ~ 28( 4.25) | 28916.23 [ 0.01 | 2891628 L0000 | 341,007
HUCOOR | 140 2,12) - 13( 3.11) 28973.14 | 0.56 ‘ ! 87.558
DECOOH | 28 6.23) - 27( 7.20) 29196.35 ; 0.66 | P 354.996

|

01430 |
1.15:34
0.0239
1.7238
0.0520
11500
1.0000 |
0.1436 [
1.000¢ l
0.0390
1.0389
0.9254
1.0000
1.0000
0.0442
0.0370
1.2889
0.8398
0.1086
1.0252
0.1018
0.0978
1.7346
1.2240
0.0769
0.1376
0.3673
0.0707
0.0547
0.0227
0.0978
1.3156
0.3673
1.1886 |
0.8312 -
0.1186 |
19138}
1.0247
1.3439 |
1.3703°
0.1571;
0.3677!
0.0208 |
1.4832]
0.0359
0.0595 |
0.0579 |
2.0954 |
0.1572 |
0.5916 |
1.6542 |
0.0815 }

1.4612 i
0.6343 |

0.0574 |
0.0747 |

1.0813
0.0284

0.9828 !
0.0826 |

0.3379 |

{254}

{25A}

[26A]
1254]

[254]

{25A]

[254]

[25A)

1264]
125A]
{26A]
[254]

1254]

[25A)
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RE WILLEMOT ET Al.
“TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
) ob E . 1(11(5—1. K1) R ;
i g a e alculated Stand. served Xp- nery s ef.
Ls;;zir:: T2 Koapd (K. K grequency dev. frequency . un];. lev’g%y .
(Cm™Y
H™COOH | 35( 7,29) - 36( 6,30) 29452.95 0.02 29452.90 0.10 580.574 0.1996] [25A)
HCO0D | 23( 4,19) - 22( 5,18) 20488.04 9.87 230.078 0.1227
HPCO0H | 12( 2,10) - 12( 2,11) 29590.16 0.03 29590.45 0.05 66.784 0.5878] [26A}
DECOOH | 20( 4,17) — 19( 5,14) 20716.65 0.24 179.079 0.0083
HYCOOH | 32( 5,28) - 31( 6,25) 20851.22 8.18 449.512 0.1777
HPCOOH | 40,4 - 301, 3) - 29917.97 0.06 6.468 0.0576
- H2COO0D | 18{ 3,15) - 18( 3,16) 30288.44 0.03 140.939 0.8528
~“H™COOH | 20( 3,17) ~ 20( 3,18) © 30521.66 0.01 30521.65 0.10 177.723 0.7820] [25A)
D“COOH | 10( 2, 8 - 10( 2, 9) 30525.06 0.02 46444 0.6801 .
H¥CO0H | 11( 3, 9) - 12 2,005 30629.45 0.55 oenTi - 0.0652
H"COOH | 23( 5,18} - 24( 4,21) 30670.93 4.27 £.259.711 0.1303
D'*CO0H | 24( 5,20} - 23( 6,17) 30674.39 0.39 259.594, 0.1184
HCOUH | 36( 5,31) - 36( 5,32) 30696.43 0.30 554.598 1.1670
H™COOD | 7(2 5 - 81,8 307638.50 0.43 26.797 0.0300 |
H™COOH | 9( 2, 7) - 10( 1,10) 30774.93 0.01 30774.90 -0.10 41.822 0.0371 | . |25A)
H®COOD | 16( 2,15) - 15( 3,12) 31128.55 2.05 104.215 0.0685
DY¥COOH | 22( 4,18) ~ 22( 4,19) '21899.66 0.02 211.939 1.1925
-D™COOH | 5(1, 4~ 51,5 31457.55 0.02 31457.26 0.05 12.030 0.3686
HYCOOH | 35( 7,28) - 36( 6,31) 31801.37 0.02 31801.40 0.10 580.499 0.1995] [25A}
D'COOH | 35( 6,29) -~ 35( 6,30) 31826.26 0.08 . 522.603 1.6377
- H*COOD | 20( 5.15) - 21( 4.18) 31875.23 9.80 197.669 0.1079
H"COOH | 37%( 5.32) - 37( 5,33) 32054.45 0.02 32054.41 0.10 584.822 1.1345}  [25A]
' D?COOH | 28( 6,22) - 27( 7,21) 32147.34 0.61 ' 354,993 0.1380
H™COOH | 13( 3,10) - 14 2,13) 32373.27 0.01 87.252 .| 0.0716
H'¥COO0D | 33( 5,28) - 33( 5,29) 32692.72 0.05 32692.99 0.10 455.269 - 1.2454
‘H'COOD | 24( 2,23) - 23( 3,20) 32891.42 219 | 220.421 0.0378
D'COOH - | 16( 3,13) - 16( 3,14) 32808.98 0.03 32898.80 0.10 114.273 0.9311
‘H'“COOH | 33( 5,29) - 32( 6,26) 33083.98 0.02 33084.00 0.10 476.464 '0.1850§ [25A]
H'?COOH | 46( 6,40) ~ 46{ 6,41) 33087.15 0.02 33087.20 0.10 893,946 1.2906 | [25A]
HYCOOH |18( 2,17) - 17( 3.14) 33121.14 0.62 134.584 0.0789
HCOOH | 20( 3,17) - 19( 4,16) 33136.45 1.89 176.920 0.1127
D2COOH | 5(2,3) - 6f1,6) 3332520 | 0.03 33325.21 0.10 16.207 0.0214
H"COOH [45( 6,39) - 45( 6,40) 33436.66 | 0.57 855.884. 1.3142
H®COOH |28( 4,24) - 28( 4,25) 3363230 | 0.16 339.541 0.9672
_D™COOH | 16( 5,12) - 17( 4,13) 33667.01 | 0.05 - 137.997 0.0784
HYCOOH |20¢ 3,17) - 20( 3,18) 33962.67 0.07 33962.85 0.10 176.893 0.7726 | [26A]
HCOOH | 29( 6,24) - 30( 5,25) 33979.74 0.02 33979.90 0.10 405,257 0.1656 | [25A)
HCOOH [17( 2,15) - 18( 1,18) 34113.79 0.04 124.755 0.0200 |
H“COOH | 6(1, 5 - 61, 6) 34378.81 0.01 34378.83 0.10 17.362 0.3106 | [25A]
DCOOH |42( 7,35) - 42( 7,36) 34553.58 0.20 745.220 1.8165
H'*COOD | 41( 6,35) - 41( 6,36) 34880.99 0.38 694.564 1.4134
H'“COOD |24 4,21) - 23( 5,18) 34888.89 9.92 246.900 0.1271
H®COOH | 6(1,5) - 61, 6) 35122.00 0.03 35122.00 0.05 17.258 0.3107
-H'CO0D |49( 7.42) - 49( 7,43) 35462.88 1.44 984.044 1.5845
. H"“COOH | 18( 4,14) - 19( 3,17 35803.31 0.02 35803.30 0.10 162.690 0.2025.| [25A]
“H“CO0D |18( 3,15) - 17( 4,14) 35975.93 5.10 140.750 0.0974
‘HYCOOH | 26( 4,22) - 25( 5,21) 36157.30 4.37 297.577 0.1452 |-
DY COOH |49( 8,41) - 49( 8,42) 36174.29 0.62 1007.126 I 1.9975
= D™CO0H |14( 2,13) - 13( 3,10) 36296.76 0.13 81.456 0.0551
HCO0D | 4( 0, 4) - 3(1,3) 36445.95 005 | 36446.15 0.05 6.012 0.0589
. H'"COOH. | 27( 2,26) - 26( 3,23) 36660.59 0.08 | 287.184 0.0469
“HYCOOH |13( 2,11) - 13('2.12) 36818.64 0.01 ‘ 36818.63 0.05 76.834 0.5364 | [25A]
~H2COOH |29( 4,25) - 29( 4,26) 36935.87 0.01 36935.83 0.10 362.878 0.9287 | [25A]
H"“COOH |22( 3,20) - 21( 4,17) 36936.90 1.90 207.901 0.1169
“HYCQOH | 8( 2,6 - 91,9 37012.35 0.09 34.483 0.0351
~H2COOD |15( 4,11) ~ 16( 3,14) 37114.50 5.07 115.481 0.0806
-H"COOH |17( 2,15) - 18( 1,18) 37324.98 0.42 124.313 0.0183
H2CO0D |26( 4,22) - 26( 4,23) 37479.37 0.04 37479.36 0.10 . 285.310 1.0122 | [26A]
H'?COOH |{23( 5,19) - 24( 4,20) 37493.23 0.02 37493.25 0.10 261.375 0.1317 | {25A]
“D?CO0H 29( 5,24) - 29( 5,25) 37529.78 . Q.03 37529.52 0.10 360.938 1.3660
“B2COOD | 6( 1,5 - 61, 6) 37577.67 0.04 37577.84 0.05 16.417 0.3114
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 119
TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
E ./(KE—L K+1) Ref
< i g d - Stand. Observed Xp- ner; ef.
l:;“;g’:: [ S K -1 K)o (Kos, Ko %z;z?;:g dev. frequéncy un([:)v (lce"g%; ’
m
H"COOH | 28( 6,23) - 29( 5.24) 37657.58 8.15 380.548 0.1581
HYCOOH | 27( 4.24) - 26( 5.21) 37761.05 4.32 317.195 0.1489
H2COOD | 12( 2,10) - 12( 2.11) 37790.99 0.03 7791.00 0.05 63.689 0.5690 | [26A]
DYCOOH [ 24( 5,19y - 23( 0,18} 87988.12 0.39 259.504 0.1189
D*COO0H : 20{ 6,15) - 21( 5,16) 38394.63 0.06 209.491 0.0975
D™COOH | 12( 4, 8) ~ 13( 3,11) 38521.55 0.04 81.092 0.0585
H*COOH | 9( 1,8 - 82 7) 38579.95 0.01 38579.95 0.10 35.798 0.0668 | {25A]
D2COOH | 16( 5,11) 17¢ 1,14) 88665.5¢ 0.05 28665.45 0.10 137.835 0.0781
H'®*COOH | 19( 2,18) - 18( 3,15) 38706.69 0.02 38706.69 0.10 148.982 0.0810 | [25A]
H"“COOD | 8( 1, 7} - 7( 2, 6) 38810.01 .  0.47 27.644 0.0574
H“COOH | 37( 5,32) - 37( 533) 3885162 ! 034 | 582510 1.1109
H'COOH | 29( 6,23) -~ 30( 5,26) 38898.74 |  0.02 38898.75 0.10 405.099 0.1653 | [254]
HYCOOH | 13( 2.11) - 13( 2,12) 39164.63 0.04 39164.80 . 0.05 76.446 0.5323 | ([26A]
H'*COOD [ 16( 2.14) - 17( 1,17) | 39303.13 054 107.139 0.0141
H'COOH | 21( 3.18) - 21( 3,19 | 39394.05 001 | 39394.06 0.10 193.501 0.7282| [25A)
DCOOH | 11( 2. 9) - 10( 3, 8) . 39462.63 0.05 54.527 0.0590
H'*COOH | 17( 4.14) - 18( 3,15) | 39537.97 0.02 39537.98 0.1¢ 148.982 0.0980 ] [25A]
H'*COOD | 19( 3.16) - 19( 3,17) 39971.51 0.03 39971.54 0.10 154.750 0.7859 |  [26A]
H'’COOH | 38( 5.33) - 38( 5,34) 40304.62 0.02 40304.66 0.10 613.527 | 1.0813| [25A]
DCOOH | 20( 2,19) ~ 19( 3,16) 40352.43 0.50 156482 | 0.0328 ‘
H'"COOH | zo( 2,25) ~ 25( 3,22) 40390.68 1.32 2606.396 I 0.0471
DCOOH | 20( 6.14) - 21( 5.17) 40441.36 0.06 209.424 0.0974
HYCOOD | 17( 2,16) - 16( 3,13) 41001.67 2.06 116.020 0.0677
H"COOH | 32( 5.27) - 31( 6,26) 41050.31 8.28 449.495 0.1786
H'?COOH | 11( 2. 9 - 12( 2,10) 41054.55 0.02 41054.58 0.10 68.076 0.0651 [25A]
H“COOH | 8( 2.6 - %A1, 9 41055.02 0.01 41054.99 0.10 | 54.636 0.0360{ [254]
H'COOH | 47( 6.41) - 47( 6,42) 41196.72 | 0.03 41196.6% 010 | 929.469 1.23771  [25A]
D'*COOH | 8( 3, 5 ~ 92, 8 412i2.36 | 0.04 | 39.162 0.0383
HYCOOH | 5( 2, 4 - 6(1,5) 4131940 | 0.09 | 18430 | 0.0328
H'COOH | 39( 6,34) ~ 38( 7,31) 41634.40 0.02 41634.47 0.10 . 665.149 | 0.2195| [25A]
H¥COOD | 2(1,2)- (1, 1) 41672.58 0.01 41672.52 0.05 | 2.537 1.5000| [26A)
DCOOH | 7(1,6) - 6(2 5 41741.62 0.03 41741.57 0.10 | 21.632 0.0482
D'?COOH | 3(2,2) - 4(1,3) 41746.96 0.03 ‘ 9.244 0.0148
H"COOH | 46( 6.40) ~ 46( 6,41) 41805.61 0.66 . 890.608 1.2586
D®COOH | 2(1,2 - (1, 1) 41922.87 0.01 41922.88 0.05 2.257 1.5000 | [26A]
H'*CO0D | 34( 5,29 - 34( 5,30) 42051.12 0.05 480.154 1.1767
DCOOH | 11( 2, 9) ~ 11( 2,10) 42063.22 0.03 42063.25 0.05 54.440 0.6022
H"COOH 28( 6.22) - 2Z9( 5,23) 42073.73 8.11 380.400 0.15678
D"COOH | 36( 6,30) - 36{ 6,31) 42107.62 0.08 549.413 1.5417
D"“COOH | 24( 7,18) - 25( 6,19) 42208.79 0.07 295.904 0.1167
D“COOH | 23¢ 4,19} - 23( 4,20) 42226.75 0.03 42226.82 010 | 298979 1.1012
H2CO0D | 20( 2.18) - 19( 4.15) 42267.07 516 167.067 0.1021
H*COOD | 13( 2,11) - 12( 3.10) 42330.06 2.00 73.267 0.0751
HYCOOH | 12( 3, 9) - 13( 2,12) 42493.92 0.55 { 76.446 0.0659
HYCOOD | 6(2 4 - 71 7 42510.22 043 | 21.264 0.0274
H"COOH | 29( 4.25) - 29( 4.26) 4279253 | 0.17 ( * 361.377 0.9117
HYCOOH | 19( 2,18) - 18( 3,15) 42983.53 | 0.66 148.271 0.0777 |
D"COOH | 24 7.17) - 25( 6,20} . 43005.23 0.07 | 43005.42 0.10 205.878 [ 0.1166 |
HCOOD | 23( 2.22) - 22( 3,19) 43029.34 216 | 203.170 ‘ 0.0427 |
D'?COOH | 17( 3.15) - 16( 4,12) 43182.31 0.19 i 125.350 [ 00815
HPCOOH | 2(1.2 - 11, 1) 43190.82 0.01 43190.80 0.05 | 2.867 I 1.5000 | [26A]
H¥COOH | 2012 - (11 | 43308.71 0.00 43303.71 0.05 | 2.933 I 15000 | [25A)
H¥COOD | 2(0,2) - 1(0, 1 5 43421.08 0.01 43421.1¢ 005 | 0.725 | 19996 | (264
H™COOH | 21( 3,18) ~ 21( 3,19) I 43690.75 0.08 I 192.642 | 0.7181
HECOOD | 9( 3, 7) - 10 2. §) | 43791.66 1.98 | 47799 | 0.0490
H*COOD ’ 42,8 - 51,4 [ 43870.11 0.46 % 13.154 0.0235
D¥COOH | 2(0,2) - 10, 1) I 43952.06 0.01 43952.08 0.05 | 0.734 ‘ 1.9992 | [26A)
DPCOOH | 6( 1, 5) - 61, 6) 43971.90 0.02 43971.96 0.05 | 16.207 0.3130 | [26A]
HCOOH | 28 4,25) - 27( 5,22) 44133.09 0.02 44133.09 0.10 339.535 l 0.1556 { [25A]
H™COOD 1 42( 6,36) - 42( 6.37) 44383.14 0.45 . 725.338 1.3442 |
D¥COOH 1 17 3.14) - 17( 3,15) 44469.05 0.03 44469.09 0.10 | 126790 } 0.8460
H"COOH Lol g - 827 f 44634.11 0.09 E 35.494 , 0.0675
| | :
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TabLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).-—Continued

s ob E J(Ié—x. K+1) Ref
S i 371 . 3 Calculated tand. served Xp. nergy ef.
ls;;:ipt:: S K, Kol (Bor. Ko) frequency dev. frequency ung 1eve§) s
(Cm™Y

H'COOD |50( 7,43) - 50( 7,44) 44793.99 -1.78 1020.690 1.5149
H'™COOD |50( 7,43} - 50( 7,44) 793.99 1.78 1020.690 1:5149
HYCOOH | 2( 0,2 - 1(0.1) 44832.15 0.01 44832.21 0.05 0.748 1.9997 | [26A]
H“COOH | 2( 0,2 - 1(0 1) 44911.73 0.00 44911.75 0.05 0.750 1.9998 | [25A]
H™COOH |23( 3,21) - 22( 4,18) 44926.87 0.02 44926.87 0.10 225.788 0.1225 | [25A1
H™COOH |17( 4,13) - 18( 3,16) 45074.91 1.85 147.626 0.0956
H"“COOH |33( 5,28) - 32( 6,27) 45175.29 0.02 45175.55 0.10 476.445 0.1860 | [25A]
DCOOH | 43¢ 7,36) - 43( 7.37) 45230.67 0.29 777.278 1.7193
H'2COOH | 27( 4.23) - 26( 5,22) 45237.86 0.02 45237.87 0.10 319.125 0.1525 | [25A]
D COOH |15( 2,14) - 14( 3,11) 45240.48 0.17 91.966 0.0538
H¥COOD | 2(1,1) - 1(1, 0 45257.28 0.01 45257.37 0.05 2.597 1.5000 | [26A]
H"“CO0D |10( 3, 7) - 11( 2,10) i 45348.33 1.99 55.057 0.0524
H™COOH |22( 5.18) - 23( 4,19) 45529.49 4.29 241.908 0.1242
D“COOH |28( 8,21) - 29( 7,22) 45613.41 0.07 45613.23 0.10 397.208 0.1358
H2CO0H | 7t 1,6)- 71,7 45801.01 0.01 45801.01 0.05 22.405 0.2696 | [25A]
H"COOH |18( 2,16) - 19( 1,19) 45832.37 0.05 138.281 0.0176
D“COOH |28( 8,20) - 29( 7,23) 45912.58 0.07 397.199 0.1358
D®COOH | 2(1, 1) - 1( 1, 0) 46123.16 0.01 46123.18 0.05 2.327 1.5000 | [26A]
H"“COOH |26( 2.25) - 25( 3,22) 46399.61 0.06 267.114 0.0520
H™COOH | 2(1.1) - 1(1, 0 46539.49 0.01 46536.49 0.05 2.923 1.5000
H'?COOH | 30( 4.26) - 30( 4,27) 46548.70 0.02 46548.73 0.10 385.499 0.8765 | [25A]
H2COOH | 2(1,1) - 1(1, 0) 46581.22 0.00 46581.22 0.05 2.988 1.5000°| [25A]
D"COOH | 20( 4,16) - 19( 5,15) 46605.07 0.24 179.054 0.1000
DRCOOH | 4( 0, 4) - 3(1, 3) 46628.15 0.01 46628.20 0.10 5.752 0.0613
DCOOH | 7( 3,5 - 8(2, 6) 46678.85 0.05 33.062 0.0332
H2COOD |14¢ 4,11) - 15( 3,12) 46734.95 5.04 104.215 0.0749
HYCOOH | 71, 6)- 71, ) 1 46787.46 0.03 46787.50 0.05 22.287 02698 | (264}
DYCOOH |50( 8,42) - 50( 8.43) [ 46988.57 0.92 1044.422 1.8990
H2COOH | 5( 2 4) - 6(1,5) 47167.52 0.01 ) 18.509 0.0326
H'COOH |23 5,18) - 24( 4,21) 47270.99 0.02 47270.98 0.10 261.061 0.1309 | [25A]
DCOOH | 4( 2, 2) - 51,5 47273.62 0.03 47273.49 0.10 12.030 0.0172
H"“COOH |20 2,19) - 19( 3,16) ! 47414.15 0.02 ‘ 163.464 0.0791
H'2COO0H | 3% 6.33) - 38( 7,32} I 47479.06 0.02 17478.88 | 0.10 665.140 0.2198 [28A}
HCOOH |14 2,12) - 14( 2,13) | 47554.57 0.01 4755453 | 0.05 87.252 | 0.4884 : [25A]
D¥COOH | 1( 1, 0) - 1(0, 1) ‘ 47752.82 0.01 47752.57 \ 0.10 0.734 0.0525
H?COOH |21( 3,18) -~ 20( 4,17) 47787.52 0.02 4778749 | 0.10 193.221 0.1208 | [25A]
D'*COOH |37( 8.30) - 36( 9.27) | 48033.65 1.85 l 617.029 0.1833 |
H'2COOD | 27( 4.23) - 27( 4,24) 48210.94 0.03 4821092 ' 0.0 305.022 0.9462 | [26A)
DCOOH |19( 2,18) - 18( 3,15) 48440.99 0.42 ‘ 141.979 0.0376 °
H2COOD |18( 2,17) - 17( 3,14) 48457.03 2.08 ‘ 128.596 0.0655 |
H™COQH |38( 5,33) - 38( 5,34) 48627.68 0.39 611.174 1.0559
D™COO0H |37( 8,29) - 36( 9,28 48679.29 1.87 617.028 0.1833 |
HCO0D |19( 5,15) - 20( 4,16) 48683.64 9.77 182.525 0.1013 .
H™COOH | 7( 2,5 - 8(1, 8) 48807.34 0.09 28.029 0.0329 |
DCO0H |32( 9,24) - 33( 8,25) 48854.33 | 0.10 48854.37 0.10 513.382 0.1549
D"COUH | 32( 9.23) - 33( 8,26) - 48963.76 | 0.10 518.379 0.1549
H“COOH |15¢ 2,13) - 14( 3,12) 49020.22 0.02 49020.24 0.10 98.769 0.0915 | [25A]
H'COOH |25( 2,24) - 24( 3,21) 49114.33 117 247.124 0.0523
D™COOH |30( 5.25) - 30( 5,26) 49470.08 0.05 49470.21 0.10 383.235 1.2736
H'2C00D | 18( 2,11) — 13( 2,12) 49495.71 0.04 494935,71 0.03 73.028 0.5134 [26A]
D¥COOH | 2( L. ) - 2(0, 2 49923.92 0.01 49923.61 0.10 2.200 0.0855
H'“COOH |22( 3,19) - 22( 3,20} 49949.34 0.01 49949.28 0.10 210.023 0.6782 | [25A]
H2COOD | 7i 1, 6)- 7(1, D 50035.64 0.05 | 50035.60 0.05 21.264 0.2708 | [26A]
H''COOH |18( 2.16) - 19( 1,19) 50081.51 052 | 187.792 0.0161
H"COOH |39( 5,34) ~ 39( 5.35) 50144.19 0.03 642.985 1.0291
H'ZCO0D | 22¢ 2,21) - 21( 3,18) 50153.36 214 | 186.694 | 0.0478
HYCOOH |14( 2,12) - 14( 2,13) 50470.13 0.04 | 86.841 I 0.4843
H“COOR |20( 2.19) - 19( 3.16) 50583.05 0.71 1 1627560 J 0.0754
H™2COOH |12( 3, 9) -~ 13( 2,12) 50653.85 0.02 50653.62 0.10 76.834 0.0665 | [25A]
H'2COOH | 48( 6,42) - 48( 6,43) 50847.40 0.03 50847.48 0.10 965.746 i 1.1851 | [25A]
D'COOH |33( 7.27) - 32( 8,24) | 51115.80 1.25 488.95] t 0.1640

| 1

i 3 I

i a \
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

E .[([‘l:-:‘l, K1} Ref
COlDIC ' , Caiculated Stand. Observed XPp. nergy S et
]ﬁl(::.};t J (K'—y. K'a1)=J (K-y, K41) frequency dev. frequency v unc. (ée[::e_:ll}
N"COOH 16( 2.15) - 13( 8,12) 51169.51 0.22 103.260 00511
H2COOD | 20( 3,17) - 20( 3,18) 51590.95 0.04 5159097 |  0.10 169.277 0.7245 | [26A]
H"COOH |47( 6.41) ~ 47( 6,42) 51789.58 0.76 ) 926.086 1.2033
DECOOH | 21( 4,18) - 20( 5.15) 51862.52 0.34 193.905 0.1042
N¥COOH | 36(10,27) - 37( 9,28) 52040.13 0.31 644.406 0.1740
DCOOH | 36(10,26) - 37( 9,29) 52079.31 0.31 644.405 0.1740
HYCOOH | 16( 4,13) - 17( 3,14) 52324.65 1.86 134.584 0.0904
N“COOH | 33( 7,26) — 32( 8,25) 52832.61 1.26 488.949 0.1641
D“COOH ! 18( 2,17) - 17( 3.14) 52922.46 0.34 128.274 0.0425
HPCOOH | 7(2.5 - 818 5325192 ! 0.01 53251.92 0.10 - 28.164 0.0335 | [25A]
H*COOD | 19( 2,18) - 18( 3.15) 53262.32 | 2.09 141.950 0.0621
DUCOOH | 11( 4, 8) - 12( 3, 9 53269.84 0.06 .  53269.87 0.16 71.732 0.0520
H“COOH | 5( 0,5 - 4(1. 4 | 53286.95 0.01 53286.95 0.10 9.430 0.0791 | [25A]
D“COOH | 3( 1,2 - 3(0,3) 53311.88 0.01 53311.93 0.10 4.394 0.1155
HCOOD | 35( 5,30) - 35( 5.31) 53343.55 0.06 53343.43 0.10 505.768 1.1096
H“COOH | 25( 2.24) - 24( 3.21) 53384.82 0.05 247.840 0.0573
D™COOH | 29( 6.24) - 28( 7.21) 53521.61 0.83 375.726 0.1446
11"COOH | 30( 4,26) ~ 30( 4,27) 53697.19 0.19 383.961 0.8585
H'2CO0D | 17( 2,15) - 18( 1,18) 53698.81 0.66 ) 119.427 0.0122
HYCOOH | 33( 5.29) - 32( 6,26) 53724.43 8.22 | 473.602 0.1839
D™COOH | 17( 2,16) - 16( 3,13) 53797.66 0.27 | 115370 0.0472
H'*COOH | 21( 2,20} - 20( 3,17) 53809.37 0.02 53809.34 0.10 178.741 0.0762 | [25A]
H™COOH | 22( 517) - 23( 4,20) 53886.06 4.26 241.639 0.1235
D™COOH | 30( 3,28) - 29( 4.25) 54068.69 2.06 351.778 0.0357
H“COOD | 21( 2,20) - 20( 3.17) 5421555 | 2.12 170.998 0.0529
DECOOH | 25( 5,21)  24( 6,18) 54353.76 0.54 277.371 0.1249
H™COOH | 34( 7,28) - 35( 6,29) 54404.70 0.03 | 53404.71 .10 553.398 0.1926] [25A}
H™COOD | 19( 5,14) - 20( 4.17) 54481.98 9.77 182.337 0.1009
D™COOH | 37( 6,31) - 37( 6,32) 54809.36 0.10 | 54809.37 6.10 576.968 1.4473
H™COOH | 24( 2.23) - 23( 3.20) 54998.80 1.04 228.649 0.0575
HYCOOH | 5(0,5 - 4(1, 4 $5110.60 0.06 | 9.347 0.0795
H"“COOH | 22( 3,19) - 22( 3.20) . 55198.42 0.08 55198.20 0.10 209.133 0.6676 | [26A]
H¥CO0D | 20( 2,19} - 19( 3.16) 55227.14 2.10 156.083 6.0578
H®COOH | 23( 3,21) - 22( 4.18) 55331.96 1.93 224.516 0.1204
DCO0H | 24( 4,20} - 24( 4.21) 55483.09 0.04 246.752 1.0154
H'™COOH | 21( 2.20) - 20( 3.17) 55726.33 0.77 178.025 0.0719
H®COOD | 43( 6,37) - 43( 6,38) 55821.34 0.56 . 756.844 1.2758 |
D*COOH | 12( 2,10) - 12( 2,11) 55821.79 0.03 55821.65 0.10 63.145 0.5379
H"“COOH 34( 7,27) - 35( 6,30) o61UZ.84 VU3 50102.83 .10 553.343 0.1928 [25A]
H?COOD | 1( 1,00 - 1(0, 1) 56128.64 0.05 56128.75 0.05 | 0.725 0.0525
H'*COOD | 5(2 3) - 6 1.6 56132.27 0.44 16.417 002351
H*COOD | 25( 4,22) - 24( 5.19) 56452.81 9.96 264.440 0.1326 |
H'COOH | 84( 35,50) - 33( 6,27) 56958.52 0.02 56956.30 0.10 £01.344 0.1211 [25A]
H'"COOH {17( 4.13) - 18( 5,16) 57491.88 0.02 57491.85 0.10 148.405 0.0961 | [25A]
H'2CO0D | 24( 4,20} - 23( 5.19) 57538.02 9.92 246.861 0.1296
H"COOH | 24{ 2,23) - 23( 3,20} 57585.65 0.04 229.364 0.0626
H“COOH | 22( 2.21) - 21 3,18) 57721.57 0.03 57721.48 0.10 194.815 0.0723 | [25A)
H'CO0H | 31( 4.27) - 31( 4,28) 57900.35 0.02 | 57900.36 0.10 408.868 0.8264
DCOOH | 29( 6,23) ~ 28( 7,22} 57921.58 0.84 | : b 375.720 0.1449 |
H2COOD | 2(1, 1) - 2(0. 2 i 57964.84 0.05 | 57965.03 0.05 | 2.173 . 0.0861 |
HYCOOH |23( 2.22) - 22( 3.19) | 58034.29 094 ! t 210975 0.0627
D?COOH | 4(1,8) - 40, 4 | 58069.01 0.01 58069.04 0.10 7.367 0.1415 |
HCOOH |22( 2,21) - 21( 5.18) . 58250.99 0.84 194.099 0.0676
D“COOH | 44( 7,37) - 44( 7,38) | 58373.56 0.46 810.084 ©1.6226
DCOCH | 18( 3,15) - 18( 3.16) 58419.13 0.03 58419.19 0.10 140.030 . 0.7700
H'CO0D | 14( 4,10) - 15{ 3.13) 58421.03 5.08 103.837 i 0.0738
DRCOOH | 7(1,6) - 7 1.7 | 58481.22 0.02 5848127 & 0.05 21.073 i 0.2735
DECOOH | 15( 5,11) - 16({ 4.12) 58560.71 0.09 X 125.350 1 0.0710
H"COOH |10( 3, 8) ~ 11( 2. 9 58770.92 0.55 ; 58.578 L0.0569
H“COOH | 8( 1,7 - 8 1.8 58815.41 0.01 | 5881541 | 005 28.164 i0.2387 | [25A]
DCOOH | 16( 3,13) - 15( 4.12) 5884351 | 0.14 | ; 113.408 ©0.0824
H“COOH | 23( 2.22) - 22( 3.19) 59013.00 |, 0.03 901289 | 0.0 211.690 [ 0.0676 | [25A]
H“COOH |28( 6,23) - 29 5,24) 5931872 | 0.02 5931873 | 0.10 382.579 l 0.1585 | {25A]
| ! |
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

JK-1, K+1)
Isotopic J (K, K'a)=d (K1, K1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy s Ref.
species frequency dev. frequency unc, level
(Cm™Y
H'?COOD {21( 3,19) - 20( 4,16) 59759.50 5.19 l 182.525 0.1053
H*COOH | 28( 4.25) - 27( 5,22) 59867.03 4.35 337.544 0.1542
H'™COOH |19( 2,17) - 20( 1,20) 59880.26 0.06 ? 152.505 0.0155
HCOOH | 15( 2,13) - 15( 2,14) 60007.64 0.01 60007.61 0.05 98.402 0.4468 | [25A)
HYCOOH | 8( 1, 7) - 8(1, 8) 60074.82 0.04 28.029 0.2390
HYCOOH | 39( 5,34) - 39( 5,35) 60193.75 0.43 640.590 1.0022
H¥COOH | 15( 2,13) - 14( 3,12) 60401.93 0.57 98.070 0.0920.
D2COOH !11({ 4, T) - 12( 3,10) 60429.80 0.06 | 71.499 0.0514
H"*Co0n f AT, 2~ R0 3 AOROG 26 005 ‘ 60RO 32 0.05 4.342 0.1178
D*COOH | 7(3,4) - 82, 7 60908.69 |  0.05 i 32.597 0.0317
D'?COOH : 18( 3,16) ~ 17( 4.13) 60952.45 | 026 137.997 0.0849
HYCOOD | 5(0,5) ~ 4(1, 9 60980.82 |  0.05 l‘ .8.189 0.0818
H'“COOD | 28( 4,24) - 28( 4,25) 60984.95 0.07 |  60984.87 0.10 325.456 0.8835
H“COOH | 11( 3, 8) -~ 12( 2,11) 61395.68 0.54 | 66.784. 0.0602
D'COOH | 13( 5,10) -~ 16( 4,13) 61700.08 009 | 125.248 0.0709
H'COOH | 40( 5,35) - 40( 5,36) 61733.82 003 | 6173387 010 | 673194 09780 | [25A)
HCOOH | 49( 6,43) - 49( 6,44) 62210.43 0.04 : 62210.46 010 | 1002.777 1.1331] [25A]
H“CoOH E 23( 3,20) - 23( 3,21) 62285.15 001 | 6228514 0.10 | 227.287 0.6318 | [25A]
H™COOH | 6(2 4 - 7(L 7 62398.40 0.09 | ! 22.287 0.0294
H?COOD | 3(1,3) - 21,2 6248147 | 001 ‘, 3.927 2.6665
D'COOH | 19( 6,14) - 20( 5,15) 62711.71 012 193.905 0.0902
DCOOH | 3(1,3) - 21,2 62840.37 0.01 i 62840.40 0.05 | 3.655 2.6664 | [26A]
H“COOH | 27( 6,22) - 28( 5.23) 62857.71 8.13 L 358.661 0.1510
H“COOH | 24( 3,22) - 23( 4,19} 62860.31 0.02 | 248192 0.1255
H"“COOH | 28( 6,22) - 29( 5.25) 62875.48 0.02 62875.47 0.10 382,464 0.1583| [25A)
DPCOOH | 3(2, 1)~ 41,4 63090.35 0.03 8.544 0.0117 :
H¥COOD | 14( 2,12) - 14( 2,13) 63092.25 0.05 63092.29 0.05 | 83.070 0.4661
H'*COOH | 22( 5,18) - 23( 4,19) 63495.68 0.02 63495.67 0.10 } 243.192 0.1245] [25A)
H™COOH | 15( 2,13) - 15( 2,14) 63537.86 0.05 63537.65 0.05 | 97.965 0.4428
H"COOH | 48( 6,42) - 48( 6,43) 63566.74 0.86 | 062.317 1.1486
D2COO0N 31{ 5,20) - 31( 5.27) 63970.75 0.05 | 63978.85 0.10 ; 406.269 1.1850
D'?COOH | 19( 6,13) - 20{ 5.16) 63987.36 012 | 193.864 0.0901
HMCOOH | 21( 3,18) - 20( 4,17) 64011.63 1.91 191.964 0.1203
H?COOD | 8(1,7) - 81, 8 64200.71 0.06 64200.63 0.05 26.797 0.2406
H'%COOD | 9( 3, 6) - 10( 2, 9) | 64338.92 1.98 47.134 | 0.0462
D"COOH | 5( 1,4 - 5 0.5 | 64385.12 0.02 64385.15 0.10 10.931 ; 0.1624
H'COOD | 4( 1,8 - 40, 4) | 6473030 0.05 64730.12 0.05 7.227 0.1459
H“COOH | 3( 1,3 - 21,2 ' 64765.54 0.02 64765.57 0.05 4.308 l 2.6666 | [26A]
H¥COOH | 3(1,3) - 21,2 | 64936.27 0.00 64936.30 0.05 4.377 2.6666 | [25A]
HZCOOD | 3( 0, 3) -~ 2(0.2) ©65022.18 0.01 65022.21 0.05 2.178 2.9984
D'*COOH | 25( 5,20) - 24( 6,19) ; 65058.18 0.54 277.8355 I 0.1257
H®COO0H | 19( 2,17) ~ 20{ 1,20) 65161.03 0.64 151.969 V0.0141
H“*COOD | 3(2. 2 - 22 1) 65197.86 0.01 65197.90 0.05 9.544 I 1.6667 |
HBCoon (1,0~ 1(0, B 65200.22 0.06 0.748 0.05251;
H¥COOD | 21( 3,18) - 21( 3,19) 65230.61 0.06 63230.62 0.10 184.518 0.6687 |
H™COOH | 27( 4,23) - 26( 5,22 65319.29 4.41 317.145 0.1520
H2CO0D | 3(2 1)~ 202 0 65372.11 0.01 65372.08 0.05 9.545 1.6667
D'2COOH | 3(0:3) - 2(0,2 65751.09 001 | 6575114 0.05 | 2.200 29970 | [26A]
H"™COOH | 27( 6,21) - 28( 5,24) 66012.92 8.09 | | 358.559 0.1508
DZCOOH | 3(2,2 - 202, 1) 66034.67 001 | 66034.60 0.05 8.434 1.6667 x [26A]
H2CO0H | 29( 4,26) - 28( 5,23) 66115.61 002 | 6611560 0.10 360.672 0.1608 | [25A)
H'COOD | 19( 3,16) - 18( 4.15) 66120.90 512 | 153.877 0.1051
HYCOO0H | 40( 6,35) - 39( 7,32) 66229.72 003 | 66229.70 0.10 694,533 0.2258 l
D'2CO0H | 23( 7,17) - 24( 6,18) 66262.45 0.18 ; 277.371 0.1093
D2COOH | 3(2,1) - 2(2 0 66317.31 001 |  66317.28" 0.05 8.436 1.6667 | [26A]
H'"COOH | 31( 4,27) - 31( 4.28) I 66479.01 0.19 | 407.291 0.8076
H'COOH | 16( 4,13) - 17( 3,14 | 66526.94 0.02 66526.97 0.10 135.289 0.0905 | [25A]
H"COOD | 36( 5,31) ~ 36( 5,32) 66746.59 0.09 66746.59 0.10 582.107 1.0446
D'COOH | 23( 7.16) - 24{ 6,19) 66756.53 0.18 271.355 | 0.1093
HPCOOH | 2(1, 1) - 2(0, 2 ! 66907.56 0.06 2.244 | 0.0864
H"COOH | 16( 4.12) - 17( 8,15) 66949.16 184 | 134.112 L 0.0889
H“COOH | 1.0y - 10 1) 67094.49 0.01 67094.56 0.08 0.750 0.0525 |  [25A]
|
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MICROWAVE SPECTRUM OF FOKMIC ACID 123

TagLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

. 1(1;’:»,, K+) Rt
sotopi ' d Calculated Stand. Observed p- nergy S ef.
l‘;):‘}:f S K 1, K a)-S (K-1, K4) frequency dev. frequency unc. “l:en\;ggf;
HYCOOH | 3(0,3) - 20,2 67166.08 0.02 67166.09 0.05 2.244 2.9990 { [26A]
HPCOOH | 6(2, 4 - 71,7 67167.12 0.01 67167.13 0.10 22.405 0.0298 | [25A]
HCOOH | 3(0, 3) - 200, 2 67291.12 0.00 67291.05 0.05 2.248 2.9991 | [25A]
HYWCOOH | 3(2,2) - 22, 1 67298.66 0.02 67298.62 0.05 10.832 1.6667 | [26A]
H“COOH | 3(2,2 - 2(2, 1) 67414.65 0.00 67414.74 0.05 11.091 1.6667 | [25A]
HYCOOH | 3(2, 1) - 2(2 0 67429.20 0.02 67429.22 0.05 10.833 1.6667 | [26A]
H2COOH | 3(2,1) - 2(2. 0 67536.10 0.00 67536.09 0.05 11.092 1.6667 | [25A]
DRCOOH | 1(1,1) - 00, 0) 67664.16 0.02 0.000 0.0350
HZCOOD | 91,8 - 82 7) 67708.39 0.47 33.425 0.0711
D¥COOH | 2(2, 1) - 3(1, 2 67810.28 0.03 6.172 0.0063
H™¥COOD | 3(1,2)- 201, 1) 67857.60 0.01 67857.62 0.05 4.107 2.6665 | [26A]
H'COOH | 10( 1, 9) - 9( 2, 8) 68411.99 0.01 68412.01 0.10 42.525 0.0802 | [25A]
H"COOH | 4(2, 3)- 501, 4 68567.62 0.08 13.782 0.0230
H“COOH | 23( 3,20) - 23( 3,21) 68567.84 0.09 226.362 0.6211
H'COOH | 33( 5.28) - 32( 6,27) 68629.66 8.35 473.577 0.1851
H?COOH | 2(1,1) - 2(0, 2 68763.98 0.01 68763.97 | 0.05 2.248 0.0864 | [25A]
H'*COOH | 10( 3, 8) - 11( 2, 9) 68924.55 0.02 68924.51 0.10 58.880 0.0568 | [25A]
D'2COOH | 3( 1,2 - 2(1, 1) 69139.04 0.01 69139.14 0.05 3.866 2.6663 | [26A]
DCOOH | 42( 9,34) - 41(10,31) 69298.70 3.47 790.259 0.2093
H'CO0D | 44( 6,38) - 44{ 6,39) 69392.87 0.74 789.077 1.2086 )
HYCOOH | 3( 1,2 - 3(0, 3 69520.36 | 0.06 |  69529.23 0.05 4.484 0.1185 | [26A)
D'?COOH | 27( 8,20) - 28( 7,21) 69544.44 l 0.26 375.726 0.1285
D'COOH | 42( 9,33) - 41(10,32) 69656.90 3.49 790.258 0.2094
D'?COOH | 27( 8.19) - 28( 7.22) 69729.48 026 | ) 375.720 0.1285
H"“CO0H ( 31,2 - 211 69787.91 0.02 [ 69787.93 0.05 4.476 2.6666 | {26A]
H2COOH | 3( 1.2 - 2(1, 1) 69851.96 0.00 69852.03 | 0.05 4.541 2.6666 | [25A]
H'?COOH |11( 3, 8 - 12( 2.11) 69854.42 0.02 69854.37 0.10 67.150 0.0606 | [25A]
H'“COOD | 5( 1, 4) - 500, 5) 69877.33 0.05 10.823 0.1706
H'CO0D | 3(2.2) - 41,3 69914.98 046 9.386 0.0143
H'2CO0D | 8(3,6) ~ 92, 7 70155.31 1.98 40.377 0.0409
D™COOH | 38( 6,32) - 38( 6,33) 70185.06 1 0.18 605.263 1.3553
HCO0D |18( 2.16) - 19( 1,19) 7043030 | 0.82 . 132.383 0.0105
H'COOH | 22( 5,07) - 23( 4,20) 70570.92 \ 0.02 70570.90 0.10 242 964 0.1240 | [25A]
DI2ZCOOH | 12( 2,10) - 11( 3, ®) 70866.10 . 0.07 62.643 0.0680
D®COOH | 8(1.7) -~ 7( 2, 6 71084.46 | 0.04 26.753 0.0625
H'’COOH !32(¢ 4,28) - 32( 4,29) 71110.71 0.02 71110.88 0.10 432.983 0.7786 | [25A]
H"“COOH | 21( 5,17) - 22( 4,18) 71234.38 ‘ 4.28 224.516 0.1169
D'?COOH | 25( 4,21) - 25( 4,22) 71303.27 . 0.04 71303.30 0.10 265.252 0.9361
H“COOH | 3(1, 2 - 3(0. 3 7132481 | 001 71324.89 0.05 4.492 | 0.1187 | [25A]
H2COOD | 4( 2. 2) - 5( 1, 5) ‘ 7138629 | 0.44 12.258 ' 0.0182
D'?COOH | 5( 0, 5 ~ 4( 1, 4) ' 71582.33 0.02 8.544 ' 0.0863
D"COOH | 13( 2,11) - 13( 2,12) | 71766.38 ‘ 0.03 71766.42 0.05 72.555 | 0.4851
H™“COOD | 13( 4,10) - 14( 3,11) [ 72132.79 5.03 ] 93.176 J 0.0673
DCOOH " 6( 1, 5) -~ 60, 6 | 72468.33 0.02 72468.39 ’ 0.10 | 15.257 P 0.1776
HYCOOH |24( 3.22) - 23( 4,19) 72526.73 1.97 ‘ 241.908 0.1228
D2COOH | 6( 3, 4 - 7( 2, 5 72682.44 0.05 27.038 0.0253 |
D'"COOH ! 31( 9,23) - 32( 8,24) A YT (.41 | 488951 0.1476
D“COOH | 38( 8.31) - 37( 9,28) 72740.70 2.39 L 644.406 i 0.1901
D'*COOH | 31( 9,22) ~ 32( 8,25) 72784.69 0.41 488.949 0.1476 \
H'2COOH | 34( 5,29) ~ 33( 6.28) 72906.57 0.02 501.317 0.1925
H¥COOH | 4( 1, 2) - 4( 0, 4) 73137.65 0.00 | 78187.45 ¢.10 7.460 U 0.1482 [
H'#CO0D | 18( 5,14) - 19( 4,15) 73227.20 9.74 167.867 0.0940 !
HCO0D |14( 2,12) - 13( 3.11) 73332.13 2.00 82.729 0.0849 | -
HYCOOH | 9( 1,8 ~ 91,9 73392.33 0.01 73392.31 6.05 34.636 0.2148 | {25A]
DECOOH | 292( 410} - 21 516) 73401.25 0.45 209.491 0.1095
H"COOH |40( 5.35) ~ 40( 5,36) 73698.44 0.47 670.753 0.9498
D'COOH | 38( 8.30) ~ 37( 9,29) 7371210 | 2.41 - | 64405 0.1902
H'"COOH | 39( 8,32) - 40( 7,33) 73717.52 0.03 I 724.078 0.2196
H“COOH |40( 6,34) - 39( 7,33) 74000.21 0.03 694.520 0.2263
DCOOH | 29( 3,27) - 28( 4.24) ! 74050.51 1.7 329.553 0.0409
HCOOH | 16( 2,14) - 16( 2,15) | 74187.80 | 0.0 1]6.282 0.4106
NCOOH | 45( 7.38) ~ 45( 7.39) 7425847 | 0.74 843.632 1.5273

|
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Tasir 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

| ! ! | {

¥ } | | JK=:, K1)
Isompic S K o K an)=T Koy, K1) ll Calculated } Stand. Observed | Exp. Energy s Ref.
species frequency dev. frequency unc. level

% 1 (G
HZCOOH [39( 8,31} - 40( 7.34) } 74276.87 1 0.03 724.660 0.2196
HZPCOOH | 4 2.3) - 5( 1, 4 74362.07 0.01 13.857 0.0229
HYUCOOH 1100 1. 9) - 9( 2, 8 74536.69 0.09 42.208 0.0812
DPCOOH | 19( 3,16) - 19( 3.17) 74783.90 | 003 | 153.987 0.7031
H'*COOH | 28( 4,24) ~ 27( 5.23; 7478403 | 002 |  74783.93 0.10 339.477 0.1592
HYCOOH | 4 1,3 - 4 0. 4 74843.99 1, 0.01 1; | 7.480 0.1487
DYCOOH | 8( 1. 7} - 81, 8 7490440 | 0.0 | 26.625 0.2446
H®COOH | 9% 1.8 - 9(1, 9 74950.85 | 005 | 34.483 | 02152
HYCOOH |41 5,36} - 4}( 5,37} 75215.06 | 0.04 1 704.152 i 0.9283
H'*COOD | 34( 3.32) - 33( 4.20 I 7526848 | 5.80 | . 448.601 i 0.0507
HCOOH |50{ 6,44) - 50{ 6.45) | 75445.28 i 0.05 E ‘: 1040.558 1.0817
DCOOH | 34¢ 7.28) - 33( 8,25} L 75801.74 | 1.62 | 513.382 0.1708
DCOOH | 35(10.26) - 86( 9.27} | 75851.96 [ 0.69 | 617.029 0.1667
H2COOD | 22( 3.20) - 21( 4.17) j 75870.94 | 5.22 1 167.940 0.1074
D'?COOH | 35(10,25) - 36( 9.28) | 75876.11 | 0.69 | | 617.028 0.1667
DYCOOH | 21( 4.17) - 20( 5,16} | 75898.08 033 | | [ 192.864 0.1070
H”COOD | 29( 4,25) - 29( 4.26 i 75906.67 0.10 } i 346.610 0.8246
HYCOOD | (1 1) - 00, 0 | 7606870 | 005 | ! 0.000 0.0350
H'*COOH | 20( 2,18} - 21( 1.21) 1 76131.19 | 008 167.427 0.0137
H'COOD | 6( 1. 5) - 6( 0. 6} ] 76383.84 0.05 [ 15.122 0.1909
H2COOH | 24 3.21) - 24( 3.22} | 76464.27 0.02 | 245.289 0.5892
DCGOH | 19( 2,17} ~ 18 4,14 Yo77056.22 | 033 i 151.417 0.0870
H*COOD | 18( 5.13) - 19( 4,16} | 7714078 e J 167.740 0.0937
H™COOH | 21( 5,16) - 22( 4,19) l 77188.4% i 4.25 “ 224.324 0.1165
H'"'COOH | 49 6.43) - 49( 6.44) 77300.64 0.97 996.297 1.0948
HCOOH | 34( 5,30) - 33( 6.27) | 77452.10 8.26 498.455 0.1898
H™COOH | 52, 3) ~ 61 6 ' 77579.58 | 0.0% | 17.258 0.0246
BYCOOH | S('), 4) - 5( 0.5 | 7782574 | 006 | 7782587 | 010 11.186 0.1749
DCOOH | 26( 5.22) - 25( 6.19) l 7787476 0.71 } 295.904 0.1310
D¥COOH | 30( 6,25} - 29( 7.22) | 77917.99 1.08 B 397.208 I 01512
DCOOH | 10( 4, 7) - 11( 3, 8 i 78285.32 0.09 | i 62.786 i 0.0444
DCOOH | 34( 7.27) - 33( 8,26} | 78356.21 1.64 | L' 513379 | 0.1709
HCOOH | 16( 2.14) - 16({ 2,15} | 78366.88 0.05 109816 | 04070
HYCO0D | 15( 2,13) - 15( 2.14) ‘ 78558.86 0.08 ; 93.813 I 0.4262
H'COOH | 15( 4,12) - 16( 3.13} | 1876135 185 | 121.684 ). 0.0828
H'COOH | 6{ 0. 6) - 5( 1. 5) I 7892742 0.01 13.037 | 01025
D™COOH | 39(11.29) - 40(10.30; | 78981.25 1.16 759.93¢ i 0‘1858(
D'*COOH | 39(11,28) - 40(10,51) I 70909.75 1.16 | 756.039 ‘( 0.1858 |
HCOOR | 33( 7,27) - 34( 6.28) | 7908299 | 003 | 7908315 | 010 526.988 | 0.1855
H'*COOH | 22( 3,19} - 2 4.18) | 7930246 | 0.2 ﬂ 79302.57 | 010 209.044 | 01279
HYCOOH | S5( 1.4 - 5 0, 5 | 79408.70 0.01 | 7940860 | 0.05 11.208 L 0.31758
H“COOH | 25( 3.23) - 24( 4.20; ! 79539.29 0.02 ' | 261.375 L 01275
H*COOH | 16( 4,12) - 17( 3.15} | 79543.38 0.02 | 134.869 ! 0.0893
H2COOD | 9( 1,8 - 91,9 | 80018.3¢ 009 | 33.014 ¢ 02175
HCOOD | 13( 4. W) - 14( 3,12) | 80036.98 5.03 } ! 92.91¢ L 0.0667 |
H“COOH | 33( 7.26} - 34( 629 | 80297.60 0.0s | 526949 01854
D“COOH | 202 0 - 3(1. 3) | 80480.25 003 ; | 5.752 . 0.0055 |
H™COOH | 35( 5.31) - 34( 6.28) I 80675.49 003 ! i 526.988 L 0.3969 [
HYCOOH | 6( 0. 6) - 5( 1. 5 | 80733.38 006 | | L 12942 § 01032 |
H“COOD | 22{ 3,19 - 22( 3.20} | 8n923.27 0.10 i 200479 0.6185 |
H"COUH | 100 8, 1) - 13t 2,10 i 81125.4% 0.54 ‘ [ | 57855 0.033% {
H“COOH | 16( 2.14) - 15 3,13} j 81135.8¢ | 0.02 ‘ 110.050 0.1012 |
DCOOH | 32( 5.27) - 32( 5,28) 8121897 1 0.06 i | 430.03¢ | 1.1012
H"COOE | 32( 4.28) - 32( 4.29) | 8123758 | 0.19 | | 431.363 Y 0.7594 ?
DCOOH | 6( 3, 3) - 7( 2. 6) { 8136681 | 005 | | | 26753 0.0247 |
H™COOH | 29( 4.26) - 28( 5.23) | 81431.82 | 439 i | 858661 01590 |
H¥COOD | 371 5.32) - 37( 5.33) | 8239644 | 017 | 556170 | 09822 |
HYCOOR | 20 2.18) - 21¢ 1.21) {o8242140 | 078 L 166830 | 0.0124 |
D@COOH | 7( 1. 6) - 7 0. 7) | 8251538 : 002 | i 20.272 I 0.18%0 |
DCOOH | 10( 4, 6) - 11 3. 9 b8259090 1 0.09 c | 62045 | 0.0843 !
HUCOOH | 5(2 8 - 6 1. 6) ' og260561 | 001 Poo17.362 | 0.0248 |
DCOOH | 14( 5.30) - 15 4.11) | 8281369 | 033 | ! ! 1i3476 | 0.0636 |

! | ‘
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

1 E JK-1, K+)
Isotopic J K = K s)md (K5, K+1) Calculated Stand. Observed | Exp. Energy S  Ref.
species frequency dev. frequency unc. ((I:e;‘gl])
1
HECOOD | 4( i 4 - 801, 3) 8325841 | 002 6.012 37495
HYCOOH | o( 1, 5) - 6 6, G} 8370491 0.67 15.637 0.1080
DECOOH | 41, 4 - 3 1, 3) 83707.21 0.02 5.752 3.7490
HYCOOR |{24( 3.21) - 24( 3,22) 83842.86 0.08 , 244.327 0.5787
H2CO0D | 8( 3,5 - 92 8 84078.89 | 1.98 | 39.922 0.0394.
HCOOH | 27( 6,22) - 28( 5,23) 84257.61 |  0.03 360.672 0.1514
DCOOH |30( 6.24) ~ 29( 7.23) 84366.91 1.09 ] 397.199 0.1516
H2COOD | 7( 1, 6) - 70, T 84400.97 0.05 20.117 0.2063
D COOH |14( 5, 9) - 15( 412} 84719.06 0.13 113.408 * | 0.0635
H™COOH | 6( 1. 5) - 6( 0, 6) 85123.20 0.01 { I 15.670 0.1994
HCO0D [45( 6,39) ~ 45( 6,40) 85262.37 1.02 ' 22087 1.1430
HCOOH | 9( 5, 7) - 10( 2. 8) 85842.89 0.55 . I 50174 (1.0488
H'COOD | 6( 0, 6) - 5{ 1. 5) 85875.03 0.05 ‘ 12.258 | 0.1070
HY™COOH | 1{1, 1) - 00, 0 8595837 | 0.06 | { 0.000 ! 0.0350
“H"COOH |33( 4,29 ~ 33( 4,30) 86267.69 |  0.08 l 457.042 0.7332
HYCOOH | 4(1, 4 - 3(1L 3 86316.01 | 0.0z | 6.468 3.7497
HCOOD | 4 0. 4) - 3(0, 3 86492.97 0.02 | | 4.342 3.9961
H®COOH | 4( 1, 4 - 3( L 3) 86546.18 0.01 I 6.543 3.7497
DYCOOH | 18( 6,13) ~ 19( 514) 86628.91 0.21 i 179.079 0.0828
H"COOH [27( 6,21) - 28( 5.24) 86795.62 0.03 | 360.590 06.1512
H™ZCOOD |25( 4,21) - 24( 5,20 86833.39 9.97 [ 264.382 0.1364
H'ZCOOD | 4( 2, 3)~ 3(2, 2 86895.46 0.01 ; 11.719 2.9998
H™COOD | 403 20 - 33, 1 87016.92 0.01 | 20.929 1.7501
H'’COOD | 4(3,1) - 3(3, 0 8702090 | 0.0 | 20.925 1.7501
HZCOOD | 4(2, 2) - 32 1 87329.90 '  0.01 ! | 11.726 2.9999
DCOOR | 4( 0.4 -~ 3 0. 3) 87340.86 | 0.02 | | 4.394 3.9926
DCOGH | 18( 6,12) - 19( 5,15 87402.51 0.21 | 179.054 0.0827
HCOOH |30(-4.27) - 29( 5,24) 87532.77 0.03 i 382.579 0.1654
DPCOOH | 2(1, 2 -~ 30 1) 87575.49 0.02 ! ! 0.734 0.0525
HYCOOH |26( 6.21) - 27( 5,22) 87664.56 8.10 ! ; 337.544 0.1438
HYCOOH | (I, 1) - 0( 0, O 87926.87 0.01 | i ; 0.000 0.0350
nECooH | 402, 3) - 32, %) /799015 009 i | 10.636 29997
HCOOD | 3( 2. 1)~ 41, 4) 88050.67 045 : 8.789 0.0121
DCOCH | 4 3. 2) - 3 3. i} 88183.91 0.01 i , 18.426 1.7502 |
D¥COOH | 4( & 1) - 3( 3, 0) 88192.85 0.01 | 18.426 1.7502 i
HYCOOH | 25( 3,23) - 24 4.20) i 88313.43 202 | 260.080 0.1243 |
D*COOH |39 6,33) - 39 6.34) 88421.03 032 i | 634.204 1.2669
DYCOOH | 4 2. 2) - 32 1) 88693.18 0.0z ! i I 10.648 2.9998
HPCOOH |21( 5.17) - 22( 4.18) 88893.33 0.02 ! | 225788 {61172
HSCOOK | 15( 4,11) - 16( 3,14) 8913860 | 184 | f 121.348 | 00819
HYCOOH |41( 5.36) - 41( 5.37) 89261.51 050 | ( 701.662 i 0.8993
H*CO0D | 19( 2.17) - 20( 1.20) 89301.95 102 i 146.006 | 00002
HYCOOH | 4( 0. 4 - 3(0, 3) 8940194 . 002 1 4484 | 39975
HECOOH [10{ 1, 9) - 10( 1.10) | 8949008 | 001 j 41822 | 0.1960
HECOOH | 40, 4) - 30, 3) | 8057017 6.01 i 4.492 D 3.0077
HYCOOR | 4( 2. 3) - 312, 2 | 89705.06 0.02 ‘ L 18.077 ¢ 2.9999 |
DCOOK | 26( 4.22) - 206{ 4,23) 8973575 0.05 | 284477 ' 0.8641 |
H™COOH | 4¢3, 2) ~ 33 1) '} 89797.92 0.02 | | 22,809 ' 1.7501 |
HYCOOH | 4(3. 1)~ %3, 0 ! 89800.31 | 6.02 | ' 23.809 ;17501 |
DCOOH | 14( 2.12) - 14( 2,13 | sosi2.17 0.03 L' og2e66 0 04422 |
H'*COOH | 10( 3. 7) - 1I( 2,10) I 89820.16 0.02 i | s8.203 | 0.0541 1
HUCOOH | 402, 8 - 32 2 | 89861.48 0.01 1‘ | 13340 29990 |
H®COOH 1 26( 6,20) - 27( 5,23 I 898§7.27 8.08 i 337472 ;01436 |
HECOUR 403, 2) - 3081 I 8yvan.2y 0.01 I ; 24.39¢ 1.7501 .
HHECOOH & 403, 1) - 3( 3. 0 I B9950.32 0.01 g | 24390 C1.7501 |
HYCOOH | 4 2, 2) - 3(2. 1) | 90030.84 0.02 ‘; Poos08z | 29999 |
DHC0OH 122( 7.16) - 23( 6,17) I 90041.94 0.32 ] I 250504 | 01019 |
HUCOOR | 17( 2,15) - 17( 2.16) :90077.96 0.02 | | 122888 | 03794 |
HECOOM | 402, 2) - 3(2 1) | 90164.62 0.01 | | 15345 | 20999 |
BECOOH | 220 7.15) - 23( 6,18) { 9034154 0.32 | | 259.5684 | 04019
HCOOD |, 230 3.21) - 22( 4,18) | 90343.91 5.25 | |2t 0d082 )
HECOOD 140103 - 301 2 ©90423.01 | 0.02 I ; 6.370 | 3.7494 |
DECOOH | 280 3.26) - 27( 4,23) | 90653.05 ; 1.58 j P 308.113 1 0.0467 |
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TasLe 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
| JIKa, K1)
Isotopic T K =1, K'41)=] (K1, K1) Calculated Stand. therved Exp. Energy s Ref.
species frequency dev. frequency unc, level
(Cm™Y

HCOOH |51( 645) - 51( 6.46) 90691.89 0.06 1079.087 1.0312
H“COOH {51{ 6,45) - 51( 6.46) 90691.89 0.06 1079.087 1.0312
HCOOH |42( 5,37) - 42( 5.38) 90702.76 0.05 735.857 0.8801
‘D COOH |17 3,14) - 16( 4,13) 90716.60 0.19 125.248 0.0904
H'*COOH |41( 6,36) - 40( 7,33) 90838.13 0.03 724.678 0.2319
HYCOOH | 71 1, 6) - 7( 0, 7) 90898.34 0.07 20.815 0.2170
D'*COOH |17( 2,15) - 18( 1,18) 90975.84 0.55 119.304 0.0064
DCOOH |20( 3.18) ~ 19( 4,15) 91131.12 0.42 165.618 0.0875
H'"COOH |10 1, 9) - 10( 1,10} 91368.59 0.06 41.647 0.1965
HZCOOD |33( 3,31) - 32( 4,28) 92061.87 5.69 418.818 0.0567
D“COOH | 4 1, 3) - 3(1, 2 [ 92097.99 0.02 6.172 3.7489
H2COOH | 7(1.6) - 7(0, 7 | 92102 80 0.01 20.861 0.2101
H'’COOH | 25( 3.22) ~ 25( 3,23) | 92513.94 0.02 264.028 0.5502
HYCOOH | 15( 4,12) - 16( 3,13) 92643.50 0.02 122.383 0.0829
HYCOOH |16( 2,14) - 15{ 3,13) 02844.33 0.58 109.333 0.1020
HYCOOH | 4 1, 3) - 3(1, 2) 93010.20 0.02 6.803 3.7496
H"COOD |30( 4,26) - 30( 4,27) 93041.34 0.14 368.479 0.7700
H2COOH | 41 1, 3) - 3(1, 2 93098.35 0.01 6.871 3.7497
D'?COOH |46( 7.39) - 46( 7,40) 93102.41 1.15 877.920 1.4345
DCOOH | 9( 1,8 - 9( 1,9 93123.34 0.03 32.860 0.2232
H"COOH |50( 6,44) - 50( 6,45) 93131.65 1.07 1037.024 1.0420
D'CO0H |26( 5.21) - 25( 6,20) 93228.91 0.71 205.878 0.1324
D'*COOH |26( 8,19) - 27( 7,20) 93267.19 0.50 354.996 0.1211
D“COOH |26( 8,18) - 27( 7,21) 93379.42 0.50 354.993 0.1211
D2coon 20( 3,17) ~ 20{ 3,19) 93522.02 0.04 168.658 0.6453
H“COOH |21( 5,16) - 22( 4,19) 93927.39 0.02 225.625 0.1168
H2COOD | 8( 1, 7) - 80, 8) 94072.44 0.06 25.801 0.2169
D2COOH |43( 9,35) - 42(10,32) 04106.52 4.27 821.328 | 0.2161
DCOOH | 23( 4.20) - 22( 5,17) 94109.57 0.57 225.840 i 0.1140
HYCOOH | 4(2,2) - 5(1,5) 94157.88 0.09 12.944 0.0188
H'’COOH sz( 2,19) - 22( 1,22) 94440.16 0.09 183.045 0.0121
D™COOH |43( 9,34) - 42(10,33) 94643.69 4.30 821.327 0.2162
D“COOH | 8( 1, 7) - 8 0, 8) 94674.42 0.02 25.966 0.1911
H2COOH | 26( 3,24) - 25( 4,21) 94760.48 | 0.03 280.339 0.1283
H2COOH |38 3,36) - 37( 4,33) 94805.76 | 0.20 570.224 0.0654
H"COOH !37( 3,35) - 36( 4,32) 94868.51 ' 4.04 540.386 0.0638
H""COOH [17( 2,15) - 17( 2,16) 94929.11 ' 0.06 122.391 0.3762
HPCOOH | 3(2 2) - 41, 3) YHUHY. 28 .08 9.906 0.0140
H2COOD | 202, 1~ 31,2 95140.13 0.45 6.370 0.0062
H™COOD | 7( 3.5 - 8(2 6) 95439.86 - | 1.97 33.720 0.0329
HYCOOH |28( 4,24) - 27( 5,23) 95654.74 4.45 337.472 0.1587
H'COOH | 9( 3, 7) - 10( 2, 8) | 95765.29 0.02 50.471 0.0487
H™CO00D |16( 2.14) - 16( 2,15) | 95841.58 0.11 105.253 0.3925
H2COOD | 2( 1,2 - 1(0, 1) 96008.81 0.05 0.725 0.0525
H"™COOH |22( 3.19) - 21( 4,18) 96184.61 1.93 207.765 0.1280
H¥COOH |20( 5,16) - 21{ 4,17) 06362.29 4.26 207.901 | 0.1096
D'2COOH |{30( 9,22) - 31( 8,23) 96409.47 0.78 465.271 i 0.1402
D COOH |[30( 9,21) - 31( 8,24) 96450.45 0.78 465.270 | 0.1502
H'2CO0D |12( 4. 9) - 13( 3,10) 96690.77 5.02 82.898 i 0.0597
DCOOH | 6( 0, 6) - 5( 1. 5) 96741.23 0.02 12.030 0.1140
H“COOH |34( 5,29) - 33( 6,28) 97062.94 8.42 498.419 0.1915
H'®COOD {10(1,9) - 9( 2, 8) 97153.16 0.48 39.922 0.0864 |
H™2COOD |17( 5,13) - 18( 4.14) 7222.29 9.72 153.961 0.0865
H'COOD [10( 1, 9) - 10( 1,10) 97412.28 0.11 39.914 0.1996
D'*COOH | 5( 3, 8) - 6 2, 4) 97509.63 0.06 21.793 | 0.0178
D'?COOH |39( 8,32) - 38( 9,29) 97633.97 2.95 672.534 0.1968
H™CO0D |20( 3,17) - 19( 4,16) 97665.96 5.14 167.740 0.1130
H"COOH |33( 4.29) - 33( 4,30) 98034.54 0.18 456.176 0.7141
H"“COOH |38( 8,31) - 39( 7,32) 98060.37 0.04 694.533 0.2125
H"COOH |38( 8,30) - 39( 7,33) 98457.45 0.04 694.520 0.2125
H"“COOD |23( 3,20) - 23( 3,21) 98653.77 0.15 217.130 | 0.5739
H2COOH |[11( 1,10) - 10( 2. 9) 98776.09 0.01 49.994 | 0.0949

I

° |
|
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

s o E J"é"' K+ Ref
i ' ' < tand. bserve: Xp. ner; ] ef..
]:;::ipelsc S K1, Kl (Ros. Koa) ?ll::l;:zg dev. frequencg ung. levE%y §
(Cm™?)

T
DCOOH [39( 8,31) - 38( 9,30} 99076.65 2.98 672.532 0.1969
HZCOOH | 42, 2) - 51,5 99385.99 0.01 13.037 0.0189
DCOOH | 34(10,25) - 35( 9,26) 99517.93 1.21 590.401 0.1593
H"CO0OH 8 1.7) - 80 8 09532.24 0.8 26.713 0.2316
DCOOH 134(10,24) - 35( 9,27) 09532.59 1.2 590.401 0.1593
H“COOD ! 17( 5,12) ~ 18( 4,15) 99800.62 9.72 153.877 0.0864
H'“COOD | 38( 5,33) - 38( 5.34) 100379.64 0.30 586.952 0.9231
H“COOH | 8( 1, 7) - 80, 8 100471.13 0.01 26.774 0.2347
H"™COOH |20( 5,15) - 21( 4.18) 100527.83 4.25 207.765 0.1093
D'?COOH |35( 7.29) - 34( 8,26) - 100632.62 2.01 538.567 0.1773
H“COOH | 3(2, 2) - 4(1, 3 100812.07 0.01 9.977 0.0140
H™COOH | 35( 5,31) - 34( 6,28) 100959.46 | 8.3) 524.073 0.1953
DCOOH | 9(1,8) - 82 7) 101000.12 | 0.04 32.597 0.0787
H"™COOH | 25( 3,22) - 25( 3.23) 101030.04 | 0.08 263.026 0.5402
D'2COOH | 26( 3,23) - 27( 2,26) 101064.65 | 1.58 276.250 0.0125
H'COOH | 41( 6,35) - 40( 7,34) 10107550 | 0.03 724.660 0.2326
DCOOH | 27( 5,23) - 26( 6,20 101111.30 0.89 315.195 0.1368
D'*COOH | '33( 5,28) - 33( 5,29) 101246.79 0.12 454.531 1.0235
HYCOOH | 35( 5.30) - 34( 6,29) 101487.16 0.03 526.949 0.1988
H"™COOH | 9( 3, 6) - 10( 2, 9) 101534.00 0.54 49.662 0.0470
H¥COOH | 21¢ 2,19) 22( 1,22) 101701.05 0.05 182.403 0.0110
HYCOO0D | 12( 4, 8) - 13( 3,11) 101862.59 5.02 82.729 0.0594
H'COOH | 15( 4,11) - 16( 8,14) 101865.44 0.02 122.084 0.0822
H"COOH | 30( 4,27) - 29( 5,24) 102317.00 4.43 380.548 0.1631
D?COOH | 31( 6.26) - 30( 7.23) 102327.52 1.35 | 419.446 0.1575
D'2COOH | 9( 4, 6) - 10( 8, 7) 102379.10 0.11 54.609 0.0369
D™2COOH | 5(3,2) - 62 5 102390.99 0.06 21.632 0.0175 |
H"YCOOH | 26( 3,24) - 25( 4,21) 102471.26 2.08 279.037 0.1242
D'?COOH | 38(11,28) - 39(10,29) 102616.68 1.87 730.369 0.1784
D'?COOH | 38(11,27) - 39(10,30) 102621.83 187 | 730.369 0.1784
D™COOH | 21( 3,19) - 20( 4,16) 102794.11 051 | 180.608 0.0863
H™COOD | 24( 3,22) - 23( 4,19) 102906.36 5.28 [ 231.062 0.1075
H'2COOH | 34( 4.30) - 34( 4,31) 103423.42 0.04 . 483.442 0.6906 | -
D'COOH | 13( 2,11) - 12( 3,10) 103443.10 0.10 71.499 0.0799
H'?COOH | 32( 7,26) - 33( 6,27) 103521.59 0.04 : 501.344 0.1783
H"COOD | 46( 6,40) - 46( 6,41) 103550.36 1.43 855.718 1.0797
D'2COOH | 27( 3,25) - 26( 4.22) 103630.16 1.34 287.470 0.0532
H2COOD | 5( 1,5 - 41, 1) 103904.28 0.02 8.780 4.7088
H™COOH | 36( 5,32) - 35( 6,29) 104174.64 0.03 553.398 | 0.2023
H"COOH | 14¢ 4,11) - 15( 3,12) 104377.71 1.85 ] 109.567 ‘ 0.0752
D“COOH | 35( 7,28) - 34( 8,27) 104378.86 | 2.04 V 538.561 L 01775
H™COOH | 32( 7.25) ~ 33( 6.28) 104380.54 0.04 \ 501.317 I 0.1783
H?COOD | 7(3,4) - 8(2 7 104409.76 1.97 33.425 | 0.0322
D#COOH | 5( 1, 5) -~ 4(1, 4) 104509.90 0.02 104509.91 0.08 8.544 | 4.7978
H2COOH | 72(0,7) -~ 61, 6) 104873.45 0.01 17.362 | 0.1278
DCOOH | 9 4, 5) - 10( 3, 8) 104892.79 0.11 54.527 0.0367
H"“COOH | 11( 1,10) - 10( 2, 9) 104963.02 0.09 49.662 ‘ 0.0963
H'?COOD | 15( 2,13) - 14( 3,12) i 105359.72 2.01 92.919 0.0956
H'?COOH | 29( 4,25) - 28( 5,24) 105509.50 0.02 360.590 i 0.1659
H2COOD | 9(1,8) - 90, 9 105514.97 0.07 32.164 1 0.2228
HCO0D | 32( 3.30) - 31{ 4,27) 105816.89 5.60 394.810 ‘| 0.0633
H'?COOD | 2¢2 00~ 3(1, 3 105936.97 0.45 6.012 0.0056
D”COOH | 3( 1,3 - 2(0, 2) 106463.80 0.02 2.200 i 0.0708
DCOOH | 13( 5, 9) ~ 14( 4,10) 106561.42 0.18 102.851 0.0561
H""COOH l O, 7T~ &1, 8 106643.29 0.06 17.258 [ 0.1290
H™COOH | 2(1,2) - 1(0, 0 106716.66 0.06 0.748 0.0525
D¥COOH | 22( 4,18) - 21( 5.17) 106791.35 0.45 209.424 0.1140
H"COOH | 42( 5,37) - 42( 5,38) i 106967.21 0.52 733.314 0.8509
HRPC00H | 11¢ 1,10) - 13( 1.11) 107059 54 0.0l 40.718 0.1810
H"“COOH | 18f 2,16) - 18( 2,17) 107638.24 0.02 107638.11 0.08 136.219 0.3525 | [25A]
D2COOH l 13( 5, 8) - 14( 4,11 107674.49 0.18 102.314 0.0560
H™COOD | 5(0,5) - 4(0, 4 107793.29 0.02 107793.28 0.08 7.227 4.9923
H"*COOH | 51,5 - 41,4 107835.06 0.02 | 0.347 4.7992

J. Phys. Chem. Kef. Data, Vol. §, No. 1, 1980



128

WILLEMOT ET AL.

‘TabLr 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

/(K-x. K-H)
Jsotopic T (K= K's)=S (Ko, Kaa) Calculated Stand. Observed Exp. Energy K Ref.
species frequency dev. frequency rnc. level

(Cm™Y

H“COOH |5%( 6,46) - 52( 6,47) 108063.41 0.07 1118.363 0.9821
H™COOH | 5( 1, 5) -~ 4{ 1, 4 108126.71 0.01 108126.70 0.08 9.430 4.7993 | [25A]
HCOOH |31( 4,28) - 30( 5,25} 108248.33 0.03 405,257 0.1693
H'*COOH |43( 5,38) - 43( 5.39) 108279.08 |  0.06 768.306 0.8340
H"“COOH |27( 3.25) - 26( 4,22) 108309.90 0.03 i 300.091 0.1279
H2COOD | 5( 2, 4) - 4(2, 3 108563.08 0.02 | 14.617 4.1995
D'2COOH : 5( 0. 5) - 4 0, 4 108661.39 0.02 108661.43 0.08 7.307 4.9856
H“COOH | 2(1,2 - 1(0, 1) 108759.40 0.01 0.750 0.0525
H2COOD | 5( 4,2 - 4(4, 1) 108763.72 0.02 108763.77 |  0.08 36.721 1.8001
H™COOD ! 5( 4, 1) - 4{ 4, 0) 108763.79 0.02 ! 10876377 . (.08 36.721 1.8001
H'®COOD | 5( 3,3 -~ 4( 3,2 108805.81 0.02 i 108805.84 0.08 23.832 3.2001
HCOOD | 5(3.2) - 4(3, 1) 108819.72 0.02 | 108819.76 0.08 23.832 3.2001
H'COOH | 26( 6,21) -~ 27( 5,22) 108854.83 0.03 339.535 0.1441
D'?COOH | 9 1,8 - 9(0, 9 | 109008.67 0.03 32.330 0.1911
HYCOOH |11( 1,10) - 11( 1,11) | 109265.00 0.07 49.519 0.1817
H'COOD | 30( 3,27} - 31{ 2.30) | 109275.60 2.69 | 358.668 0.0166
HY2COOD | 5(2, 3) - 4(2 2 | 109427.18 0.02 { 14.639 4.1996
D'*COOH | 40( 6.34) - 40( 6,35) 109618.32 0.55 L 664,057 1.1835
H™COOH | 9 1.8 - 9( 0.9 109724.25 0.08 33.323 0.2419
D'?COOH | 15( 2,13) - 15( 2,14) 1.109832.30 0.04 93.475 0.4077
D“COOH | 5( 2. 4 - 4( 2, 3) 109897.64 0.02 109897.68 0.08 13.571 4.1991
H"COOH | 36( 3,34) — 35( 4,31) 109979.71 3.73 512.607 0.0704
H'*COOD | 20( 2.18) - 21( 1,21) 110093.72 1.25 160.295 0.0081
H?COOH | 37( 38.35) - 36( 4,32) 110174.55 0.17 541.648 0.0720
D'?COOH | 5(4, 2) - 4( 4, 1) 110216.64 0.02 110216.80 0.08 32.264 1.8002
D'COOH | 5( 4, 1) - 4( 4, O 110216.85 0.02 110216.80 0.08 32.264 1.8002
D'*COCH | 17( 6,12) - 18( 5,13) 110219.18 0.29 165.009 0.0753
D'2CO0H | 5(3,3 - 4(3.2 | 110284.73 0.02 110284.78 0.08 21.367 3.2002
D'COOH | 5(8,2) - 4(3, 1) [ 110315.9¢ 0.02 110316.02 0.08 21.367 3.2002
H2COOH | 9( 1,8 - 9 0,9 ’ 110340.05 0.01 110340.07 0.08 33.404 0.2459 | [254]
HCOOH | % 3. 6) - 10( 2, 9) { 110413.59 0.02 49.994 0.0472 |
H"COOH | 26( 3,23) - 26( 3,24) 110427.66 0.02 110427.76¢ 0.08 283.500 0.5150 | [25A)
H"“COOH | 26( 6,20) ~ 27( 5.23) 110640.81 0.03 339.477 0.1440
D“COOH | 17{ 6.11) - 18( 5.14) 110674.48 0.29 164.994 0.0753
D'COOB | 27( 4.23) - 27( 4,24) 110744.46 0.06 304.419 0.8000
H2COOD | 7(0.7) - 6( 1, 6) 110947.48 0.05 16.417 0.1345
DCOOH | 5( 2, 3) - 4 2.2 111289.24 0.02 111289.27 0.08 13.607 4.1993
H“COOH | S5( 0, 5) - 4( 0.4 111508.64 0.02 111508.63 0.08 7.466 4.9950 | [26A]
H"COOH | 14( 4,10) - 15( 3,13) 111555.21 1.84 109.333 0.0747
DCOOH | 31( 6,25) - 30( 7.24) 111624.43 1.37 419.431 0.1581
D'*COOH | 22( 3,20) - 21( 4.17) 111659.88 0.62 196.395 0.0835
H“COOH | 5( 0,5 - 4(0, 4) 111746.78 0.01 111746.79 0.08 7.480 4.9955 |  [25A]
H™COOH 8l ¥, 0} - Y 2, () 1L1Y18.29 U.bb ! 42.555 0.0408
HYCOOH | 312, 1)~ 41,4 111962.09 0.09 9.347 0.0123
H"COOH 5(2.4) - 42 3) 112088.79 0.02 112088.78 0.08 16.069 4.1997 [26A]
H“COOH | 23( 3.20) - 22( 4,19) 112095.68 0.02 112095.64 0.08 225625 | 0.1358
1TCOOH | 25 6.20) - 26( 5,21) 112136.74 8.09 : f 317.195 | 0.1264
HYCOOH | 5( 4.2 ~ 4(4. 1) 112243.87 0.0z | ! 41.822 1.8001
H™COOH | 5( 4. 1) - 4 4, 0) 112243.91 002 | j 41.822 " 1.8001
HYCOOH | 5(3,3) - 43, 9 112273.59 0.0z | ! 26.804 3.2001
BY™COOH ' 5( 3 2) - 43 1) 112281.95 0.02 1 | 26 804 3.2001
HZCOOH i 5 2. 4) - 4( 2, 3) 112287.14 0.01 ;11228712 0.08 16.337 41997 | [254]
H™COO0D | 31( 4,27) - 31( 4.28) 112383.18 019 391.061 0.7200
H#COOH |, 5 4.2 - 4 4 1 112432.29 0.01 112432.30 0.08 42.855 1.8001 | ]25A]
HZCOOH | 5¢ 4. 1) ~ 4 4. 0) 11243231 0.01 112432.30 0.08 42.855 1.8001 | 254}
H™COOH . 5( 3, 3) - 43,2 112459.61 0.01 112459.60 0.08 27.391 3.2001 | [25A]
HCOOH ! 5(3.2) - &« 3, 1) 112467.00 0.01 112467.00 0.08 27.391 3.2001 | [25A]
HYCOOH | 502 3) - 42 2 112737.99 0.02 112737.95 0.08 16.085 4.1997 | [26A]
D*COOH ' 26( 3,24) - 25( 4.21) 112813.35 1.16 . 267.631 0.0601
HPCOOH | 5 2, 3) -~ 4 2, 2 112891.43 0.01 112891.41 0.08 16.352 4.1997 | [25A]
H2CO0D | 501, 4 - 41,8 i 112940.32 0.02 9.386 4.7987
DCOOH | 10( 1, 9) - 10( 1.10) J 112976.53 0.04 39.775 0.2073

J. Fhys. Chem. Ref.
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 12¢

Tasie 11, Microwave transitions in order of frequency {(MHz).—Continued

[
e Jtllfs»:. K1) Ref
i - ' - Stand. Observed Xp. nergy N e
[:}?;?el: e e (f:felc[;:i‘eantzg dev(.i frequency Uﬂg 16"5%'
(Cm™Y

HPCOOH | 18( 2.16) - 18( 2.17) 113172.61 .| 0.07 135.688 0.3498
H#COOD | 25( 3.23) - 24( 4.20) 113279.99 5.31 248.780 0.1654
DRCOOH | 21( 7.15) - 22( 6,16) 113586.22 0.45 242.569 0.0945
DRCOOH | 18( 2.16) - 19( 1,19) 113651.78 0.68 132.249 0.0056
H"™COOH 1 25( 6,19} - 26( 5,22) 113679.31 8.07 317.145 0.1363
DCOOH | 24( 4.21) -. 23( 5.18) 113725.74 0.76 242.958 ¢.1175
DPCOOH | 21( 7,14) - 22( 6,17) 11376346 i 045 242.564 0.0945
HCOOH | 20¢ 5.16) - 21( 4.17) 113780.64 0.03 209.159 0.1097
H™COOH | 17¢ 2.15) ~ 16( 3.14) 114198.57 0.02 114198.63 0.08 122.084 0.1117 ] {254}
D"“COOH | 21( 8.18) - 21{ 3.19) 114529.46 0.05 184.037 0.5961
H“COOH | 22( 2.20) - 23( 1.23) 114644.62 011 ! 199.359 0.0108
H'YCOOH | 27( 3.25) - 26( 4.22) 114770.96 2,15 : 208.783 0.1230
H2CO0D IT¢ 2,15) - 17( 2,10) 114859.38 .16 117.38¢ U.3044
DCOOH ' 5( 1, 4 - 4( 1. 3) 114977.50 0.02 | 114977.49 0.08 9.244 4.7974
D'*COOH | 47( 7.40) - 47( 7.41) 115041.97 1L74 912.941 1.2458
HYCOOD :© 3( 1,3 - 20,2 ¢ 115069.20 0.05 | 2.173 0.0706
H2COOH  42( €,37) - 41( 7.34) 115421.47 0.04 755.585 0.2578
HY¥COOH @ 5( 1,4 - 4( 1, 3) 116196.72 0.03 116196.75 0.08 9.906 4.7992 | [26A]
H'?COOD 1 11( 1.10) - 13( L11) 116281.30 0.15 47.493 0.1857 .
H'COOH | 5( 1. 4) - 4( 1 3) 116311.48 0.01 116311.48 0.08 9.977 4.7992 | {254}
HB2CO0D | 31( 2.99) - 30( 4.26) 116400.60 5.53 371.583 0.6703
D'COOH ! 25( 8,18) - 26( 7,19} 116804.06 0.72 ! 335.019 0.1136
H"COOH | 43( 9,35) - 44( 8,36) 116805.60 0.06 ‘ 885.159 0.2394
D'>COOH | 25( 8.17) - 26( 7.20) | 116870.71 0.72 335.017 ¢.1136
H"™COOH [34( 4,30) - 34( 4.31) ! 116891.83 0.17 481.726 0.6720
H'*COOH |43( 9.34) - 44( 8,37) | 116931.17 0.06 885.155 0.2394
D¥COOH | 9( 2. 7) - 91, 8) 116994.28 0.03 35.966 ' 0.2573
H'?COOH |20( 5,15} - 21( 4.18) 117298.39 0.03 209.044 {0.1095
H¥COOH | 3(2. 1) - 41,4 117348.08 | 0.01 9.430 ©0.0123
D'’COOH : 23( 3,21} - 22( 4,18} 11786553 °  0.73 212.987 i 0.0791
D¥CO0H 106( 2. 8) -~ 10( 1, 9) 117503.68 0.03 43.543 i 0.2933 |
H2COOH ' 14( 4,11} - 15( 3,12) 118009.67 0.62 110.257 0.0753 !
D'?COOH | 82, 6) - 8 1, 7) 118049.82 0.03 29.124 0.2195
D™COOH |25 3,23) - 24( 4.20) | 118126.87 1.00 248.002 0.0669
H'*COOD ! 24( 3.21) - 24( 3,22) | 118364.83 0.22 234.494. 0.5347
H'>CO0OD '10( 1. 9) - 10{ 0,10) : 118798.45 0.1¢ 39.200 0.2248 |
DCOOH '44( 9.36) - 43(10.33) § 119105.10 5.11 853.147 0.2228 i
DCOOH : 24( 3.22) - 23( 4,19) ; 119599.11 0.86 230.388 0.0734
H2C00D | 63, 4) - 7(2 5 . 119767.69 1.97 27.825 0.0252
D'*COOH 11( 2. 9) - i} 1.10) 119860.43 0.03 51.845 0.3252
D*COOH | 44( 9.35) - 43(10,34) 119901.51 5.15 53.146 0.2228 |
D'*COOH |29 9.21) - 30( 8.22) 119945.63 113 142.342 0.1328 !
HCOOH | 28( 3,26) - 27( 4,23) 119967.65 0.04 320.633 0.1262 |
D'*COOH |29( 9.20) - 30( 8,23) 119970.05 1.13 442.341 0.1328 |
HYCOOH | 26( 3.23) - 26( 3,24) 120101.84 0.08 120101.84 0.08 282.455 0.5057 5
D'*COOH | 7{ 2. 5) - 7( 1, 6) 120339.57 0.03 ! 23.024 0.181¢ |
HPCOOD |11( 4, 8 - 12( 3, 9) 120557.84 5.01 ! 73.374 0.0521 |
H*COOD |39( 5.34) - 39( 5.35) 120728.0¢ | 051 * | 615451 0.8678 |
H™CO0D {16( 5.12) - 17( 4.13) 120769.56 9.70 : i 140.804 0.0790 |
HPCOOH | 2(2, 1) - 3(1, 2 120770.82 0.08 6.803 0.0061 |
D'COOH 137( 4,34} - 36( 5,31) 120833.74 | 4.74 538.255 0.6525
HCOOH 119( 5,15} - 20{ 4.16) 121007.01 4.26 : 192.057 0.1021 |
H'"COOD (26 3.24) - 25 4.21) 121191.71 5.34 ; 267.278 0.101¢ |
D™CO0K | 403, 2) - 52 3) 121361.84 0.06 ; 17.31¢ 0.0107 |
H”COCH '10( 1, 9) - 10( €,10) 121570.02 0.09 ' 40.639 0.2480 |
HCOOH | 8(3, 6 - 9 2.7 121655.22 0.02 42.848 0.04067 |
H™COOH [10{ 1, 9) - 10{ 0,10} 121807.67 0.01 121807.67 1 0.08 40.744. 0.2530 | [25A]
D2COO0H | 7( 0. 7) - 6( 1, 6) 121848.71 0.02 ; 16.207 0.1444 |
H''COOH "i35( 3.33) - 34( 4,30} 122179.64 3.45 : 485.625 0.0774 |
HPCOOH {37( 8.30) - 38( 7.31) 122240.57 0.05 ! 665.149 0.2052 |
H'COOH (31( 4.28) - 30{ 5.25) 122366.5¢ 4.49 : 403.209 © 03664 !
H¥COOD (16( 5.11) - 17( 4.14) 12242395 ° 9.70 ; | 140.750 0.078¢ 1

‘ i i |
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TasL 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
l J(K-y, K1) ‘
Isotopic J (K'=1. K'41)-J (K-1. K1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy N Ref.
species frequency dev. frequency unc. level
(Cm™Y

HYCOOH | 8(3,5 - 9 2,8 122490.16 0.55 42.208 0.0398
H'COOH | 37( 8,29) - 38( 7,32) 122519.65 0.05 - 665.140 0.2052
“H®COOH | 35( 4,31) - 35( 4,32) 122593.13 0.04 509.779 0.6509
H"COOH | 36( 3,34) - 35( 4,31) 122707.50 0.14 513.869 0.0791
D'COOH | 40( 8,33) - 39( 9,30) 122707.85 3.55 701.415 0.2033
D'*COOH | 27( 5,22) - 26( 6,21) 122708.67 0.90 315.154 *0.1389
H"COOH | 22( 2,20) - 23( 1,23) 122820.09 1.14 198.660 0.0098
D'COOH | 33(10,24) - 34( 9,25) 123048.14 1.73 564.524 0.1519
D'?COOH | 33(10,23) - 34( 9,26) 123056.90 1.73 564.523 0.1519
D'COOH | 6( 2, 4 - 6(1, 5) 123490.25 0.03 17.674 0.1462
H'?CO0D | 30( 3,28) - 29( 4,25) 123734.59 5.48 349.142 0.0775
H'2C00D | 11( 4, 7) - 12( 3,10) 123817.41 5.01 73.267 0.0519
D2COOH | 4(3, 1) - 5(2 4 12382033 | 0.07 17.237 0.0106
H'"COOH | 19( 5,14) - 20( 4,17) 123864.63 4.24 191.964 0.1019.
D'?’COOH | 28( 5.24) - 27( 6,21) 123906.80 1.09 335.248 0.1419
D'2COOH | 34( 5,29) - 34( 5,30) 124057.60 0.23 | 479.749 0.9529
H'"COOH | 36( 5,32) - 35( 6,29) 124158.20 8.37 [ 550.456 0.2004
D'?COOH | 18( 3,15) - 17( 4,14) 124229.57 026 137.835 0.0990
D™COOH | 12( 2,10) - 12( 1,11) 124302.61 0.03 124302.68 0.08 60.861 0.3515
HYCOOD | 47( 6,41) - 47( 6,42) 124324.93 2.02 890.118 | 1.0194
H'“COOH | 14( 4,10) - 15( 3,13) 124380.07 0.02 110.050 0.0749
DCOOH | 4 1,4) - 3(0, 3) 124419.92 0.03 4.394 0.0904
H'>COOD |- 6( 1, 6) - 5( 1, 5) 124681.20 0.02 124681.25 0.08 12.258 5.8312
D'>COOH | 40( 8,32) - 39( 9,31) 124823.78 3.58 701.412 0.2034
H'COOH | 28( 3,26) - 27( 4,23) 124981.24 2.24 319.323 0.1205
HCOOD | 6( 3,3) - 7(2 6) 125196.05 1.97 27.644 0.0248
DCOOH | 6( 1, 6) - 5( 1, 5) 125237.66 0.02 12.030 5.8295
D"COO0H | 10( 1, 9) - 10( 0,10) 125471.69 0.03 125471.89 0.08 39.358 0.1883
D'*COOH | 36( 7,30) - 35( 8,27) 125578.64 2.42 564.505 0.1837
D?COOH | 8( 4,5 - 9 3, 6) 125888.98 0.12 47.195 0.0294
H“COOH | 12( L11) - 12( 1,12) 126006.79 0.02 58.323 0.1689
D2CO0H | 37(11,27) - 38(10,28) 126131.92 2.61 701.546 0.1710
D2CO0H 37(11,26) 38(10,29) 126135.00 2.61 701.546 0.1710
H"COOH | 17( 2,15) - 16( 3,14) 126218.27 0.59 121.348 0.1129
R*COOD | 27( 8,25) - 26( 4,22) 126387.60 5.37 286.560 0.0971
H'COOH. | 35( 5,30) - 34( 6,29) 126478.36 8.50 524.021 0.1978
H“COOH | 2(2. 1) - 3(1. 2 '126495.77 0.01 6.871 0.0061
HYCOOH | 3( 1,3 - 20,2 126650.05 0.06 2.244 0.0705
D'2COOH | 32( 6,27) - 31( 7,24) 126672.35 1.64 ‘ 442.441 0.1634
ACOOH | 19( 2,17) - 19( 2,18) 126809.31 0.02 150.273 0.3294
H“COOH | 43( 5,38) - 43( 5.39) 126860.12 0.53 } 765.705 0.8050
HYCOO0D | 11( 1,10) - 10( 2, 9) 127045.10 0.48 47.134 0.1035
D'*COOH | 5( 2, 3) - 51, 4) 127105.31 0.03 127105.36 0.08 13.079 0.1134
DCOOH | 8(4,4) - 93, 7) 127251.82 0.13 47.150 0.0294
H"™COOH | 29( 4,25) - 28( 5,24) 127274.58 4.51 358.559 0.1653
H'*COOH | 37( 5,33) - 36( 6,30) 127358.20 0.04 580574 0.2074
H'2COOH | 53( 6,47) - 53( 6,48) 127640.14 0.09 1158.381 0.9346
H'COOH |31( 7,25) - 32( 6,26) 127749.09 0.04 476.464 0.1710
H2COOD | 29( 3,27) - 28( 4,24) 127801.08 5.44 327.490 0.0846
H'2COOH |44( 5,89) - 44( 5,40) 127989.55 0.08 801.490 0.7902
H2CO0H |32( 4,29) - 31( 5,26) 128109.68 0.04 428.710 0.1724
H'*COOH |31( 7,24) - 32( 6,27) 128349.30 0.04 476.445 0.1710
HYCOOH |12( 1,11) - 12( 1,12) 128558.38 0.09 128558.42 0.08 58.097 0.1698
H"2C00D | as( 3,26) 27( 1,23) 128617.80 5.40 806.630 0.0012
HCOOH | 3(1,3) - 200,92 128783.93 0.01 2.248 0.0704
H'*COOB | 42( 6,36) - 41( 7,35) 128789.67 0.04 755.560 0.2388
H™COOD | 6( 0, 6) - 5( 0, 5) 128888.49 0.02 128888.51 0.08 10.823 5.9869
D"COOH |41012.30) - 42(11.31) 120209.49 3.83 853.390 0.1901
DCO0H |41(12,29) - 42(11,32) 129210.56 3.83 853.390 0.1901
H"COOH |13( 4,10) - 14( 3,11) 129300.24 1.85 ) 98.227 0.0676
H"™COOH | 6( 1, 6) - 5( 1,5 129316.29 0.03 | 129316.37 0.08 12.944 5.8320

1. Phys. Cham. Ref. Data, Val. 9, Ne. 1, 1980




MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 131

Tasie 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

E 1(1!(:—1. K+) Ref
i g g e Jculated Stand. Observed Xp. nergy S ef.
l:;);gi;:: J (K1, K'1)-J (K-, K} giquency dev. frequency unc. (é:]glx) :
D'*COOH | 27( 3.24) - 28( 2,27) 129497.71 1.83 295.833 0.0113 |
H'*COOH | 29( 3.27) - 28( 4,24) 129514.32 0.04 341.972 0.1233
HCOOH | 12( 1,11) - 11( 2,10 129599.39 0.01 58.203 0.1110
H'"COOH | 23( 3,20) - 22( 4,19) 129666.10 1.96 224.324 0.1361
DCOOH | 6( 0, 6) - 5( 0, 5) 129668.80 0.02 129668.67 0.08 10.931 5.9759] [26A]
H'2COOH | 6( 1, 6) - 5(1,5) 129671.81 0.01 129671.75 . 0.08 13.037 5.8321| [25A]
D'?COOH | 12( 5, 8) - 13( 4, 9) 129913.25 0.22 91.988 0.0486
H'>COOH | 27( 3,24) - 27( 3,25) 130168.65 0.03 130168.72 0.08 303.704 0.4834 | [25A).
H'?COOD | 6(2, 5 - 5(2, 4 130193.29 0.02 130193.24 0.08 18.238 5.3323| [26A]
H'’COOD | 6(5, 2 - 55 1) 130512.82 0.02 130512.69 0.08 56.916 1.8334| [26A])
H'COOD | 6( 5, 1) - 5 5. 0) 130512.82 0.02 130512.69 0.08 56.916 1.8334| [26A])
D'2COOH | 12( 5, 7) - 13( 4,10 130535.94 0.22 91.967 0.0485
H'COOD | ©( 4, 3} - 5( 4, 2) 180545.70 0.02 40.349 3.3335
HCOOD | 6(4,2) - 5(4, 1) 130546.00 0.02 40.349 3.3335
H'>CO0D | 21( 3,18) - 20( 4,17) 130608.63 5.15 182.337 0.1213
H'*COOD | 6( 3, 4) - 5( 3, 3) 130614.29 0.02 130614.48 - 0.08 27.461 4.5001| [26A)
H'2COOD | 6( 8, 8) - 5( 3, 2) 180651.31 0.02 130651.42 0.08 927 469 4.5001 [26A]
DCOOH | 4( 2, 2) - 4(1, 8) 130793.57 0.03 9.244 0.0839
H™COOH | 2(2, 0 - 3(1,3) 130848.90 0.08 . 6.468 0.0057
H™COOH | 8( 0,8 - 7(1, 7 1 130980.00 0.01 130980.19 0.08 22.405 0.1552 | [25A)
D'?COOH | 36( 7.29) - 35( 8.28) 130996.31 2.46 564.496 0.1840
D'2COOH | 13( 2,11) - 13( 1,12 131028.72 0.04 70.578 0.3708
H'?COOH | 36( 5,31) - 35( 6,30) 131035.17 0.04 553.343 0.2050
D'2COOH | 10( 1, 9) - 9( 2, 8) 131334.86 0.06 39.162 0.0972
H"“COOH | 34( 3,32) - 33( 4,29) 131386.83 3.20 459.446 0.0847
H'?’COOH | 8( 3,5 - 9 2,8) 131513.94 0.02 42.525 0.0399
D'*COOH | 16( 2,14) - 16( 2,15) 131661.48 0.05 131661.46 0.08 104.975 0.3803
H'?’COOD | 6( 2, 4) - 52 3) 131690.76 0.02 131690.58 0.08 18.289 5.3326 | [26A]
D™COOH | 6( 2, 5) - 5(2, 4 131745.33 0.02 131745.38 0.08 17.237 5.3313| [26A]
DCOOH | 25( 4,22) - 24( 5,19) 131949.04 0.85 260.85] 0.1199
D”COOH | 6( 5,2 - 55, 1) 132249.91 0.02 132249.75 0.08 49.947 1.8336 | [26A]
D'?COOH | 6( 5, 1) - 5( 5, 0) 132249.91 0.02 132249.75 0.08 49.947 1.8336 | [26A]
D'?COOH | 6( 4, 3) - 5( 4, 2) 132309.17 0.02 132309.13 0.08 35.940 3.3337 | [26A]
D'?COOH | 6( 4, 2) - 5( 4, 1) 132310.11 0.02 132310.03 0.08 35.940 3.3337 | [26A]
H'*COOH | 35( 3,33) - 34( 4,30) 132323.17 | 0.2 486.891 0.0864
D'?COOH | 6( 3, 4) - 5( 3, 3) 132414.33 0.02 132414.24 0.08 25.046 45002 | [26A]
DCOOH | 6(3,3) -.5(3, 2 132497.44 0.02 132497.46 0.08 25.047 4.5002 | {26A]
H'?COO0D | 21( 2,19) - 22( 1,22) 132562.79 1.51 175.250 0.0072
HBCOOH | 8( 0,8 - 71,7 132687.04 0.06 ‘ 22.287 0.1568
H"COOH | 29( 3,27) - 28( 4,24) 132876.89 2.35 340.662 0.1167
H"COOH |19( 2,17) - 19( 2,18) 133029.70 0.08 133029.63 0.08 149.705 0.3274
H'2COOH | 25( 6.20) - 26( 5.21) 133159.93 0.04 319.165 0.1367
H'¥COOD | 4(1,4) - 3(0, 3) 133305.44 0.05 4.342 0.0896
B"COOH | 6( 0, 6) - 5( 0, 5) 133457.84 0.03 133457.83 0.08 11.186 5.9914 | [26A}
DCOOH |16( 6,11) - 17( 5,12) 133540.19 0.36 151.691 0.0678
H'*COOH | 6( 0, 6) - 5( 0, 5) 133767.18 0.01 133767.07 0.08 11.208 5.9922 | [25A]
D'’COOH | 41( 6,35) - 41{ 6,36) 133784.11 0.89 .. 694.546 1.1064
DCO0H | 16( 6,10) - 17( 5,13) 133799.44 0.36 | 151.683 0.0678
H"“CO0OD |32( 4,28) - 32( 4,29) 133888.65 0.28 414.352 0.6749
H'2CO0D |11( 1,10) - 11( 0,11) 133930.12 0.13 46.904 0.2237
H"COOH |13( 4, 9) - 14( 3,12) 134125.79 1.84 98.070 0.0673
DCOOH | 6( 2, 4) - 5( 2, 3) 134136.94 0.02 134136.96 0.08 17.319 5.3323 | [26A]
D”COOH | 3(2, 1) - 3(1, 2 134198.39 0.03 6.172 0.0571
D“COOH |28( 4,24) - 28( 4,25) 134218.19 0.10 134218.14 0.08 325.076 0.7441
DCOOH |11( 1,10) - 11( 1,11) 134255.44 0.05 47.367 0.1958
HCOOH |25( 6,19) - 26( 5,22) 134398.23 0.04 319.125 0.1366
H™COOH | 6( 2, 5) - 5( 2, 4) 134444.21 0.03 134444.24 0.08 19.808 5.3327
H™COOH | 6( 2, 5) - 5( 2, 4 134686.36 0.01 134686.37 0.08 20.082 5.3327 | [25A]
H"™COOH | 6(5, 2) - 5(5 1) 134693.63 0.03 134693.66 0.08 64.867 1.8334
H"COOH | o( 5, 1) - 5(5, 0) 134693.63 0.03 134693.66 0.08 64.867 1.8334
H™COOH | 6 4, 3) - 5 4, 2) 134713.96 0.03 134714.07 0.08 45.566 3.3335 | [26A)
H™COOH | o 4, 2) - 5( 4, 1) 134714.11 0.03 134714.07 0.08 45.566 3.3335 | [26A]
HYCOOH | of 3, 4) - 5( 3, 3) 134764.59 0.03 134764.58 0.08 30.549 4.5001
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

!

J(K-1, K+1)
Isotopic T K =1, K'+1)-] (K-1, K+1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref
species ! frequency dev. frequency unc. level

(Cm™Y

H“COOH | 6( 3, 3} - 5( 3,2 134786.84 0.03 134786.79 0.08 30.550 4.5001
H™COOH | 6( 5, 2) - 5( 5, 1) 134920.24 0.01 134920.24 0.08 66.480 1.8334 | {25A]
H™“COOH | 6( 5, 1) - 5(5, 0) 134920.24 0.01 134920.24 0.08 66.480 1.8334 [25A)
H'2COOH | 6( 4, 3) -~ 5( 4, 2) 134938.38 |  0.01 134938.48 0.08 46.605 3.3334| [25A]
H“COOH | 6( 4, 2) - 5(4, 1) 134938.50 |  0.01 134938.48 0.08 46.605 3.3334 | [25A]
H"COOH | 11( 1,10} - 11( 0,11) 134941.13 | 0.01 48.787 0.2564
H'?COOH | 6 3, 4) - 5( 3, 3) 134985.36 0.01 134985.63 0.08 31.142 4.5001 | [25A]
H'COOH | 6( 3, 3) - 5( 3, 2) 135005.04 0.01 135004.87 0.08 31.142 4.5001 | [25A]
H"COOH | 11( 1,10) - 11( 0,11) 135129.96 0.09 48.656 0.2505
H?COOD | 6( 1, 5 - 5(1, 4) 135394.99 0.02 135394.82 0.08 13.154 5.8308 1 [26A]
H"COOD | 18( 2,16) - 18( 2,17) 135506.97 0.21 : 130.213 0.3412
H'COOH | 6 2, 4) - 5(2 3) 135573.05 0.03 135573.05 0.08 19.846 5.3328 | [26A]
H“COOH | 6 2, 4) - 5( 2, 3) 135737.75 0.01 135737.70 0.08 20.118 5.3328 | [2kA]
HYCOOH | 12( 1,11) - 11 2,10) 135832.89 0.10 57.855 0.1129
H™2COOD | 8(0,8 - 7(1, 7 136012.66 0.05 21.264 0.1642
H™COOH | 24( 6,19) - 25( 5,20) 136323.64 8.07 297.611 0.1290
H2COOH | 2(2.0)- 3(1,3) 136358.16 0.01 6.543 0.0057
H'*COOD | 12( 1,11) - 12( 1,12) 136496.05 0.20 55.750 0.1750
H'?COOH | 23( 2.21) - 24( 1,24) 136565.42 0.14 216.369 0.0096
H'2COOH | 30( 3,28) - 29( 4,25) 136738.83 0.05 364.110 0.1191
D™COOH | 20( 7.14) - 21( 6,15) 136926.77 0.58 226.297 0.0870
H'?COOD | 31( 3,28) - 32( 2,31) 136948.35 2.80 380.925 0.0152
D2COOH | 2(2, 0 - 21, 1 137020.12 0.03 3.866 0.0312
D'?COOH | 14( 2,12) - 13( 3,11) 137026.48 0.14 81.092 0.0922
D'COOH | 20( 7,13) - 21( 6,16) 137028.86 0.58 226.293 0.0870
H™COOH | 7( 3, 5) - 8(2 6) 137101.17 0.55 35.717 0.0329
H"™COOH | 24( 6,18) - 25( 5,21) 137377.29 8.06 297.577 0.1290
H'"COOH | 30( 4.26) - 29( 5,25) 137515.52 0.03 382.464 0.1725
H'™COOH | 33( 3,31) - 32( 4,28) 137563.42 2.98 434.073 0.0920
D'?COOH | 22( 3.19) - 22( 3,20) 137648.18 0.06 200.120 0.5552
D'?COOH | 6( 1, 5 - 5(1, 4) 137752.01 0.02 137752.14 0.08 13.079 5.8283 | [26A]
H'COOH | 35( 4,31) - 35( 4,32) 137792.73 0.16 508.010 0.6332 |
DCOOH | 19 2.17) - 20( 1,20 187910.95 0.82 ) 145.858 0.0049
H”COOH | 19( 5.15) - 20( 4.16) 138240.40 0.03 138240.43 0.08 193.300 0.1022 | [25A]
H"COOH | 30( 3,28) ~ 29( 4,25) 138248.40 2.48 362.804 0.1117
H2CO0D | 16( 2,14) - 15( 3.13) 138298.78 2.01 103.837 0.1073
H™COOD | 11( 2, 9) - 11( 1,10 138448.08 0.47 51.372 0.3152
H'“COOH | 34( 3,32) - 33( 4,29) 138980.13 0.10 460.720 0.0937
HCOOD | 10¢{ 2, 8) - 10( 1, 9) 138983.97 0.47 43.163 0.2780
H™CO0D | 12( 2.10) - 12( 1,11) 139317.22 0.46 60.303 0.3502
H™COOH | 6 1, 5) - 5( 1, 4 139337.01 0.03 139337.06 0.08 13.782 5.8317| [26A]
DCOOH | 23( 4.19) - 22( 5,18) 139437.97 0.57 225.737 0.1211
H'*CooR of 1, 9) - b( i, 4) 139481.68 | 0.04 139481.72 U.U8 13.897 5.8319 [25A]
D"2COOR | 32( 6,26) -~ 31( 7.25) 139861.06 | 1.66 442.417 0.1645
H'2COOH | 43( 6.38) - 42( 7.35) 139932.95 | 0.05 787.256 0.2434
H2CO0D | 25( 3.22) - 25( 3,23) 139963.63 |  0.30 252.559 0.5008
D¥COOH ! 48( 7.41) - 48( 7,42) 140120.03 ‘ 2.54 946.692 1.2624
D"COOH | 24( 8.17) - 25( 7,18) 140173.92 0.92 315.791 0.1062
D'?COOH | 14( 2,12) - 14( 1,13) 140194.76 0.04 140194.89 0.08 80.986 0.3828
D'COOH | 24( 8,16} - 25( 7,19) 140212.63 0.92 315.790 0.1062 |
HYCOOH | 19( 5,14) - 20( 4,17) 140651.26 0.03 102.221 01021
H™COOD | 9 2.7) - 9( 1, 8) 140697.83 0.47 35.684 0.2403
H™COOH | 32( 3,30) - 31( 4,27) 140718.96 2.79 409.508 0.0992
HY2COOH | 42( 9,34) - 43( 8,35) 140817.45 0.07 852.039 0.2322 | .
HZONOH | 49( 0.33) - 43( 8.36) 140905.31 0.07 852.037 0.2322 |
H"YCOOH | 31( 3,29) - 30( 4,26) 140911.98 2.62 385.752 0.1058 :
HYCOOH | 27( 3,24) - 27( 3,25) 14100098 |  0.10 302.611 0.4751 !
H"COOH | 32( 4.29) - 31( 5,26) 141406.95 4.56 426.646 0.1689 |
H'2COOH | 31( 3.29) - 30( 4,26) 141447.34 | 0.06 387.051 0.1139 |
D“COOH | 5( 1, 5 - 4( 0, 4) 141588.96 |  0.03 ; 7.307 0.1119
HCOOD | 13( 2.11) - 13( 1,12) 14178867 | 0.46 i 69.950 0.3818
DCOOH | 36( 4.33) ~ 35( 5,30) 142362.31 4.07 510.673 0.0595
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TaBLE 11: Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

: : JK-1, K) i
Isotopic J K=, K's1)-d (K-1. K1) Calculated Stand. Observed | Exp. Energy S Ref.
species frequency ‘ dev. frequency unc. (ée;gll)
H“COOH |33( 3,31) - 32( 4,28) 142680.62 0.08 : +435.355 0.1009 | ~
H'>COOH |13( 4,10) - 14( 3,11) 142744.04 0.02 98.909 0.0676
DCOOH | 2(2, 1) - 2(1,.2 143249.82 0.04 3.655 0.0292
H™COOD | 5( 3, 3) - 6( 2, 4) 143291.08 1.96 : ) 22.682 0.0177
H'?CO0D ' 8( 2, 6) - 8(1,7) 143333.49 0.46 28.939 0.2035 ]
D COOH |.28( 9,20) - 29( 8,21) 143338.25 145 420.162 0.1253
D'?COOH | 28( 9,19) - 29( 8,22) 143352.52 1.45 420.162 0.1253 |
H'?COOD | 40( 5,35) - 40( 5,36) 143418.90 0.80 .  644.662 0.8168
H'*COOH | 32( 3,30) - 31{ 4,27) 143472.29 0.07 410.799 -0.1077
H'?COOH | 36( 4,32) - 36( 4,33) - 14375645 | 0.06 536.852 0.6144
H'?COOD | 10( 4, 7) - 11( 3,-8) -1 143870.85 :  5.00 64.600 | 0.0444
H“COOH | 7(3, 4 - 827 143880.12 = 0.55 © 35494 .| 00324
-~ D'COOH |.11( 1,10) - 11( 0,11) 143901.35 0.05 143901.35 0.08 47.045 0.1840 |
H2COO0D | 15( 5,11) - 16( 4,12) 143953.31 9.68 - 128.391 0.0714
D'2COOH | 45( 9,37) - 44¢10,34) 144296.24 599 | 885.718 0.2293
D'?COOH | 3(3. 1) - 42, 2 144467.17 0.07 | 13.607 0.0045
H'2CO0D | 15( 5,10) - 16( 4,13) 144984.32 9.68 128.357 0.0713
H"COOH | 18( 5,14) - 19( 4,15) 145249.75 | . 4.25 176.983 0.0945
H2CO0D | 7(1,7) - 6( 1, 6) 145312.81 0.02 145312.87 0.08 16.417 6.8538
D'?COOH | 45( 9.36) - 44(10,35) 145464.04 6.03 - 885.716 0.2294
D'?COCH | 3(3,0) - 42, 3) 145525.12 0.07 13.571 0.0045
H¥COOH | 23( 2,21) - .24( 1,24) 145581.28 1.36 - 215.610 0.0088
HCOOH | 4 1, 4) - 3(-0, 3) 145799.98 . 0.06 4.484 0.0892
H'2CO0D | 10( 4, 6) -~ 11( 3, 9) 145838.56 5.00 64.535 0.0443
D2COOH | 7( 1, 7) - 6( 1, 6) 145882.87 0.02 145882.95 0.08 16.207 6.8511
H'2CO0D | 14( 2,12) - 14( 1,13) 146032.76 0.46 80.304 0.4085
D'?CO0H | 29( 5,25) - 28( 6,22) 146071.12 1.31 356.065 | 0.1464
H2COOH | 24( 3,21) - 23( 4,20) 146162.45 0.02 242964 0.1440
HY“COOH | 13( 1,12) - 13( 1,13) | 146261.22 0.02 67.635 0.1593
H¥COO0H | 36( 8,29) - 37( 7,30) -146272.70 0.05 636.526 0.1979
H™COOD | 5( 3,2 - 62 5) | 146323.49 1.96 | 22.581 0.0176
D“COOH | 3(2, 2 - .3(1, 3 146444.12 0.03 ) 5752 | 0.0502
DCOOH | 32(10,23) ~ 33(-9,24) 146451.79 2.23 539.394 0.1445
N2ZCOOH | 32(10,99) — 33( 9,25) 1 146456.03 2.93 : 530.304 0.1445
H™COOH | 36( 8,28) - 37( 7,31) 146466.79 0.05 636.520 0.1979
H?2C00D | 7( 2,5 - 7(1,6) 146612.26 0.46 © 22,933 0.1686
D“COOH | 8(0,8 - 7(1, 7) 146671.27 0.03 146671.27 0.08 21.073 0.1772
H™2COOH | 7(:3,5 - 82 6 146699.93 0.02 36.006 0.0329
HYCOOH | 37( 5,33) - 36( 6,30) 146945.39 8.43 77.608 0.2050
H™COOH | 33( 4,30) - 32( 5.27) 146947.83 0.04 452940 | 0.1747
" H™COOH | 13( 4, 9) - 14( 3,12) 147022.67 0.03 98.769 0.0674
H"COCH | 18( 5,13) - 19( 4,16) 147168.84 4.24 176.920 | 0.0944
H™*COOH | 20( 2,18) - 20{ 2,19} 147514.53 0.02 165.046 0.3098
H?COO0D | 48( 6,42) - 48( 6,43) 147597.65 282 | 925.234 0.9628
DCOOH | 41( 8,34) - 40( 9,31) | 147950.33 4.17 ] ] 731.049 0.2097°
H?COOH | 4( 1, 4) -~ 3(0, 3 148038.99 0.01 4.492 0.0891
H"COOH | 18( 2,16) - 17( 3,15) 148120.80 0.02 134.869 0.1231
D'COOH | 26( 4,23) - 25( 5,20) 148441.52 1.01 ' 279.525 0.1208
DCOOH | 7( 4, 4 - 8( 3, 5) - 148924.85 014 40.537 0.0222
H"™COOH | 44( 5,39) - 44( 5,40) 148943.80 0.55 798.834 0.7621
H*COOH | 13( 1,12) - 13( 1,13) 149146.42 0.10 149116.54 0.08 67.881 0.1604
H'*COOH : | 54( 6.48) - 54( 6,49) 149465.46 0.10 o 1199.140 0.8891
D“COOH | 86(11,26) ~ 37(10,27) 149534.09 3.33 673.471 0.1636
DCOOH | 36(11,25) - 37{10,28) 149535.91 3.33 673.471 0.1636
D"COOH | 35( 5,30) - 35( 5.31) 149541.98 n.40 : 505.685 0.8900
D™COOH | 7( 4,3 - 83,6 - 149609.38 0.14 40514 | 0.0221
HCOOD | 7(0,7) - 6(0, 6 149753.65 0.02 149753.66 0.08 15.122 69799 | [16A}
HCOOH [12(1,11) - 12( 0,12) . 149766.91 0.01 ) 57.530 .| 0.2568
H'2COO0H | 45( 5,40) - 45( 541) 149841.62 0.10 835.424 | 0.7490 |
H"*COOH | 38( 5,34) - 37( 6,31) 150130.98 0.05 608.519 0.2119
H"”CO0D | 6( 2. 4} - 6 1, 5) '150245.36 0.46 17.670 0.1364
|
|
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TasLe 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
JKo1, K+1)
Isetopic T (K=, K's1)=J (K=1. Ks1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency - unc. level
(Cm™?

D2COOH | 7( 0, 7) - 60, 6) 150345.14 0.02 150345.06 0.08 15.257 6.9643 | [16A]
HYCOOH |12( 1,11) - 12( 0,12) 150418.32 0.10 57.368 0.2501
D'COOH | 37( 7,31) - 36( 8.28) 150596.76 2.86 591.199 0.1898
D'*COOH | 4( 2, 3) - 4 1, 4) 150727.06 0.03 8.544 0.0682
HY¥COOH | 7( 1, 7) - 6(1, 6) 150754.23 0.03 150754.16 0.08 17.258 6.8549
H2COOD | 5( 1, 5) - 4( 0, 4) 150806.74 0.05 7.227 0.1100
H"COOD |12¢ 1,11) - 12( 0,12) 150846.18 0.17 55.271 0.2205
D'2COOH | 33( 6,28) - 32( 7,25) 150851.52 1.95 466.195 0.1690
D'*COOH | 41( 8,33) - 40( 9,32) 151016.27 4.22 731.044 0.2099
H"“COOH | 7(1,7) - 6(1, 6) 151176.24 0.01 151176.24 0.08 17.362 6.8552
H"COOH | 28( 3,25) - 28( 3,26) 151673.86 0.03 151673.85 0.08 324.635 0.4554
H2COOD | 7( 2, 6) - 62, 5) 151778.74 0.02 151778.74 0.08 22.581 6.4267 | [16A]
HYCOOH | 30( 7,24) - 31( 6,25) 151789.70 0.05 452.347 0.1636
D'2COOH | 15( 2,13) - 15( 1,14) 151900.46 0.04 151900.57 0.08 92.071 0.3878
H'COOD | 15( 2,13) - 15( 1,14) 152195.45 0.46 91.357 0.4294
HCO0H | 30( 7,23) - 31( 6,26) 152203.86 0.05 452.334 0.1636
H'CO0D | 7( 6, 2) - 6( 6, 1) 152265.07 0.03 152264.95 0.08 81.513 1.8573 | [16A]
H'COOD | 7( 6, 1) - 6( 6, 0) 152265.07 0.03 152264.95 0.08 81.513 1.8573 | [16A]
H'®COOD | 7( 5, 3) - 6(5, 2 152288.85 0.02 152288.87 0.08 61.270 3.4288 | [16A]
HYCOOD | 7( 5, 2 - 6(5 1) 152288.86 0.02 152288.87 0.08 61.270 3.4288 | [16A]
H™COOD | 7( 4, 4) - 6( 4, 3) 152343.46 0.02 152343.36 0.08 44.703 4.7145 | [16A]
H?CO0D | 70 4. 3) - 6 4. 2 152344.46 0.02 159344.38 0.08 44.703 4.7145 | [16A]
H"COOD | 7( 3, 5) - 6 3, 4) 152442.87 0.02 152442.80 0.08 31.818 5.7144 | [16A]
H'*COOD | 7( 3, 4) -~ 6( 3, 3) 152525.93 0.02 152526.01 0.08 31.820 5.7144 | [16A]
D'?COOH. | 40(12,29) - 41(11,30) 152598.34 4.85 822.373 0.1827
D'?COOH | 40(12,28) - 41(11,31) 152598.98 4.85 822.373 0.1827
D“COOH | 11( 5, 7) - 12( 4, 8) 152955.64 0.25 82.377 0.0411
HCOOH | 7(3,4) - 82 7) 153016.28 0.02 35.798 0.0324
D“2COOH |11( 5, 6) - 12( 4, 9) 153287.04 0.25 82.366 0.0411
D2COOH | 7( 2, 6) - 6( 2, 5) 153521.62 0.02 153521.68 0.08 21.632 6.4250 | [16A]
H'"COOH |12( 4, 9) - 13( 3,10) 153648.37 1.85 87.661 0.0599
DCOOH | 28( 5,23) - 27( 6,22) 153712.10 1.10 335.185 0.1453
H2CO0D | 5( 2, 3 - 51, 4) 153949.59 0.46 13.154 0.1071
HCOOD | 7( 2,5 - 62, 4 154137.68 0.02 154137.58 0.08 22.682 6.4275 | [16A]
DCOOH | 7( 6, 2) - 6( 6, 1) 154285.72 0.02 154285.66 0.08 71.473 1.8574 | [16A]
D2COOH | 7( 6, 1) - 6( 6, 0) 154285.72 0.02 154285.66 0.08 71.473 1.8574 | [16A)
D2COOH | 7( 5, 3) - 6( 5, 2) 154332.96 0.02 154332.94 0.08 54.358 3.4290 | [16A]
DCOOH | 7( 5, 2) - 6(5, 1) 154332.99 0.02 154332.94 0.08 54.358 3.4290 | [16A]
H'»COOH 20( 2,18) - 20( 2,19) 154408.73 0.11 154108.61 0.08 164.138 0.3084
D"COOH | 7( 4, 4) - 6( 4, 3) 154428.04 0.02 154427.84 0.08 40.353 4.7148 | [16A}
D“COOH | 7( 4, 3) - 6( 4, 2) 154431.16 0.02 154431.13 0.08 40.354 4.7148 | [16A}
D'COOH | 7(3,5) - 6( 3, 4) 154571.12 0.02 29.463 5.7144
D'?COOH | 7( 3, 4) - 6( 3, 3) 154757.19 0.02 154757.18 0.08 29.467 5.7144 | [16A]
D"COOH | 17( 2,15) -~ 17( 2,16) 155096.23 0.07 155096.21 0.08 117.165 0.3590
HYCOOH | 7( 0, 7) - 6( 0, 6) 155226.19 0.03 15.637 6.9866
H'*COOH | 7( 0, 7) - 6(0, 6 155617.84 0.01 155617.84 0.08 15.670 6.9879
D'?COOH | 5( 2, 4) - 51, 5) 156114.81 0.03 12.030 0.0841
H'?COOD |22( 2,20) - 23( 1,23) 156445.87 1.82 190.870 0.0065
D'?COOH |15( 6,10) - 16( 5.11) 156637.53 0.42 139.125 0.0603
H'>COOR |49( 7,42) - 48( 8,41) 156683.55 0.06 1025.214 0.2789
D"COOH |12( 1,11) - 12{ 1,12) 156705.98 0.07 55.634 0.1876
H'“L'UUﬁ U2, 6) - 6 2,05) 156765.73 0.03 156765.71 0.08 24.292 6.4274
D'?COOH |[15( 6, 9} - 16( 5,12) 156779.80 0.42 139.120 0.0603
H"™COOH |12( 4, 8) - 13( 3,11) 156790.89 1.84 87.558 0.0597
H'“COOH |36( 5.31) - 35( 6,30) 156988.71 8.60 550.385 ! 0.2039
H'?COOH | 7( 2, 6) ~ 6( 2, 5) 157053.94 0.01 157053.92 0.08 24.575 6.4275
H'2COOH | 9( 0, 9) - 81, 8 157099.26 0.01 157099.22 0.08 28.164 0.1846
H“COOH | 7( 6, 2) - 6( 6, 1) 157147.98 0.03 157147.99 0.08 92.938 1.8572
H™COOH | 7( 6, 1) - 6 6, 0) 157147.98 0.03 157147.99 0.08 92.938 1.8572
H¥COOH 75,3 - 65,2 157159.64 0.03 157159.63 0.08 69.360 3.4287
H"COOH | 7( 5 2) - 6(5, 1) 157159.64 0.03 157159.63 0.08 69.360 3.4287
H™COOH | 7( 4, 4) - 6( 4, 3) 157195.60 0.02 157195.83 0.08 50.059 4.7144
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Tabie 11. Microwave transitions in order of {requency (MHz).——Continued

E J(A’\};-x. K+1) Ref
sotoni -t . - alculate Stand. Qbserved Xp. Lnergy N el
1;;;;:: J K, K= (Ko, Ka) (f:rg;ulam? and oorved uni. )evg‘::

| (Cm™Y

i
HYCOON | 704, 3) - 6( 4, 2) 157196.08 0.02 157195.83 0.08 50.059 47144
HCOOH | 24( 6,19) - 25( 5,20) 157214.63 0.04 299.559 0.1292
H2COOM | 43( 6,37) - 42( 7.36} 157238.13 0.05 787.222 0.2448
DPCOOH | 7( 2,5 - 62 4 157241.51 0.02 157241.48 0.08 21.793 6.4276 |  |16A)
HECOOD | 12( 1,11 - 11( 2.10) 157265.3} 0.48 55.057 0.1225
HYCOOH | 7( 3,5 - 63,4 157271.90 0.02 157271.90 0.08 35.044 5.7143
H™COUH | 70 3, 4) ~ o 3, 3) 157321.86 0.02 157321.86 c.08 35.046 5.7143 |
H2COOH | 7(6, 2) - 66, 1) 157412.83 0.01 157412.82 0.08 95.259 1.8572
H*COOH f 706, 1) -~ 66, 0) 157412.83 0.01 157412.82 0.08 95,259 1.8572
HY2COOH | 7( 5. 3) - 635, 2 157422.56 0.01 157422.35 0.08 70.980 3.4287
H2COOH | % 5 2 - 6(5 1) 157422.56 0.01 157422.55 0.08 70.980 " 3.4287
H“@COOH | 7( 4, 4) - 6( 4. 3) 157455.11 0.01 157455.17 0.08 51.106 47144 |
H'COOH | 7(4, 3) ~ 6( 4, 2) 157455.52 0.01 157455.17 0.08 51.106 4,7144 |
H™2COOD | 4 2,2 - 41,3 157462.74 0.46 w 9.386 0.0804
H™COOD | 33( 4,29) - 83( 4,30) 157467.32 0.39 438.349 0.6349
H™COOH | 7( 3,5 - 6(3.4 157526.47 0.01 157526.45 0.08 35.645 5.7143
H™COOH | 7(3.4) - 63 93 157570.67 0.01 157570.65 0.08 35.646 5.7143
H™COO0D | 19( 2,17) - 19( 2,18) 157655.77 0.28 143.726 0.3221
H™2COo0D | 7(1, 6 - 6(1, 5 157770.78 0.02 157770.81 0.08 17.670 6.8528| [16A]
H@CUOoD | 13( 1,12) - 13( 1,13) 157898.10 U.260 64.683 0.1668
H"COOH | 24( 6,18) - 25( 5,21) 158059.75 0.04 299.532 0.1292
D®COOH | 6( 1, 6) - 3( 0, 5) 158165.23 0.03 158165.35 0.08 10.931 0.1358
D2COOH | 37( 7,30) ~ 36{ 8,29) 158325.57 2.91 591.186 0.1903
HCOOH | 7( 2, 5 - 6(2 4 158553.40 0.03 24.368 6.4277
HYCOOH | 90, 9) - 8 1, 8 158710.32 0.05 158710.32 0.08 28.029 0.1866
H”COOH { 7( 2, 3) - 6 2, 4 | 158720.52 0.01 158720.51 0.08 24.646 6.4278
DZCOOH ! 28( 3.25) - 29 2,28) ] 158771.01 2.13 316.079 0.0103
H"™COOH | 33( 4.30) - 32( 5,27) ¢ 159247.15 4.64 450.864. 0.1704
D*COOH | 19¢ 3.16) - 18( 4,15) 159299.22 0.34 151108 ‘ 01083
D'*COOH | 29( 4.25) - 29( 4,26) { 159983.00 0.16 | I 346441 IRy
HUCOOH | 24( 2,22) - 25( 1,25) | 160007.76 0.16 | | oaaom | 0.0 |
D'COOR | 19( 7.13) - 20( 6,14) 160089.36 0.69 | { 210,774 L onares
DCOOH | 19( 7,12) ~ 20( 6,15) 160146.46 0.09 ] AN S ', u,u‘;wn‘i
DCOOR | 35( 4.32) -~ 34( 5,29) 160225.44 3.52 ’ | 483 887 UGSy
H"COOH | 23( 6,18} - 24( 5,19) 160266.62 8.07 | ! 278.791 5 0.4215 |
H™COOH | 30( 4,26) - 29( 5,25) 160269.40 457 ! : f 380.406 01721
DCOOH | 7(1,6) - 61,5 160392.19 .02 | 160392.07 ] 0.08 | 17.674. 6.8485| 116A)
H2CO0D | 16( 2,14) - 16( 1,15) 160397.42 045 | ) 103.100 0.4443
H"COOH | 18( 2,16) - 17( 2.15) 160425.47 0.62 \ 134.112 0.1247
H2CO0D | 32, - 31,2 160555.84 0.45 I 6.370 0.0554
HYCOOH | 36( 4,32) - 36( 4.,33) 160685.03 0.17 160685.08 0.08 $35.026 0.5981 |
H“COOH | 13( 1,12) - 12( 2,11) 160795.79 0.01 67.150 0.1288
D2COOH | 42( 6,36) - 42( 6,37) 160833.12 1.36 } 725.756 1.0366
H2COOD | 9( 0,9 - 81, 8) 160896.35 0.05 26.797 0.1962
HYCOON | 23¢ 6,17) - 24( 5.20) 160974.16 8.06 ) 278.768 0.1215‘
HYCOOH | 12( 2,10) - 12( 1.11) 161433.53 0.08 62.386 0.3397
H”COOH | 6(3, 4 - 7(2. 5) 161517.99 |  0.55 29.657 0.0251
H'"COOH | 37( 5,32) - 36( 6,31) 161672.44 0.04 580.499 0.2111
HYCOOH | 13( 2,01) - 13( 1,12) 161797.06 0.08 72.356 0.3756
DCOOR | 13( 1,10) - 10( 2. 9) 161902.49 | 0.07 46.444 0.1184 :
BYCOOR | 11( 2, 9) - 11( 1.10} 162320.41 4 0.08 53.163 0.3024 :
HZCOOH | 18( 5,14) - 19{ 4.15) 16234383 | 0.03 i 178.209 0.0946
HYCOOH | 71, 6) - 6( 1. 5 16241963 |  0.03 | 18.430 6.8544
HYCOUH | 7(1,6) - 6(1, 5) 162598.44 \ 0.01 : 18.509 6.8547
DCOOH | 6(2, 5 - 6(1.6) 162622.48 0.03 | 16.207 0.0982
PBECOOM | 23( 3,205 - 23( 3,23) 162677.63 0.08 : 216.901 0.5218
DRCOOH | 27( 4,24) -~ 26( 5.21) 162833.23 1.18 i 298.988 0.1201
HYCOOD 202,00~ 201, 1) 163041.34 0.45 { 4.107 . 0.0306
HECOOD | 200 3,23) = 26( 3.24) 163327.41 0.38 | 271.321 | 0.4718
DECOON 200 2,18) - 21( 1,21) | 163360.91 0.97 i 160.132 | 0.0044
DHCOON | 23 8.16) - 24( 7.17) i 163393.00 1.11 297.313 0.0987
DECOON | 23 8.15) ~ 24( 7,18) | 16341493 Li1 f 297.312 l 0.0987
HECOOT | 11 2.02) - 14 113) { 163584.38 0.08 ] | 83.068 ' 0.4088

1 1
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TasLe 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
E 1(1](5—1. K1) Ref
i ’ ' lcul Stand. Observed Xp. nergy S el.
]:;)etzip;sc S K1 Kb (K1, K] (f:rae;uez:xtzg dev. frequency unf:). ]evg?W
(Cm™Y

H"“COOH | 28( 3,25) - 28( 3,26) 163644.73 0.14 323.492 0.4482
HCOOH | 18( 5.13) - 19( 4,16) 163961.59 0.03 178.157 0.0946
D2COOH |12( 1,11) - 12( 0,12) 164032.93 0.07 55.389 0.1794
H“COOH | 5( 1,5 - 40, 4 164233.10 0.06 7.466 0.1091
H"COOH |10( 2. 8) - 10( 1, 9) 164261.65 0.08 44.694 0.2649
H'COOH | 44( 6,39) - 43( 7,36) 164316.06 0.05 819.692 0.2487
H"COOH | 24( 3,21) - 23( 4,20) 164429.95 2.00 241.639 0.1446
HCOOH | 34( 4,31) - 33( 528) 164577.94 0.05 477.952 0.1759
H”COOH | 41( 9.33) - 42( 8,34) 164714.97 0.08 819.678 0.2249
H"COOH | 41( 9,32) - 42( 8,35) 164775.88 0.08 819.676 0.2249
H™COOD | 22( 3,19) - 21( 4,18) 164897.93 5.17 197.669 0.1303
H'*COOD | 32( 3,29) - 33( 2,32) 165599.40 2.93 403.847 0.0139
H™COOH | 6( 3, 3) - 7(2 6) 165606.07 . 0.55 29.522 0.0249
H¥COOD | 8( 1,8 - 7(1,7) 165884.39 0.02 21.264 7.8701
D™COO0H 1| 16( 2,14) - 16( 1,15) 166168.22 0.05 103.824 0.3870
H'?CO0D | 4 3,2 - 502 3 166176.02 1.96 18.289 0.0106
H'2COOH | 13( 1,12) - 13( 0,13) 166263.79 0.02 66.968 0.2549
H'2COOH | 13( 2.11) - 13( 1,12) 166336.96 0.01 72.514 0.3731
H“COON | 12( 2,10) - 12( 1,11 166399.28 ~ 0.01 62.526 0.3366
DCOOH | 81,8 - 7(1,7) 166441.28 0.02 21.073 7.8663
H2COOH | 5( 1,5 - 40, 4) 166586.53 0.01 7.480 0.1089

. D¥COOH |27( 9,19) - 28( 8,20) ‘ 166598.59 1.76 398.730 0.1178
DCOOH | 27( 9,18) - 28( 8,21) 1 166606.76 1.76 398.730 0.1178
H'?COOD | 9( 4, 6) - 10( 3, 7) [ 166749.75 4.99 56.570 0.0368
H'?C00D |14( 5,10) - 15( 4,11) 166842.94 9.66 116.719 0.0637
HCOOH |37( 4,33) - 37( 4,34) 166860.44 0.07 564.658 0.5813
H"“COOH {15( 2,13) - 15( 1,14) 166947.58 0.08 94.516 0.4383
H'?COOH |[12( 4, 9} - 13( 3,10) 166956.82 0.03 88.332 0.0599
H¥COOH | 9 2. 7) - 9( 1, 8) 167039.83 0.08 ! 36.983 0.2283
H“COOH |13( 1,12) - 12( 2,11) 167051.52 0.12 | 66.784 0.1312
D"COOH |30( 5,26) - 29( 6,23) 167378.00 1.54 [ 377.652 0.1501
H™COOH - [ 13( 1,12) - 13( 0,13) 167396.78 0.12 66.772 0.2475
H"COOD |14 5. 9) - 15( 4,12) 167464.84 9.67 116.698 0.0637
H'?COOH |14( 2,12) - 14( 1,13) 167613.11 0.01 83.248 0.4074 ‘
H'COOH |[11( 2, 9) - 11( 1,10) 167627.74 0.01 53.288 0.2991
H'2CO0D | 6( 1. 6) - 5( 0, 5) 167694.66 0.05 10.823 0.1322
HCOOD | 4( 3, 1) - 52, 4 167697.06 1.96 18.238 0.0106
HCOOH |14( 1,13) - 14( 1,14) 167704.22 0.02 77.653 0.1516
H'¥CO0D | 9( 4, 5) - 10( 3, 8) 167878.99 4.99 56.532 0.0368
DCOOH |49( 7,42) - 49( 7,43) 168282.05 3.58 985.167 1.1857
HYCOOD | 202, 1) - 21,2 16831483 0.45 3.927 00292
H"COOD |41( 5,36) - 41( 5,37) 168877.93 1.20 674.581 0.7705
H™COOH |17( 5,13) - 18( 4,14) 169159.60 4.25 162.674 0.0869
H"“COOH |38( 5,34) - 37( 6,31) 169202.53 8.51 605.531 0.2090
DCOOH |33( 6,27) ~ 32( 7,26) 169268.29 1.98 466.158 0.1706
HCO0D |13( 1,12) - 13( 0,13) 169412.44 0.23 64.299 - 0.2162
HCOOH [21( 2,19) - 21( 2,20) 169660.93 0.02 180.536 0.2932
D™COOH |46( 9,38) - 45(10,35) 169678.25 6.90 919.041 0.2357 |
NconH '31(10,22) - 39( 9,23) 169737.33 2.70 515.012 0.1370 f
D®COOH |31(10,21) - 32( 9,24) 169740.29 2.70 515.012 0.1370
H'?COOH |12( 4, 8) - 13( 3,11) 169741.00 0.03 88.241 0.0598
H™COOH |24( 2.22) - 25( 1,25) 169771.41 1.61 233.252 0.0079
H“COOH {10( 2. 8) - 10( 1. 9 169828.91 0.01 44.807 0.2618
H"COOH |35( 8.28) - 36( 7.29) 170169.41 0.06 608.663 0.1906
DPCOOH | 7(2.6)- 7(1, 7 170261.23 0.03 21.073 0.1106
H"*COOH |35( 8,27} - 36( 7.30) 170302.92 0.06 608.659 0.1906
H”COOD | 8( 0.8 - 7(0, 7 170377.99 0.03 20.117 7.9716
H"COOH |15( 2,13) - 15( 1,14) 170379.62 0.01 94.721 0.4383
H"™COOH |17( 5.12) - 18( 4,15) 170418.78 4.24 162.633 0.0869
HYCOOH | 8(2.6) - 81,7 170421.24 0.08 30.033 0.1935
D“COOR | 80,8 ~ 7(0,7) 170705.42 0.02 20.272 7.9517

1
i |

d. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 9, No. 1, 1980




MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

TasLe 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

137

. JK-1, K41)
Isotopic T (K =1, K'+1)=F (K1, Kug) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency unc. level
(Cm™
H2CO0D | 17( 2.15) ~ 17( 1,16) 170728.28 0.45 115.524 0.4530
H"COOH |31( 4,27) - 30( 5.26) 170882.48 0.04 405.099 0.1793
H"COOH |14( 1,13) -~ 14( 1,19 170905.12 0.13 77.367 0.1530
H'*COOH | 6( 3, 4 - 7( 2, 5 171023.53 0.02 29.940 0.0251
D“COOH | 9( 0,9 - 8 1, 8) 171026.71 0.04 26.625 0.2119
HCO0D | 3(2 2) -~ 3(1, 3) 171091.22 0.45 6.012 0.0504
D'2COOH |46( 9.37) - 45(10,36) 171372.35 6.96 919.038 0.2358
D'2CO0H [ 15( 2,18) - 14( 3.12) 171423.76 0.18 91.420 0.1062
D'COOH | 6( 4, 3) - 7( 3, 4 171616.32 0.15 34.629 0.0153
D'?COOH | 6( 4, 2) - 7( 3, 5) 171928.37 0.15 34.619 0.0153
H'COOD | 17¢ 2,15) ~ 16( 3.14) 172017.96 2,01 115.481 0.1203
HCOOH | 16( 2,14) - 16( 1,15) 172019.70 0.08 | 106.692 0.4631
H™COOH | 8( 1,8 - 7(1, 7 172144.46 0.03 172144.39 0.12 22.287 7.8718
H™COOH | 39( 5.35) ~ 38( 6.32) 172379.29 0.05 637.235 0.2159
H?COOH | 8( 1.8 - 717 172635.72 0.01 172635.70 0.12 22.405 7.8720
H'?COOH | 92, 7) - 9 1. 8) 172790.43 0.01 172790.38 0.12 37.084 0.2256
D"COOH | 35(11,25) - 36(10,26) 172829.86 4.02 646.142 0.1561
DYCOOH | 35(11,24) ~ 36(10.27) 172830.91 4.02 646.142 0.1561
HCOOH |45( 5.40) - 45( 5.41) 173182.03 0.57 832.696 0.7223
H'?COOD | 8( 2, 7V~ 72 6 173812.23 0.02 27.644 7.4970
H'2CO0D | 49( 6,43) - 49( 6.44) 173323.85 3.85 961.060 0.9104
D#COOH | 42( 8,35) ~ 41{ 9.32) 173341.28 4.82 761.437 0.2159
H'2COOH | 55( 6,49) ~ 35( 6,50) 173544.04 0.12 1240.636 0.8461
H'?’CO0H | 46( 5.41) ~ 46( 5,42) 173805.64 0.12 870.087 0.7107
D'*COOH | 24¢ 4.20) - 23( 5,19) 113928.06 0.7 242.801 0.1281
H2COOD | 8( 7,2 - 707, 1) 174020.44 0.03 110.509 1.8751
H'?COOD | 8( 7, 1) ~ 70 7. 0) 174020.44 0.03 110.509 1.8751
H'2CO0D | 8( 6, 3) ~ 76,2 174037.30 0.03 86.592 3.5002
H'?COOD | 8( 6, 2) - T 6, 1) 174037.80 0.03 1 86.592 3.5002
H'?CO0D | 8( 5, 4) - 705, 3) 174075.91 0.02 ! 66.350 4.8753
H'*COOD | 85, 3) ~ 17( 5, 2) 174075.93 0.02 i 66.350 4.8753
H'™COOD | 8( 4, 5 - 7 4, 4 174159.40 0.02 49.785 6.0003
H'COOD | 8( 4, 4 ~ 7( 4 3) 174162.15 0.02 : 49.785 6.0003
H™COOH | 7(2, 5 -~ 7(1.6) 174164.40 0.08 17416439 | 012 23.847 0.1610
D'2COOH | 34( 4,31) - 33( 5.28) 174181.19 3.06 ‘ 457.909 0.0756
H'?CO0D | 8( 3, 6)~ 7(3.5) 174290.40 0.02 36.903 6.8750
D'?COOH { 7(1,7) - 6( 0, 6 174379.30 0.03 15.257 0.1621
H2COOD | 8( 3,5 - 73, 4 174455.87 0.02 174455.89 0.12 36.908 6.8750
H'2COOD | 42, 3) - 41,9 174728.27 045 8.789 0.0689
D'COOH | 28( 4,25) ~ 27( 5.22) 174732.35 137 319.248 0.1178
D'2CO0H | 34( 6,29) - 33( 7.26) 174737.63 227 | 490.711 0.1741
H'2COOH | 16( 2,14) - 16( 1.15) 174769.96 001 ! 106.927 0.4651
H'?COOH | 6(3, 3 - (2 6) 174830.31 0.02 29.814 0.0249
H'?COOH | 29( 3,26) ~ 29( 3,27) 174857.76 0.04 346.292 0.4308
DCOOH | 8( 2, 7) - 72 6) 175215.32 0.02 175215.31 0.12 26.753 7.4943
D'*COOH | 38( 7.32) ~ 37( 8,29) 175627.82 3.32 618.652 0.1956
H'COOH | 29( 7.23) - 30( 6,24) 175663.96 0.05 428.992 | 0.1562
H'"COOH | 34( 4,31} ~ 33( 5,28) 175680.27 4.73 475.860 L 0.1707
D®COOH | 10( 5, 6) -~ 11{ 4, T) | 175756.02 0.28 73.514 0.0338
D"COOH | 30(12,28) -~ 4(11,29) 175890.88 5.84 792.101 0.1752
D'COOH | 39(12,27) - 40(11,30) 175891.25 5.84 792.101 0.1752
D™¥COOH | 10( 5, 5) - 11( 4, 8) 175922.37 0.28 73.509 b0.0338
HCOOH | 29( 7.22) - 30( 6,25) 175945.96 0.05 428.983 I 0.1562
HYCOOH | 8(2,6)- 81,7 176286.59 0.01 176286.59 0.12 30.125 b ooaors
DECOOH | 87, - WD 176323.61 0.03 176323.68 0.12 96.839 ‘f 1.8752
DPCOOH | 8( 7. 1) - T, 0 176323.61 0.03 176323.68 0.12 96.839 1.8752
DECOON L B 6, 3) - T( 6, 2) 176362.59 0.02 176362.61 0.12 76.619 3.5004
DECOOI L BC6, 2~ 706, 1) 176362.59 0.02 176362.61 0.12 76.619 3.5004
DYCOON ! B Oo4) - 703, 3) 17643512 0.02 176435.17 0.12 59.506 4.8755
DRCOON T w5 3) - 05, 2) 176435.21 0.02 176485.17 0.12 59.506 4.8755
t I
i § ;
| | H
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
E J(Ié—x, K1) Ref
i ’ g ulat Stand. Observed Xp. ner; S et
l:;;gipelsc J (.K -1, K'+1)-J (K-3, K+1) ?rael;uenzg dev. frequency ung. [e"f%y .
(Cm™Y

DYCOOH | 8( 4,5 - 7(4, 4) 176576.97 0.02 176576.97 0.12 45.505 6.0005
DCOOH | 8( 4, 4) - 7(4, 3) 176585.53 0.02 176585.55 0.12 45.505 6.0005
D2COOH | 8(3,6) - 73,5 176750.14 0.02 34.619 6.8749
H'*COOD | 8( 2, 6) - 7(2 5) 176770.70 :  0.02 27.823 7.4989
H'*COOH | 8( 0,8 - 7(0, 7) 176797.98 0.03 176797.95 0.12 20.815 7.9808
D'?COOH | 8( 3,5 - 7(3, 4 177119.51 0.02 177119.51 0.12 34.629 6.8750
H"COOH | 21( 2,19) - 21( 2,20) 177204.65 0.14 179.884 0.2925
H'?COOH | 8( 0,8 - 7(0, 7) 177282.79 0.01 177282.80 0.12 20.861 7.9825
D'?’COOH | 36( 5.31) - 36{ 5.32) 177522.16 0.64 532.333 0.8354.
H™COOH | 11( 4, 8) - 12( 3, 9) 177530.21 1.85 77.864 0.0521
DCOOH | 42( 8,34) - 41( 9,33) 177731.54 4.89 761.430 0.2161
D'?COOH | 17( 3,14) - 17( 2,15) 177939.85 0.13 122.338 0.4723
H™COUH | o 2, 4) - b( 1, 5) 178U30.63 0.U8 178030.51 0.1z 18.430 0.1311
D'?COOH | 18( 3,15) - 18( 2,16) 178046.41 0.14 136.040 0.5098
H"COOH | 17( 2,15) - 17( 1,16) 178915.70 0.08 178915.84 0.12 119.590 0.4827
D'2COOH |- 43(13,31) - 44(12,32) 178931.59 8.26 952.869 0.1943
D'?COOH | 43(13,30) ~ 44(12,33) 176981.71 8.26 952.069 0.1943
D®COOH | 8(2,7) - 81,8 179035.26 0.03 26.625 0.1213
H™COOH | 8(2, 7) - 7(2, 6) 179047.82 0.02 179047.82 0.12 29.522 7.4981
H2COOD | 5(2 4 - 5(1,5) 179297.07 0.44 - 12.258 0.0856
H'2CO0H 82,7 - 2 6 1790384.60 0.01 170384 66 0.19 20 814 7 4083
H"™COOH | 11( 4, 7) - 12( 3,10) 179503.64 1.84 77.799 0.0521
D*COOH | 14( 6, 9) - 15( 5,10) 179547.49 0.48 127.306 0.0528
HYCOOH | 8( 7, 2) - 717, 1) 179607.31 0.04 179607.31 0.12 126.029 1.8751
H“COOH | 8 7, 1) - 7( 7, 0) 179607.31 0.04 179607.31 0.12 126.029 1.8751
H"COOH | 8(6,3) - 7(6, 2 179611.64 0.03 179611.62 0.12 98.180 3.5001
H''COOH | 8(6,2) - 7(6, 1) 179611.64 0.03 179611.62 0.12 98.180 3.5001
D'*COOH | 14( 6, 8) - 15( 5,11) 179622.38 0.48 127.303 0.0528
H'COOH | 8( 5, 4) - 7(5, 3) 179633.51 0.02 179633.53 0.12 74.602 4.8752
H'COOH | 8( 5 3) - 7(5, 2 179633.52 0.02 179633.53 0.12 74.602 4.8752
H'COOH | 8( 4,5 - 7(4, 4 179690.58 0.02 55.303 6.0002
H“COOH | 8(4,4) - 7(4, 3) 179691.90 0.02 179691.93 0.12 55.303 6.0002
H'’COOH | 8( 3, 6) - 73,5 179795.46 0.02 179795.49 0.12 40.290 6.8750
DYCOOH | 18( 2,16) - 18( 2,17) 179894.42 0.09 130.039 0.3431
H®COOH | 8(3,5 - 7(3, 4 179895.11 0.02 179895.07 0.12 40.293 6.8750
H2?COOH | 8 7,2 - 77 1) 179910.48 0.01 129.187 1.8751
H?COOH | 87, 1) - 7( 7, 0) 179910.48 0.01 129.187 1.8751
H?COOH | 8( 6,3 - 76,2 179913.00 0.01 179912.96 0.12 100.510 3.5001
H™COOH | 8( 6,2 - 76, 1) 179913.00 0.01 179912.96 0.12 100.510 3.5001
H'?COOH | 8(5, 4 - 75, 3) 179932.07 0.01 179932.15 0.12 76.231 4.8752
H'?COOH | 8(5, 3 - 75, 2 179932.07 0.01 179932.15 0.12 76.231 4.8752
D'2COOH | 16( 2,13) - 16( 2,14) 179069.89 0.11 109.367 0.4308
H'*COOH | 8( 4, 5) - 4 4) 179984.16 0.01 179984.04 0.12 56.358 6.0002
H'2COOH | 8(4,4) - 7(4 3) 179985.27 0.01 179985.34 0.12 56.358 6.0002
D'*COOH | 13( 1,12) - 13( 1,13) 180037.19 0.10 64.573 0.1823
H2C00D | R 1.7 - 7( 1. 6 180049.47 0.02 180049.47 0.12 22.933 7.8681
H"COOH | B( 3, 6) - 7( 3, 5) 180083.04 0.01 180083.03 0.12 40.899 ~ 6.8750
H"“COOH | 7( 2,5 - 7(1, 6) 180086.63 0.01 180086.71 0.12 23.933 0.1594
H'?COOH | 8( 3,5 - 73,4 180171.21 0.01 180171.19 0.12 - 40.902 6.8750
H'’COOD | 14( 1,13) - 14( 1,14) 180301.37 0.33 74.290 0.1607
D'#COOH | 8( 2, 6) - 7( 2, 5 180574.71 0.02 180574.72 0.12 - 27.038 7.5000 |
D'2COOH | 19( 3,16) - 19( 2,17) i 180579.10 0.16 150.458 0.5412
H'?COOH | 35( 4,32) - 34( 5,29) 180800.65 0.06 503.749 0.1761
H'*COOH | 17( 2,15) - 17( 1,16) 180900.63 0.01 180900.61 0.12 119.859 0.4869
H'2COO0H | 23( 6,18) - 24( 5,19) 181053.94 0.05 280.718 0.1217
H'?COOD | 20( 2,18) - 20( 2,19) 181153.71 0.36 157.925 0.3068
H'?COOD | 23( 2,21) - 24( 1,24) 181463.55 2.15 207.154 0.0058
H'?COOH | 25( 38,22) - 24( 4,21) 181464.35 0.03 261.061 0.1527
H'COOH | 23( 6,17) - 24( 5,20) 181621.05 0.05 280.699 0.1216
H"COOH | 8( 2, 6)- 7(2 5 181688.73 0.03 181688.71 0.12 29.657 7.4989
H™COOH | 5(2,3) - 51,4 181794.59 0.08 181794.51 0.12 13.782 0.1038
H'*COOH | 8(2,6) - 7(2 5) 181850.08 0.01 181850.06 0.12 29.940° 7.4989
H"COOH { 6( 1, 6) - 5 0, 5 182040.75 0.06 11.186 0.1303
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID 139

TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

J(K—J, K+1)
Isotopic T (K= K's1)-J (K-1. K+1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency unc. level

(Cm™Y

H"?COOH | 19( 2,17) - 18( 3,16) 182802.11 0.02 182802.13 0.12 148.405 0.1355 | ~
DCOOH | 8(1,7) - 71, 6) 182864.46 0.02 182864.45 0.12 23.024 7.8610
D'?COOH {17( 2,15) - 17( 1,16) 182923.04. 0.06 116.237 0.3820
H'*COOD | 34( 4,30) - 34( 4,31) 182991.42 053 ! 463.046 0.5998
DCOOH | 2(2. 1) - 1(1, 0 18307249 |  0.04 2.327 0.0525
H'?COOH | 10( 0,10) - 9( 1, 9) 183090.25 0.01 183090.22 .  0.12 . 34.636 0.2159
D'?COOH | 18( 7,12) - 19( 6,13) 183095.45 0.79 195.998 0.0720
D'2COOH | 18( 7,11) - 19( 6,14) 183126.38 0.79 195.997 0.0720
H'?COOH | 46(10,37) - 47( 9,38) 183190.69 0.14 . 1025.879 0.2518
H'2COOH | 46(10,36) - 47( 9,39) 183209.34 0.14 1025.878 0.2518
H'?COOH | 46(10,36) - 47( 9.39) 183209.34 0.14 1025.878 0.2518
H'*COOD | 18({ 2,16) - 18( 1,17) 183236.49 0.45 128.621 0.4562
D¥2CO0N | 29 4,26) ~ 26( 5,23) 183741.37 1.58 340.312 0.1137
D'?COOH | 15( 3,12) - 15( 2,13) 183783.16 0.09 97.138 0.3876
H'*COOH | 6( 2, 4) - 6(1,5 183964.55 0.01 183964.51 0.12 18.509 0.1300
H"COOH | 22( 6,17) - 23( 5,18) 184000.20 8.06 260.734 0.1139
D'2COOH | 33( 4,30) - 32{ 527) 184077 52 2.68 432.745 0.0843
H2COOD | 7( 1, 7) - 6(0, 6) 184118.98 0.05 15.122 0.1564
H"COOH | 50( 7,43) - 49( 8,42) 184260.36 0.07 . 1062.127 0.2848
H"COOH |14( 1,13) - 14( 0,14) 184360.34 -0.02 184360.37 0.12 77.098 0.2514
H"™COOH | 22( 6,16) - 23( 5,19) 184466.70 8.05 260.718 0.1139
H'?COOH | 6( 1, 6) - 5( 0,'5) 184511.57 0.01 184511.57 0.12 11.208 0.1300
H"™COOH |10( 0,10) - 9( 1, 9) 184568.48 0.06 34.483 0.2184
H'?COOH |25( 2,23) - 26( 1,26) 184762.76 0.19 252.471 0.0079
H'?COOD | 6( 2, 5) - 6( 1, 6) 184809.16 044 | 16.417 0.1009
D'2COOH | 2(2,0)~ 1(1,1) 185243.48 0.04 2.257 0.0513
H™COOH | 4( 2,2 - 41, 3) 185253.32 0.08 9.906 0.0785
H“COOH | 5( 3, 3) - 6(2 4) 185306.80 0.55 24.368 0.0176
H“COOH | 8( 1, 7) - 7 1,6) 185431.89 0.03 185431.89 0.12 23.847 7.8707
H'?COOD |10( 0,10) - 9( 1, 9) 185451.36 0.05 33.014 0.2299
H™COOH |37( 4,33) - 37( 4,34) 185485.29 0.22 562.770 0.5665
D'?’COOH | 13( 1,12) - 13( 0,13) 185526.65 0.09 64.390 0.1753
H'*COOH | 8(1,7) - 71, 6) 185650.12 0.01 185650.12 0.12 23.933 7.8712
D'?COOH |20( 3,17) - 20( 2,18) 185764.74 0.17 165.581 0.5649
H"“COOH |14( 1,13) - 14( 0,14) 185973.33 0.13 76.864 0.2437
H'COOH |17( 5,13) - 18( 4,14) 186151.37 0.04 163.885 0.0870
HYCOOD | 9( 1,9 - 8(1,8) 186393.02 0.03 186393.10 0.12 26.797 8.8822
D'?COOH |29( 5,24) - 28( 6,23) 186442.13 1.32 355.970 0.1516
D'COOH |22( 8,15) - 23( 7,16) 186475.41 1.29 279.582 0.0911
D'2COO0H | 22( 8,14) - 23( 7.17) 186487.52 1.29 279.581 0.0911
D'?COOH |38( 7,31) - 37( 8,30) 186507.59 3.39 618.031 0.1963
H'’COOH | 44( 6,38) - 43( 7.37) 186526.46 0.05 819.044 0.2506
D“COOH | 9( 1,9 - 8(1, 8 186912.04 0.03 186912.04 0.12 26.625 8.8770
D'COOH | 3( 2,2 - 30,3 187156.83 0.05 4.394 0.0044
H'?’COOH |17( 5,12) - 18( 4,15} 187212.13 0.04 163.850 0.0869
D'2COOH |31( 5.27) - 30( 6.24) 187563.13 1.79 400.013 0.1528
H™COUH | 5( 3, 2) - 6( 2, 5) 187584.96 0.55 24.292 0.0176
H'*COOD |13( 1,12) - 12( 2,11) 187674.91 0.48 63.689 0.1438
H'>COOH | 5( 2, 3) - 5(1, 4) 187708.49 0.02 13.857 0.1031
H"™COOH |18( 2,16) - 18( 1,17) 187730.82 0.08 : 187730.98 0.12 183.202 0.4967
D'COOH 4 2, 8) - 4 0, 4) 187806.12 0.04 i 7.307 0.0101
D'?COOH |30( 4,26) - 30( 4,27) 187813.67 0.25 368.510 0.6566
H“COOH [29( 8,26) - 29( 3,27) 187928.55 0.21 345.095 i 0.4248
HYCOOH | 3(2,1)- 3(1,2 188232.68 0.08 . 6.803 0.0545
HYPCOOD |27( 3,24) - 27( 3,25) 188307.51 0.48 290.776 0.4474
DCOOH |29( 3,26) - 30( 2,29) 188458.14 2.49 336.989 i 0.0096
HCOOH |45( 6,40) - 44( 7,37) 188503.66 0.06 852.893 0.2536
H“COOH | 401 9.32) - 41( 8,33) 188505.69 0.09 788.074 0.2175
HZCOON |40 9.31) - 41( 8,34) 188547.51 0.09 788.072 0.2175
H”CO0b A - 42,2 188586.28 1.96 14.639 0.0044
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TaBLE 1). Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

. ./(A;:—l‘ K43) Ref.
SotoDi , . Calculated Stand. Observed Xp. nergy S el
1;;;2{:; T K s, K] Koy Ka) frequency dev. frequency unc. (ée;‘gll)
HYCOOH | 37( 5,32) - 306( 6.31) 188736.00 8.72 577.510 0.2099
HCOOH | 18( 2.16) - 18( 1,17) 188870.78 0.01 133.510 0.5035
DZCOOH | 90 2,8 - 91,9 188939.06 0.04 32.860 0.1305
DCOOH | 14( 3,11) - 14( 2,12) 188967.20 0.08 85.662 0.3449
DCOOH | 5( 2. 4) - 5(0,5) 189042.38 0.04 10.931 0.0188
H™COOD | 3( 3, 0) - 42, 3) 189239.24 1.96 14.617 0.0044
H™COOD | 8( 4, 5) - 93, 6) 189295.84 4.99 49,280 0.0293
DCOOH | 24( 3,21) - 24 3,22) 189378.19 0.11 234.377 0.4952
H'*COOD | 14( 1,13) -~ 14( 0,14 189433.14 0.30 j 73.985 0.2117
DCOOH | 30( 4,27) - 29( 5,24) 189479.51 1.81 362.189 0.1080
H™COO0D | 13( 5. 9) - 14({ 4,10) 189494.86 9.65 105.786 0.0561
DCOOH | 21( 2,19) - 22( 1.22) 189600.45 1.14 175.070 0.0040
D'*COOH | 26( 9.18) - 27( 8,19) 189736.85 2.04 378.046 0.1103
D*COOH | 26( 9,17) - 27( 8.20) 189741.42 2.04 378.046 6.1103
H™CO0D | 13( 5, 8) - 14( 4,11) 189856.42 9.65 105.774 0.0561
DCOOH | 32( 4,29) - 31( 5.26) 189866.10 2.35 408.403 0.0929
H™COOD | 8( 4, 4) - 93, 7) 189905.66 4.99 49,260 0.0293
H™®COUH | 15( 1,14) - 15( 1,15) 190204.00 0.02 88.376 U.1856
DCOOH | 8( 1,8 - 7(0, 7) 190475.44 0.03 20.272 0.1910
H"™COOH | 35( 4,32) - 34( 5.29) 190485.68 4.85 © 501.656 0.1699
H™COOH | 2(2.00- 21, 1) 160591.39 0.08 ! 4.476 0.0303
DCOCH | 45( 6,37) -~ 43( 6,38) 19¢590.67 1.97 757.082 0.9748
HCOOH | 11( 4, 8 - 12( 3, 9) 190746.79 0.03 78.524 0.0522
H'*COOD | 9( 0,9 - 80, 8 190768.08 0.03 25.801 8.9626
H'COOH | 39( 5,35) - 38( 6,32) 190794.72 8.60 634.225 0.2125
D'?COOH | 9( 0,9 - 8(0, 8 190796.73 0.03 25.966 8.9397
D"COOH | 6( 2, 5) - 6( 0, 6) 19111890 |  0.04 15.257 0.0306
H“COOH | 4(2, 2 - 4(1, 3 191128.53 0.02 9.977 0.0781
HZCOOD | 7(2,6) - 7(1,7) 191275.10 0.43 21.264 0.1147
D*COOH | 31( 4.28) - 30( 5.25) 191609.67 2.06 384.885 0.1009
H'COOH | 38( 4.34) - 38( 4,35) 191823.50 0.09 503.192 0.5514
H”COOH | 14( 1,13) - 13( 2.12) 192265.22 0.01 76.834 0.1483 |
DCOOH |12( 1,11) ~ 11( 2,10 192486.67 0.10 54.440 0.1424
H'?COOH |11( 4, 7) - 12( 3.10) 192494.17 0.03 78.466 0.0521
H"COOH |16( 5,12) - 17( 4.,13) 192794.56 4.25 149.129 0.0792
D'COOH |30(10,21) - 31( 9.22) 162912.61 - 3.14 491.377 0.1295
D'?COOH |30(10,20) - 31( 9,23) 192914.28 3.14 491.377 0.1295 |
H“COOH |22( 2.20) - 22( 2,21) 103139.38 0.03 193139.37 0.12 196.741 0.2794
HCOOH | 9(1,9) - 81, 8 103483.72 0.03 193483.67 0.12 28.029 8.8844
H'"COOH | 38( 5,33) - 37( 6,32) © 193519.64 0.05 608.416 0.2171 |
H"™COOK |16( 5,11) - 17{ 4,14) 193599.84 4.24 149.103 0.0792
HCOOH |15( 1,14) - 15( 1,15) 193689.04 0.16 88.055 0.1472
DCO0OH | 21( 3,18) - 21( 2,19) 193767.77 0.18 181.394 0.5802
H"COOH |34( 8.27) - 35( 7.28) 193941.81 0.07 581.559 0.1831
HY¥COOH |40( 5.36) - 39( 6.33) 193974.21 0.06 666.724 0.2193
H"COOH |34( 8.26) - 35( 7,29) 194032.60 0.07 ! 581.556 0.1831
H'COOH | 9( 1, 9) -~ 8(1, 8 194046.96 0.01 194046.93 0.12 28.164 £.8848
H"COOH | 3(2, 1) - 3(1,2 194062.26 0.02 6.871 0.0544 |
D'COOH | 5( 4, 2) - 6 3, 8) 194064.34 0.16 29.467 0.0089
D¥COOH | 5( 4, 1) ~ 6( 3, 4) 194189.38 0.16 29.463 0.0089
D2COOH | 7( 2, 6 - (0.7 104205 38 0.04. 20.272 0.0453
H"™COOH |31( 4,27) - 30( 5.26) 194701.6C 4.64 403.014 0.1790
D'COOH |44( 5.40) - 43( 6,37) 194750.41 9.92 764.039 ¢ 0.0713
H'COOH | 5( 3. 3) - 6 2 4) 194758.69 0.02 24.646 0.0176
HZCOOD | 9( 2, 8 - 82, 7 194786.73 0.02 33.425 8.5511
D'2COOH [10( 0,10) - 9( 1, 9) 194802.22 0.05 32.860 0.2479
H“CO0D {33( 3.30) -~ 34( 2.33) 194915.13 3.07 427.432 0.0129
D'2COOH [13( 3,10) - 13( 2,11) 195066.23 0.07 74.949 0.3043
H'“COOH {25( 2.23) - 26( 1,26) | 195163.55 1.89 251.586 0.0072
D™COOH |47( 9.39) - 46(10.36) © 195244.79 7.85 953.116 0.2419
H™COOH |19( 2,17) - 18( 3,16) . 195355.41 0.65 147.626 0.1378
H"COOH 136( 4,33) - 35( 5.30 ; 105404.32 0.06 530.334 0.1751

: 1

1
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-TasLE 11. Microwave transitions i§§ order of frequency (MHz).—Continued

| JiK-1, K. +1) -
Isotopic !y (K, K'er)~J (K-1, K+1) Calculated Stanlg. Observed Exp. Energy Ky Ref.
species frequency de frequency une. leve]
{Cm™Y |
H™COOD |42( 5,37) - 42( 5.38) 195485.83 172 705.205 0.7292 |
H¥COOH | 202, 1) - 2(1. 2 195581.79 0.08 4.308 0.0292
DECOOH [20( 3.17) ~ 19( 4.16) 195774.94 043 165.247 0.1188
H2COOD | 9(8, 2) - 88 1) 195779.12 0.04 143.900 1.8890
H“COOD | 98, 1) - 88, 0 195779.12 0.04 143.900 1.8890
H¥COUD | W7, 3) - 8 7, 2) 195789.97 0.03 116.814 3.5558
H2CO0D | 97,2 - 87, 1) 195789.97 0.03 116.314 3.5558
. HCO0D | 9 6, 4) - 8 6, 3) 195817.55 0.03 g 92.398 5.0003
H2CO0D | 96, 3) - 8(6, 2 195817.55 0.03 92.398 5.0003
H2COOD | 9 5,'%) 8( 5, 4) 10587555 - 0.03 72.156 6.2226
H™COOD | 9( 5, 4) - 8(5, 3 195875.62 0.03 72.156 6.2226 .|
H'?COOD | 9( 4, 6) - B( 4, 5) 1 195995.72 0.02 55.594 7.2225
H¥COOD | 9( 4, 5) - 8(4, 4 196002.31 f 0.02 55.594 7.2225
DCOOH |34(11,24) - 35(10,25) 196025.50 |  4.69 619.559 0.1486
D"COOH ' | 34(11.23} ~ 35(10,26) 196026.10 |  4.69 619.559 0.1486
H'2COOD | 93, 7) - 8( 3,6 196153.99 |  0.02 42.717 7.9998
H“COOH | 22, 0)- 2(1, D 196378.11 [ 0.02 4.541 0.0303
H'COOD | 9( 3, 6) - 83,5 196455.59 0.02 42.727 7.9998
DCOOH | 9( 2, 8 ~ 82 7 196815.84 0.03 32.597 8.5471
HYCOOH | 5( 3,2 -~ 62 5 196879.21 0.02 24.575 0.0176
D“COOH | 47( 9,38) ~ 46(10,37) 197676.82 7.93 953.112 0.2420
H'*COOD | 19( 2,17) ~ 19( 1,18) 197917.89 0.46 142.383 0.4547
HBCOOH | 302, 2 - 3( 1. 3) 198114.90 0.08 6.468 0.0505
HYCOOH | 9( 0, 9) - 8 0, 8 198167.74 0.03 198167.68 -0.12 26.713 8.9740
DCOOH | 35( 6.30) - 34( 7,27) 198173.58 2.62 515,992 0.17871"
D2COOH | 9(8 2 - 88 1) 19836346 |  0.06 198363.46 0.12 126.040 1.8891
D2COOH | 9(8 1) - 88, 0) 198363.46 0.06 198363.46 0.12 126.040 1.88911.
D™*COOH | 9(.5, 5) ~ 10( 4, 6) 198366.70 |  0.30 ©5.398 0.020606
D2COOH | 9( 7.3 - 8 17,2 198396.04 0.03 198396.05 0.12 102.720 3.5560
D¥COOH | 9(7,2) - 87, 1) 198396.04 0.03 198396.05 0.12 102.720 3.5560
DYCOOH"| 9( 5, 4) - 10( 4, 7) 198444.56 * 0.30 ) 65.395 0.0266
DCO0H | 9(-6, 4) - 8( 6, 3) 198453.86 | 0.03 il 198453.85 0.12 82.502 | 5.0006
D'COOH'| 9( 6, 3) - 8( 6. 2) 198453.86 | 0.03 A 198453.85 0.12 82502 | 5.0006
- H”COOH | 14( 1,13) - 13( 2,12) 198500.04 | - 0.15 76.446 Lo0.1514 !
HYCOOH | 19¢ 2,17) - 19( 1,18} 198535.94 } 0.09 147.520 ¢ 0.5054
D™COOH | 9( 5, 5 -~ 8( 5 4) 198550.08 | 0.03 1t 198559.21 0.12 65.392 | 6.2229)
D'*COOH | 9( 5, 4) - 8( 5, 3) 1 198559.37 | 0.03 4l 198559.21 0.12 65.392 i 6.2229{
H?COOD | 8(2, 7))~ 81,8 198702.93 0.42 ) 26797 | oae71!
H™COOH | 9( 0, 9) ~ 8( 0, 8) 198754.98 i 0.01 it 198754.96 0.12 26.774 8.9762{
D’COOH | 9( 4, 6) - 8( 4, 5) 19875907 | 0.03 198759.07 0.12 51.395 7.2228
H™COUH | 19 2,17) ~ 19( 1,18) | AYBILY.AZ f 0. 140,813 © 05140
D?COOH | 9( 4, 5) - 8( 4, 4 [ 198779.58 [ '0.03 198779.52 0.12 51.395 7.2228|
D“COOH | 8(2 7) - 8(0. 8 | 198805.27 0.04 25.966 0.0621
D'*COOH | 43( 8,36) - 42( 9,33) ! 198850.21 5.50 ! | 792.582 02218,
DY2CO0H o8, 7 8( 3, 6) 3 108043.00 0.03 08013.07 : 012 | 40.514 7.9006
D'COOH | 38(12,27) - 39(11,28) 199092.26 6.80 ! | 762374 0.1678
D'?COOH | 38(12;26) - 39(11.29) 199092.47 6.80 762.574 0.1678
HYCOOH | 7(1,7) - 60, 6) 199337.13 0.05 15.637 0.1533
DCOOH | 50( 7,43) - 50( 7,44) 199381.38 4.91 L 1022.359 1.1166
H'“COOH | 28( 7,22) - 29( 6,23) 199389.43 0.06 406.397 0.1487
HCOOH | 46( 5,41) - 46( 5,42) 199502.03 0.61 867.289 0.6859
H™COOD | 9(2, 7) - 8 2 6) 199574.95 6.02 79575.06 0.12 33.720 8.5549
H'COOH { 28( 7,21) - 29( 6,24) 199578.74 0.06 ‘ 406.391 0.1487
DCOOH ! 9( 3, 6) - 8 3,5 199612.84 0.03 9612.82 0.12 40.537 7.9997
H”coom1 30{ 3,27y - 30( 3,28) 199615.36 0.05 368.671 0.4094.
H“COOH | 47( 5.42) - 47( 543) 199817.48 0.14 905.483 0.6755
H”COOHJ 56{ 6.50) ~ 56( 6,51) 199842.23 0.14 1282866 | 0.8058
DCOOH | 10( 2. 6) - 10( 1,10) | 19005515 0.04 30775 | 0)3R%]
D¥COOH 1 34( 6,28) - B3( 7,27) | 200057.12 231 490656 | 0.1766
3 | i
‘ , |
| |
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TabLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
£ J(II(E—L K1) Ref.
i g g Calculated Stand. Observed Xp. nergy S et
) ]:;;:ipe’sc T K1 Kon-J K. Koa) frequency dev. frequency unc. ((l:emvgll)
H™COOD | 8( 1,8 - 7(0,7) 200249.72 0.05 20.117 0.1827
HYCOOH | 25( 3,22) - 24( 4,21) 200415.57 2.04 259.711 0.1538
HCOOD | 23( 3,20) - 22( 4,19) 200439.58 5.17 213.735 0.1401
NCO0H | 39( 7,33) - 3R( 8,30) 200503.62 3.81 646.863 0.2011
HYCOOH | 10( 4, 7) - 11( 3, &) 201040.43 1.85 68.831 0.0444
H“COOH | 2(2, 1)~ 21,2 201264.05 |  0.02 4.377 0.0292
HYCOOH | 9(2, 8 - 8(2, 7 201285.07 0.03 35.494 8.5527
H™COOH | 22( 2,20) - 22( 2,21) 201293.95 0.19 196.042 0.2794
H'’COOD | 50( 6,44) ~ 50( 6,45) 201406.52 5.16 997.504 0.8626
H™COOH | 4( 2, 3) - 4(1, 9 201503.96 0.08 9.347 0.0693
D'?COOH | 12( 3, 9) - 12( 2,10) 201608.05 0.06 65.007 0.2670
HCOOH | 92 8 - 82 7 201673.55 0.01 201673.72 0.12 35,798 8.5530 | -{25A]
H“COOH | 7(1,7) - 6(0, 6) 201920.63 0.01 201920.76 0.12 15.670 0.1526
D'?COOH | 18( 2,16) - 18( 1,17) 201981.98 0.08 129.302 0.3743
HYCOOH | 9(7,3) - 87 2 202069.56 0.04 132.020 3.5557
HYCOOH | 97,2 - 87 1) 202069.56 0.04 132.020 3.5557
H™COOH | 98,2 - 88 1) 202072.17 0.05 164.131 1.8890
H''COOH | 9( 8, 1) - 8(8, 0) 202072.17 0.05 164.131 1.8890
HYCOOH | 9( 6,4 - 86, 3) 202080.88 0.03 202081.11 0.12 104.171 5.0002
H'COOH | 9( 6, 3) - 8(6, 2 202080.88 0.03 202081.11 0.12 104.171 5.0002
ucoon 9 5, 5) 8( 5, 4) 202116.38 0.02 80.504 6.2224.
H'COOH | 9( 5, 4) - 8(5, 3) 202116.40 0.02 80.594 6.2224
D™COO0H | 42(13,30) - 43(12,31) 202125.77 9.60 920.403 0.1869
D?COOH | 42(13,29) - 43(12,32) 202125.85 9.60 920.403 0.1869
H'COOH | 9% 4. 6) - 8( 4. 5 202200.63 0.02 202200.35 0.12 61.297 7.2224
H™COOH | 9( 4, 5) - 8(4, 4 202203.80 0.02 61.297 7.2224
H®COOD | 9% 1,8 - 81, 7) 202210.61 0.03 28.939 8.8785
H™COOH |10( 4, 6) - 11( 3, 9) 202228.53 1.85 68.792 0.0444
HYCOOH |45( 4,42) - 44( 5,39) 202231.82 7.36 803.802 0.1025
D'COOH |13( 6, 8) - 14( 5, 9) l 202299.31 0.52 116.233 0.0454
HCOOH | 9( 3, 7) - & 3, 6 | 202334.07 0.02 202334.15 0.12 46.288 7.9999
D“COOH |13( 6, 7) - 14{ 5,10) | 202336.90 0.52 . 116.232 0.0454
HYCOOH | % 7, 3) - 87 2 | 202409.38 0.01 202409.17 0.12 135.188 3.5557 | [25A]
H'COOH | 97,2 - 87, 1) 202409.38 0.01 202409.17 0.12 135.188 3.5557 | [25A)
H'*COOH | 9(8, 2) - 88, 1) 202413.77 0.01 202413.65 0.12 168.253 1.8890 | [25A]
H'?COOH | 9( 8, 1) - 8(8, 0) 202418.77 0.01 202413.65 0.12 168.253 1.8890 | [25A]
H'?COOH | 9( 6, 4) ~ 8( 6, 3) 202418.21 0.01 202418.30 0.12 106.511 5.0002 | [25A)
H'2COOH 9 6,3} - 86 2 202418.21 0.01 202418.30 0.12 106.511 5.0002 [25A])
H'?COOH | 9( 5, 5) -~ 8( 5, 4) 202449.79 0.01 202450.01 | 012 82.233 6.2224 | [25A]
H'COOH | 95, 4) - 85, 3) 202449.81 0.01 202450.01 ! 0.12 82.233 6.2224 | [25A)
H™COOH | 9( 3, 6) - 8( 3, 5 202516.07 0.02 202515.95 ‘ 0.12 46.294 7.9999
H2CO0H | 9( 4, 6) ~ 8 4. 5) 202527 11 [} 20252730 | 012 62.362 7.2224 | {25A)
H2COOH | 9( 4,5 ~ 8(4, 4 202529.78 0.01 20252976 | 0.12 62.362 7.2224 | [25A]
H'*COOH | 9( 3, 7) - 8(3, 6) 202654.13 0.01 202654.46 l 0.12 46.906 7.9999 | [25A]
H'COOH | 9( 3, 6) - 8( 3, 5) 202815.20 0.01 202815.16 | 0.2 46.911 7.9999 | [25A)
DCOOH | 3(2, 2~ 2(1, 1 202984.00 0.04 i 3.866 0.0583
H"COOH |36( 4.33) - 35( 5,30) | 203432.73 498 | 528.240 0.1678
H'?COOD |15( 1,14) - 15( 1,15) i 203496.86 0.42 84.569 0.1564
H“COOH | 3(2, 2 - 3(1,3) 203742.43 0.02 6.543 0.0506
H'*COOH |15( 1,14) - 15( 0,15) 203937.27 0.02 87.918 0.2472
D2COOH |14( 1,13) ~ 14( 1,14) 203938.47 0.13 74.183 0.1790
D2COOH | 92, 7) - 8(2 6 204075.44 0.03 33.062 8.5578
D'?CO0H | 22( 3,19) - 22( 2,20) 204684.18 0.19 197.884 0.5871
H"“COOH |22( 6,17) ~ 23( 5,18) 204707.25 0.05 262.638 0.1141
P'?CO0OH N2, 8 - 90,9 204824.59 0.04 32.330 0.0798
HYCOOH | 9( 2, 7) - 8(2 6 204978.34 | 0.03 204978.32 0.12 35.717 8.5545
D'2COOH |43( 8,35) - 42( 9,34) 205064.57 [ 5.60 792.570 0.2222
H"”COOH |22( 6,16) - 23( 5,19) 20508093 | 0.05 262.625 0.1140
H'2C00H 9 2,7 - 82 6) 205127.74 0.01 205127.82 0.12 36.006 8.5544 [25A]
D“COOH | 9( 1,8 - 81,7 205130.98 0.03 205130.95 0.12 20.124 8.8677
H'*COOH |32( 4,28) - 31( 5,27) 205663.02 0.04 428.495 0.1862
H“COOH | 5( 2, 4 - 5(1,5) 205757.69 0.08 12.944 0.0864
D'?COO0H [19( 2,17) - 19( 2,18) 205777.10 0.12 143.594 0.3316
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TABLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

. ] . E J(KE-I. K+) Ref
i g g Calculated Stand. Observed xp. nergy S ef.
I:;;coipel: S &=, Kaakd (K, Ka) frequency dev. frequency unc. ((l;;’gll)
H™COO0D | 21( 2,19) - 21( 2,20} 205825.13 0.45 172.806 0.2948
DYCOOH | 17( 7,11) - 18( 6,12) 205963.21 0.88 181.969 0.0645
D'2COOH | 17( 7,10) - 18( 6,13) 205979.37 0.88 181.969 0.0645
H™COOH | 15( 1,14) - 15( 0,15) 206006.45 0.16 87.644 0.2393
DCOOH | 32( 5.28) - 31( 6,25) 206323.56 2.06 423.154 0.1543
H'?COOD | 18( 2,16) - 17( 3,15) 206372.62 2.01 127.849 0.1349
D'COOH | 16( 2,14) - 15( 3,13) | 206422.69 0.23 . 102.482 0.1223
D'2COOH | 9( 1,9 - 8(0, 8 206682.06 0.03 25.966 0.2222
H'?COOD | 10f 1.10) - - 9{ 1. 9) 206837.53 0.03 33.014 9.8911
H"COO0H '| 45(10,36) - 46( 9,37) 206882.58 0.15 990.540 0.2444
H'’COOH | 45(10,35) - 46( 9,38) 206895.37 015 . 990.540 0.2444
H“COOH | 4( 2, 3) - 41,4 207057.72 0.02 9.430 0.0694
H'?CO0D | 9( 2, 8 - 9%1,9 207096.64 0.41 ' 33.014. 0.1382
D2COOH | 10('1,10) - 9 1, 9) 207297.38 0.04 32.860 9.8847
H™CO0D | 24( 2,22) - 25( 1,25) 207327.09 2.52 224.103 . | 0.0054
H"COOH- | 21( 6,16) - 22( 5,17) 207553.24 8.06 ’ 243.437 0.1063
D"COOH | 37( 5,32) - 37( 5,33) 207760.01 0.96 559.688 0.7890
H'"?COOH 1| 46( 4,43) - 45( 5,40) 207816.51 0.26 : 840.422 0.1070
H'COOH |21(:6,15) - 22( 5,18) 207854.78 8.05 : 243.427 0.1063
D?COOH | 14(1,13) - 14( 0,14) 208003.67 0.13 74.048 0.1719
D™COOH | 11( 3, 8) - 11( 2, 9) ] 208138.10 0.05 55.843 0.2332
H'COOH .| 37( 4,34) - 36( 5,31) 208168.57 0.07 557.714 | 0.1728
HY@COOD | 2(2, 1) - 1( 1, 0) 208255.01 0.45 2.507 . 0.0525-
HYCOOH | (1, 8 - R 1,7 208359.74 0.03 30.033 8.8825
HYCOOH | 4( 3, 2)- 5(23 | 208606.25 0.55 19.846 0.0106
H“COOH | 9( 1, 8 -. 81, 7 208623.90 0.01 208623.86 0.12 30.125 8.8832 | (25A)
HCOOH {11(-0,11) - 10( 1,10) 208828.61 0.01 ’ 41.822 0.2488
D'COOH {21( 8,14) ~ 22( 7,15) 209433.68 . 1.45 262.597 0.0836
DYCOOH | 21( 8,13) - 22( 7,16) 209440.18 1.45 262.597 0.0836
H'”COOD | 11( 0,11) ~.10( 1,10) 209569.65 - | - 0.05 39.914 0.2649
D™COOH | 3(2, )~ 2(1,2 209637.92 0.04 ’ 3.655 | 0.0544 |
H'*COOH |16( 5,12) - 17( 4,13) 209713.69 0.04 ) - 150.323 | 0.0793
HYCOOH | 4¢3, 1y - 5(2 4 209747.22 0.55 -19.808 0.0106
H“COOD | 2(2, 00~ 1(1, 1) 1 210091.02 0.45 2.537 0.0516
H¥COOH™ |11(- 0,11) -~ 10( 1,10) i 210137.20 0.06 : . 41.647 0.2518 |
D’COOH - |25( 4,21) - 24{ 5,20} 210272.86 0.85 ) [ 260.617 0.1363
H“COOD |35( 4,31) - 85( 4,32) 1 210201.04 0.73 : 488 441 - 0.5607
H'YCOOH |16( 5,11) - 17( 4,14) .| 21039170 0.04 150.301 0.0793
H'ZCO0D |21( 3,18) - 21( 2,19) 210523.00 1.83 _ 179.672 0.5907
H"COOH |26( 2,24) - 27( 1,27) 210609.92 0.23 271.564 0.0072
H"“COOH |20( 2,18) - 20( 1,19 210618.42 0.02 : 162.941 0.5207
H'COOD [15( 1,14) - 15( 0,15) | 210665.78 0.39 84.330 0.2074
D™COOH {10( 0,10) ~ 9( 0, 9) 210687.55 0.04 32.330 9.9203
H2COOD |20( 3,17) - 20( 2,18) 210754.74 186 | 163.968 0.5526
HYCOOH | 6( 2, 5) - 6(1, 6) 21088561 .| 008 | . 17.258 0.1023
H¥COOD [10( U,10) = 9 0, 9) 210948.03 - | - 0.03 ,’ 210948.03 [N 32.164 9.9536 | |16A]
H¥COOH | .5( 2,4 - 51,5 211218.14 0.02 . 13.037 0.0866 :
H™COOH |20( 2,18) - 20( 1,19) 211370.62 0.10 162.537 0.5090
H"COOH |40( 5,36) ~ 39( 6,33) 211570.12 8.70 . 663.696 ! 0.215
H2COOD | 7( 4, 4 - 8(3, 5 - 211592.02 4.9¢ 42.727 | 0.0221
H™COOD | 7(:4, 3) - 8(3, 6) 211897.50 4.98 42.717 | 0.0221
HCOOD |12( 5, 8) - 13( 4, 9) 211954.58 9.64 95.589 0.0485
D'2CO0H [13( 2,10) - 11( 1,11) 212052.65 0.05 47.367 0.1444
H™COOH |38( 4.34) - 38( 4.35) 212083.23 0.31 ) . 591.238 0.5385
H¥COOD " [12( 5, 7) - 13( 4,10) 212156.10 9.64 95.582 0.0485
H'’CO0H |39( 9,31) - 40( 8,32) 212196.44 0.10 | ' 757.227 0.2101
H'COOH |39 9,30) - 40( 8,33) 212224.85 0.10 [ 757.226 0.2101
H'?COOD |22( 3,19) - 22( 2,20) 212304.51 1.80 | 196.088 0.6239
H'“COOH [46( 6,41) - 45( 7,38) 212416.94 0.07 i - 886.861 0.2582
l '
1
!
(
1
|
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
. ](IE—]. K1) Ref

P ' ' - . ¢ Xp. ner Y er.

eee | T W R Gk | GOSS | e | ey | owe | e | S
(Cm™7)

D'COOH |10{ 2. 9) - 10( 0,10) 212450.31 0.05 39.358 0.0972
DCOOH |25¢ 9,17) - 26( 8,18) 212762.37 2.31 358.108 0.1028
D'2COOH |25( 9,16) - 26( 8,19) 212764.87 2.31 358.108 0.1028
H'?COOD |19( 3,16) - 19( 2,17) 212784.37 1.89 148.985 0.5113
H"COOH |16( 1,15) - 16( 1,16) 213609.91 0.03 99.801 0.1409
H'COOH |30( 3,27) - 30( 3.28) 213728.70 0.29 367.416 0.4048
H“COOH |10( 4. 7) - 11( 3, 8) 214199.88 0.03 69.480 0.0444
D™COOH |10( 8, 7) - 10( 2, 8) 214255.60 0.05 47.463 0.2029
HYCOOH |37( 4,34) - 36( 5,31) 214285.98 513 555.622 0.1643
H™COOH |44( 4.41) - 43( 5.38) 214523.40 6.95 769.937 0.1115
HCOOD |20( 2,18) - 20{ 1,19) 214706.11 0.48 156.806 0.4496
H™COOD | 28( 3,25) ~ 28( 3,26) 214731.75 0.59 310.921 0.4273
HYCOOH | 10( 1,10) - 9( 1, 9) 214769.91 0.03 34.483 9.8940
H'"COOH | 41( 5,37) - 40( 6,34) 214771.09 0.07 696.988 0.2219
H'*COOH | 10( 4, 6) - 11( 3, 9) 215251.42 0.03 69.446 0.0444
H™COOH |10( 1,10) - 9( 1, 9 215407.84 0.01 215407.90 0.12 34.636 9.8945
D'?COOH | 39( 7.32) - 38( 8,31) 215708.70 3.89 646.832 0.2022
D'?COOH | 29(10,20) - 30{ 9,21) 215984.94 3.56 468.487 0.1220
D'?COOH | 29(10,19) - 30( 9,22) 215985.87 3.56 468.487 0.1220
H™COOD |10( 2, 9) - 9( 2, 8) 216195.56 0.03 216195.58 0.12 39.922 9.5037 | [16A]
H™COOH | 15( 5,11) - 16( 4,12) 216202.83 4.25 136.346 0.0715
HCOOH | 6 2, 5) - 6( 1, 6 216232.70 0.02 17.362 0.1026
D2coon 22( 2,20) ~ 23( 1,23) 216240.69 1.32 100.671 0.0037
H™COOH | 8( 1.8 - 7(0,7) 216255.40 0.05 20.815 0.1781
H'COOD | 9( 1, 9) - 8(0, 8 216264.75 0.05 25.801 0.2112
H'*COOD |23( 3,20) - 23( 2,21) 216275.70 1.76 213.207 0.6511
D2COOH | 4( 4. 1) - 5( 2, 9) 216345 13 HRT 25.047 0.0036
HCOOD | 18( 3,15) - 18( 2,16) 216356.98 1.91 134.733 0.4685
D?COOH | 4( 4, 0) - 5( 3, 3) 216386.86 0.16 25.046 0.0036
H'*COOD {10( 2. 9) - 10( 1,10) 216454.67 0.40 39.914 0.1480
H"COOH |15( 5,10) - 16( 4,13) 216703.34 4.24 136.329 0.0715
H'’COOH | 45( 6,39) ~ 44( 7.38) 216769.07 0.06 852.829 0.2563
H@COOH | 7(2.6)- T(1, 7 216897.11 0.08 22.287 0.1169
H™COOH |16( 1,15) - 16( 1,16) 217333.46 0.20 99.443 0.1429
D'?COOH | 43( 5,39) - 42( 6.36) 217376.75 8.47 731.121 0.0801
DCOOH | 31( 4,27) - 31( 4,28) 217442.39 0.39 391.277 0.6244
D'*COOH | 25( 3,22) - 25( 3,23) 217474.32 0.15 252.543 0.4748
H'?COOD |10( 9,2 - 9% 9, 1) 217541.41 0.07 217541.42 0.12 181.685 1.9001 | [16A}
H”CO0D |10( 9. 1) - 9( 9, 0) 217541.41 0.07 217541.42 0.12 181.685 1.9001 | [16A]
H™COUD | 10( 8, 3) -~ 9 8, 2) 217586.56 .04 211580.55 U1z 150.431 3.6002 {16A]
H'?COOD |10( 8, 2) - 98 1) 217546.56 0.04 217546.55 0.12 150.431 3.6002 | [16A]
H'*COOD |10( 7, 4) - 9( 7, 3) 217565.48 0.04 217565.45 0.12 122.845 5.1003 | [16A]
H'*COOD {10( 7, 3) - 9 7, 2) 217565.48 0.04 217565.45 0.12 122.845 5.1003 | [16A]
H'COOH | 33( 8.26) - 34( 7,27) 217599.72 0.08 : 555.214 0.1756
H'*COOD |10( 6, 5) - 9( 6, 4) 217606.83 0.04 217606.89 0.12 98.929 6.4004 | [16A)
H™COOD |10( 6, 4) - 9( 6, 3) 217606.83 0.04 217606.89 0.12 98.929 6.4004 | [16A]
H'?COOH | 33( 8.25) ~ 34( 7,28) 217660.71 0.08 555.212 0.1756
H2COO0D | 10( 5, 6) - O 5, 5) 217689.34 0.03 217689.54 0.12 78 GO0 7 5004 [16A]
H"“COOD |10( 5, 5) - 9( 5, 4) 217689.53 0.03 217689.54 0.12 78.690 7.5004 | [16A]
BCO0H | 23( 2,21) - 23( 2,22) 217824.48 0.03 213.658 0.2679
HCOOD {10( 4. 7) - 9( 4. 6) 217854.34 0.03 217854.44 0.12 62.132 8.4003
H"COOD |10( 4. 6) - O 4, 5) 217868.57 0.02 217868.60 0.12 62.132 8.4003
H'>COOH | 26( 3,23) - 25( 4,22) 217932.45 0.03 279.914 0.1621
D“COOH | 11{ 0.11) - 10( 1,10) 217956.26 0.07 39.775 0.2844
H™COOD |10( 3, 8) - 9( 3, 7) 218028.98 0.02 218028.88 0.12 49.260 9.0996
H"”COOH | 4 3, 2) - 5( 2, 3) 218036.82 0.02 20.118 0.0106
H2COOD | 14( 1,13) - 13( 2,12) 218116.6% 0.49 73.028 0.1675
HCOOH | 20( 2.18) - 19( 3,17) 218132.10 0.02 162.690 0.1492
D“COOH | 30( 3,27) - 31( 2,30) 218165.43 2.91 358.561 0.0089
DYCOOH |10( 2, 9 - 9% 2, 8) 218313.48 0.04 39.162 9.5880 |
D*COOH {23( 3.20) - 23( 2.21) 218528.62 0.21 215.038 0.5807
H"COOH | 39( 4,35) - 39( 4.36) 218539.39 0.11 622.453 0.5249
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TapLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

]
E J(IE:"" K4y) Ref.
i ) ot Calculated Stand. " Observed Xp- TErgy N el
I:;;giil: J K K '”)"]‘ (K1, K1) frequency dev. frequency unc. ((l:e’:g_ll)
H™2CO0D | 10( 8, 7) - 9( 3, 6) 218541.82 0.02 49.280 9.0996
H'2COOH | 38( 4.35) -~ 37( 5,32) 218869.24 0.08 585.801 0.1692
H2COOH | 8( 1,8 - 700, 7 218938.51 0.01 20.861 0.1771
HCOOH | 4(3. 1) - 50 2. 4 219098.57 0.02 20.082 0.0106
DCOOH | 33(11,23) - 34(10,24) 219126.93 5.32 $93.721 0.1411
DRCOOH | 33(11,22) ~ 34(10,25) | 219127.27 5.32 593.721 0.1411
HYCOOH | 10( 0,10) - 9( 0, 9) 219341.88 0.03 219341.85 0.12 " 33.323 9.9668
DZCOOH | 93,6 - %27 219646.64 | ~ 0.05 ] 39.869 0.1754
H'?COOH | 45( 4,42) - 44( 5,39) 219724.73 0.22 805.765 0.1161
HCOOH | 10( 0;10) - 9( 0, 9) 220037.96 0.01 220037.90 0.12 33.404 9.9694! [25A]
D™COOH | 10( 9, 2) - 9(. 9, 1) 220405.31 0.13 159.073 1.9002
DCOOH | 10¢:9, 1) - 9( 9, 0) 220405.31 0.13 ’ 159.073 1.9002
D'*COOH | 10( 8, 3) - 9( 8, 2) 220432.42 0.07 I 132,657 3.6004
DCOOH | 10¢ 8, 2) - 9(-8, 1) 220432:42 0.07 132.657 3.6004
D2COOH | 10( 7, 4) - 9( 7, 3) | 220479.74 0.04 109.338 5.1006
D'*COOH | 10(.7, 3) - 9% 7. 2) 220479.74 0.04 109.338 5.1006
D'’COOH | 10( 6, 5) - 9( 6, 4) .| 220561.35 0.04 89.122 6.4007
D'?COOH | 10( 6, 4} - 9( 6, 3) 220561.36 0.04 89.122 6.4007
D'*COOH | 10( 5, 6) - 9( 5, 5) 1 220707.54 0.04 . 72.015 7.5008
DCOOH | 10( 5, 5) - 9( 5, 4) 220708.36 0.04 72015 7.5008
N'2COO0H R( &, 4) - 9( 4, 5) 2920828.32 0.32 '58.026 0.0198
D"COOH | 8( 5, 3) - 9 4, 6) 220861.76 0.32 58.024 0.0198
D'?COOH | 36( 6,31) - 35( 7,28) 220969.49 299 | - 542.043 0.1826
D“COOH | 10( 4, 7) - 9( 4, 6) | 220976.57 0.04 58.024 8.4006
D'COOH | 48( 9,40) - 47(10,37) 220983.44 8.83 987.947 0.2479
D'?COOH [ 10( 4, 6) - 9( 4, 5) 221020.70 0.04 58.026 8.4006
D'*COOH | 30( 5,25) ~ 29{ 6,24) 221067.52 1.55 377.511 0.1581
H2CO0D | 3(2, 2 - 30,3 221138.25 0.48 4.342 0.0023
D'?COOH | 10( 3, 8- 93, 7) 221138.56 0.04 _ 47.150 9.0990
H'?CO0D | 17( 3,14) - 17( 2,15) 221180.55 1.93 121.219 0.4257
H"COOH | 26( 2,24) -~ 27( 1,27) 221520.74 2.21 270.612 0.0066
H'?COOD | 4.2, 8)- 40, 4) 221540.73 0.47 i 7.227 0.0053
D™COO0H }11( 2,10) ~ 11( 0,11) 221698.56 0.06 . 47.045 0.1132
H"™COOH |38( 5.33) - 37( 6,32) 221834.56 8.84 605.397 0.2159
D?COOH | 4 2,3 - 3(1, 2 221835.10 0.04 6.172 0.0660
H™COOH | 7(.2,6) - 7(1, 7) 222110.39 0.02 22.405 0.1173
D“COOH |37(12,26) - 38(11,27) 222207.36 772 733.792 0.1603
DCOOH |37(12.25) ~ 38(11.28) 222207.48 7.72 733.792 0.1608
D?COOH [10( 3, 7) - 9(3, 6 222268.94 0.04 i - 47.195 9.0993
H'2C00D | 5(2, 4 -~ 50,5 222310.53 0.47 | 10.823 0.0099
H?COOD - {10( 2, 8) - 9 2,7) | 222517.65 | 0.03 | 40.377 9.6006
H™CO0D {24( 3,21) - 24( 2,22) 222574.96 | 1.72 | ' 231.018 0.6714
H'COOH - [38( 4,35) - 37( 5,32). | 222812.16 | 5.30 583.806 0.1595
D*COOH |44( 6,38) - 44( 6,39) 222835.65 ’ 2.76 i 790.317 | 0.9214
D*COOH {13( 1,12) - 12(-2,11) 222849.38 0.12 ‘r 63.145 0.1694
H'COOH |27( 7,21) - 28(°6,22) 222981.17 0.07 | 384.562 0.1411
D™COOH |19( 2,17) - 19( 1,18) 223058.98 0.10 ] 143.018 - | 0.3657
H'?COOH. {27( 7,20) - 28( 6,23) 223106.36 0.07 384.558 0.1411
DCOOH {10( 1,10) ~ 9{ 0, 9) 22318271 .| 0.04 32.330 0.2552
D'*COOH |33( 5,29) - 32( 6,26} 223318.99 2.35 447.082 0.1543
H“COOH [10(.2, 9) - 9('2, 8) 223472.23 0.03 22347193 | 012 42,208 9.5959
HZCOOD | 6(.2,5) - 6(.0, 6) | 223615.33 0.47 15122 0.0165
HCOOH {43( 4,40)- - 42( 5,37) [ 223631.18 659 | 736.882 0.1207
HYCOOH 1802 7~ 81,8 223800.46 0.09 - 28.029 0.1303
H*COOH |I5( 1.14) ~ 14(.2,13) 223893.78 0.02 . 27959 0.1608
H™COOH 101 2. 9) - -9( 2, 8) 223915.56 0.01 223915.53 0.12 42.525 9.5963 .| [25A]
DCOOH | 8{ 3, 5) - 82, 6) 224109.24 0.05 . 33.062 0.1502
H2CO0n Dot 1. 9 - 91, 8 224231.51 0.03 35.684 9.8850
HCOOH | B 4, 6} « 100 3, 7) -224259.60 1.85 60.561 0.0368
DECOOH M4t B.87) ~ 43( 9,34) 224434.00 6.21 824.484 0.2276
|
| |
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

s JK-1, K+1)
Isotopic T K 1, K's1)=] (K1, K+2) Calculated J Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency unc. level

(Cm™Y

D“COOH ]48( 9,39) - 47(10,38) 224439.31 8.94 987.940 0.2481
H™COOH |21( 2,19) - 21( 1,20) 224468.57 |  0.02 224468.94 0.12 178.708 0.5222 | [25A]
H'COOH |10( 8. 3) - 9( 8, 2) 224533.58 |  0.05 224533.60 0.12 170.872 3.6001
H™COOH |10( 8, 2) - 9 8, 1) 22453358 | 0.05 224533.60 0.12 170.872 3.6001
H™COOH [10( 7, 4) - 9( 7, 3) 22453580 | 0.04 224533.60 0.12 138.760 5.1002
H™COOH [10(7,3) -~ 97, 2 22453580 |  0.04 224533.60 0.12 138.760 5.1002
H®COOH [10( 9, 1) - 9( 9, 0) 224543.18 |  0.07 224543.09 0.12 207.236 1.9001
H'COOH [10( 9, 2) - 9( 9, 1) 224543.18 0.07 224543.09 0.12 207.236 1.9001
H'COOH | 10({ 6, 5) - 9( 6, 4) 224556.37 0.03 224556.39 0.12 110.912 6.4002
H"COOH | 10( 6, 4) - 9( 6, 3) 224556.37 0.03 224556.39 0.12 110.912 6.4002
H'?CO0D | 43( 5.38) - 43( 5,39) 224584.88 2.37 736.530 0.6928
H"COOH |{10( 5, 6) -~ 9( 5, 5) | 224609.35 0.02 224609.31 0.12 87.336 7.5003
H"COOH [10( 5, 5 - 9( 5, 4) | 224609.42 0.02 224609.31 0.12 87.336 7.5003
H“COOH (10( 4, 7) - 9( 4, 6) | 224727.30 0.02 224727.26 0.12 68.041 8.4002
H'COOH | 10( 4, 6) - 9( 4, 5) 22473417 0.02 224734.16 0.12 68.042 8.4002
H'"COOH | 16( 1,15) - 16( 0,16) 224833.81 0.03 224834.25 0.12 99.427 0.2426
H'COOH | 10( 3, 8 - 9(3, 7 224885.35 0.03 224885.35 0.12 53.037 9.0997
H”COOH | 10( 7. 4) -~ 9 7, 3) 224911.84 0.01 224912.44 0.12 141.939 5.1002 | [28A)
H?COOH | 10( 7, 3) - 9 7, 2) 224911.84 0.01 224912.44 0.12 141.939 5.1002 | [28A]
H“COOH | 10( 8, 3) - 9( 8, 2) 224911.95 0.01 224912.44 0.12 175.005 3.6001 | [28A]
H""COOH | 10( 8, 2) - 98,1 224911.93 0.01 224912.44 0.12 175.005 3.0001 {28A]
DCOOH | 12( 6, 7) - 13( 5, 8) 224916.91 0.57 105.906 0.0382
H™COOH | 10( 9, 1) - 9( 9, 0) 224923.34 0.02 224923.30 0.12 212.450 1.9001
H“COOH | 10( 9, 2) - 9( 9, 1) 224923.34 0.02 224923.30 0.12 212.450 1.9001
H"2CO0H | 10( 6, 5) - & 6, 1) 224020.00 0.01 221020.17 0.12 113.263. 6.1002
H"COOH | 10( 6, 4) - 9( 6, 3) 224929.09 0.01 224929.17 0.12 113.263 6.4002
D'?COOH | 12( 6, 6) - 13( 5, 9) 224934.77 0.57 105.905 0.0382
H"COOH | 9( 4, 5) ~ 10( 3, 8) 224940.10 1.85 ] 60.538 0.0368
H'*COOH | 10( 5, 6) -~ 9( 5, 5 224976.76 0.01 224976.74 0.12 : 88.986 7.5002
H?COOH | 10( 5, 5) - 9( 5, 4) 22497682 | 0.01 224976.74 012 88.986 7.5002
H'’COOH | 10( 4. 7) - 9( 4, 6) 225085.44 0.01 225085.40 0.12 &’ 69.117 8.4002
H'*COOH | 10( 4, 6) - 9( 4, 5 225091.21 0.01 225091.22 012 | 69.118 8.4002
D™COOH | 12( 2,11) - 12( 1,12) 225186.80 0.07 ) 55.684 0.1495
H“COOH | 10( 3, 7) - 9( 3, 6} 225195.70 0.03 22519569 0.12 53.049 9.0998
H'*COOH | 10( 3, 8) - 9(3, 7 225237.75 0.01 225237.62 0.12 53.666 9.0998
D2COOH | 40( 7,34) - 39( 8,31) 225393.64 4.32 675.837 0.2062
H'*COOH | 10( 3, 7) - 9( 3, 6) 225512.54 0.01 225512.50 0.12 53.677 9.0998
H'?COOD | 7(2,6)- 7(0, 7 225640.43 0.46 20.117 0.0250
H'>COOH | 31( 3,28) - 31( 3,29) i 225824.33 0.06 391.770 0.3910
H'*COOH | 21( 2,19) - 21( 1,20) ! 226235.20 0.12 178.249 0.5083
H'COOH | 23( 2,21) - 23( 2,22) T 226535.50 0.25 212.910 0.2688
H'*COOH | 39( 5,34) - 38( 6,33) | 226689.91 0.06 637.096 0.2230
H'COOD | 11( 2,10) - 11( 1,11) | 226768.62 0.38 47.493 0.1564
H'2COOD | 16( 3,13) - 16( 2,14) 226933.18 1.95 108.450 0.3842
D®*COOH | 10( 1, 9) - 9( 1, 8) 227150.58 0.04 35.966 9.8690
H'*COO0D | 11( 1,11) - 10( 1,10) 227218.46 0.03 39.914 10.8979
H"COOD | 16( 1,15) - 16( 1,16) 227261.27 1 0.52 95.519 0.1535
H"COOH | 39( 4,36) - 38( 5,33) 227284.76 ' 0.09 614.871 0.1643
H"COOH | 16( 1,15) - 16{ 0,16) 227313.46 0.19 99.110 0.2348
D'?COOH |- 7( 8, 4 - 7( 2,5 227564.44 0.05 27.038 0.1264
D*“*COOH | 11( 1,11) - 10( 1,10) 227602.20 0.06 39.775 10.8901 .
DCOOH | 10( 2, 8) - 9 2, 7) 227659.98 0.04 39.869 9.6056
H'*COOH | 48( 5,43) - 48( 5,44) 227782.36 0.16 i 941.607 0.6436
H"COOH | 47( 542) - 47( 5.43) 227798.67 0.68 | 902.609 0.6531
D'COOH | 15( 1,14) -~ 15( 1,15) 228104.10 U.18 | 84.463 01775
H“COOD | 3(2 2 - 2(1, 1) 228195.59 045 S 117 0.0583 |
H'“COOH | 21( 6,16) - 22( 5,17) 228199.19 0.06 245.318 0.1064 |
HYCOOH | 10( 2, 8) - 9 2, 7) 228409.47 0.03 228409.36 0.12 42.555 0.5993 |
H2CO0H 21( 6,15) — 22( 5,18) 228440.61 0.06 245.310 0.1064 i
H'>COOH | 44( 4.41) - 43(.5,38) 228520.86 0.19 771.917 0.1253 ;
HCOOH {10( 2. 8 - 9( 2, 7) 228544.07 0.01 228544.05 0.12 42.848 9.5992 |
HCOOD | 8( 2, 7) - 80,8 228574.66 0.45 25.801 0.0352 |
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

147.

. E .I'(l](::—:. K+1) Ref
3 , s . Observe Xp- ner S et
1:;;2?;: T (K=, K1) (K-1, K1) f:e‘;ﬂgg‘; Stand fremmon c‘; X s Er‘li;
D“COOH |16( 7,10) - 17( 6,11) 1" 228708.35 0.96 168.685 . 0.0571
D"COOH | 16( 7, 9) - 17( 6,12) 228716.46 0.96 168.685 0.0571
H'COOH | 39( 4,36) - 38( 5,33) 228788.51 5.50 612.797 0.1535
H'2COOH | 8('2, 7)- 8(1,8 228859.36 0.02 28.164 0.1310
H™COOH | 42( 4,39) - 41( 5,36) 229546.25 6.27 704.639 0.1297
D™COOH | 6( 3, 3) - 6( 2, 4) 230048.76 0.06 21.793 0.1035
H™COOH | 15( 1,14} - 14 2,13) 230081.08 0.18 " 86.841 0.1737
DCOOH | 11( 0,11) - 10( 6,10) 230451.45 0.06 39.358 10.9210
H'”COOH | 44(10,35) - 45( 9,36) 230491:04 0.16 955.957 0.2370
H'*COOH | 44(10,34) - 45( 9,37) 230499.72 2.16 955.957 0.2370
H"COOH | 32( 4,28) - 31( 5.27) 230599.28 4.72 426.381 0.1861
H'*COOH 7| 20( 2,18) - 19( 3,17) 230887.79 0.69 161.886 0.1521
H'*COOH | 20( 6,15) - 21( 5,16) 230049.85 8.05 226.899 0.0986..
H'%COOD | 11( 0,11) - 10( 0,10) 230955.82 0.04 39.200 10.9453
D'3COOH | 15( 1,14) --15( 0,15) 231085.09 0.17 84.363 0.1694 |
H"COOH. | 20( 6,14) - 21( 5,17) 231140.61 8.05 . 226.892 0.0986
HYCOOH | 10( 1, 9) - 9( 1, 8) 231187.65 0.03 231188.74 0.12 36.983 9.8908
H'>CO0D | 25( 3,22) - 25( 2,23) 231301.26° 1.68 249.512 0.6846
H'*COOH | 41('5,37) - 40( 6,34) 231359.62 8.82 693.944 0.2169
H"COOD | 22( 2,20) - 22( 2,21) 231471.64 0.55 188.367- 0.2856
H'*COOH |10( 1, 9 - 9( 1, 8) 231505.59 0.01 231505.39 0.12 37.084 9.8918
HYCOOH |- 3(:3, 1) - 42, 2 231546.32 0.55 16.085 0.0044.
HYCOOH | 9( 2,8 - 91,9 231601.82 0.09 34.483 0.1425
D2COOH | 5(3, 2 - 52 3 231688.27 0.06 17.319 0.0807
1*COOH. | 40( 4,37) ~ 39( 5,34) 232012.19 5.73 642.597 0.1464..
A™COOH | . 3(.3, 0) - 4( 2, 3) 232035.70 0.55 16.069 0.0044
D"COOH | 20(-8,13) - 21( 7,14) 232279.10 1.59 246.358 0.0762
D™COOH- | 20{ 8,12) ~ 21( 7,15) 232282.48 1.59 246.358 - 0,0762
H'“COOH {41( 4,38) - 40( 5,35) 232309.84 5.98 673.211 0.1384
H'2CO0D |10( 1,10) - 9( 0, 9) 232334.20 0.05 32.164 0.2418
D'*COOH | 20(.2,18) - 20( 2,19) 232435.18 0.16 157.828 0.3240 .
D“COOH' | 35( 6,29) - 34(-7,28) 232447.79 2.67 515.911 0.1824
DRCOOH |[12( 2,11) - 12( 0,12) 232513.75 0.07 55.389 0.1274
H'’COOD 9.2,8 - 90,9 232593.32 0.44 . 82.164 0.0409
D2COOH | 403, 1) - 4( 2,2 232661.52 0.06 13.607 0.0572
H'*COOD | 16( 1,15) - 16{ 0,16) 232839.81 0.50 95.333 0.2037 |
HYCOOH | 9( 1, 9 - 8(0, 8 232941.14 0.05 26.713 0.2048
H'2CO0H | 15( 5,11) - 16( 4,12) 233072.02 0.0 137.502 0.0716
D"COOH. | 44( 8,36) - 43( 9,35) 233130.90 6.33 824.467 0.2281
D2COOH |.3(3,0)- 3(2 1) 233161.84 0.07 10.648 0.0315
1*CO0D | 12¢-0,12) - 11( 1,11) 233187.75 0.06 47.493 0.3009
1'*COOH | 40( 4.37) - 39( 5.34) 233203.79 0.10 644 6587 0.1582
3'*CO0D {15( 3,12) - 15( 2,13) 233275.59 1.96 96.433 '0.3451
DCO0H | 21( 3,18) - 20( 4,17) ' 233454.39 0.52 180.070 0.1306
H'2C00D |21( 2,19) - 21( 1,20) | 233468.19 0.51 171.884 0.4423
H"“COOH [15(.5,10) - 16{ 4,13) 233494.14 0.04 137.508 0.0716
D“COOH | 3(3,1) - 3(2 2 233513.78 0.07 10.636 0.0315
HCOOD | 6(-4, 3) -~ 7(3, 4) 233704.44. 4.98 36.908 0.0152
D“COOH | 4( 3, 2) - 4( 2, 3) 233707.54 0.07 13.571 0.0570
H'3CO0D -{25( 2,23) - 26({ 1,26) 233748.09 2.93 . 241.715 0.0050 -|
H¥COOD | 3(2, 1)~ 2(1,2) 233790.55 0.45 3.927 0.0555
H'®COOD | 6( 4, 2) - 7( 3,5 233843.45 4.98 36.903 0.0152
D#COOH | 5( 3, 8) - 5( 2, 4) 234094.63 0.06 17.237 0.0801
H*COOH |43( 4,40) - 42( 5,37) 234201.47 0.16 738.882 0.1344 |
HRCoon  [12( 0,12) - 11 1,13) 254214.89 0.01 49.718 0.2831
HECOOD {11(5, 7) - 12( 4, 8) 234258.72 9.63 86.127 0.0410
HECO0D {11 5, 6) - 12( 4, 9) 234365.67 9.63 86.123 - 0.0410
HRCOON | 42( 5,38) ~ 41( 6,35) | 234609.32 0.08 728.031 0.2237
NRCOOH O60R4) - B 2,5) 234763.63 0.06 21.622 0.1021 -
DRCOOM 251 4,21) ~ 25( 3,22) | 234852.91 0.49 259.797 0.6922
DRCOUH {2480 3.%1) - 24( 2.22) 235219.07 0.23 232.848 0.5805
1
!
f
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TaBLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
JK-1, K1)
Isotopic JK'—1, K's1)=d (K1, K+1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency unc. level
(Cm™ Y

D2COOH {26( 4.22) - 26( 3,23) 235287.96 0.53 279.621 0.7291
HYCOOH |12( 0.12) - 11( 1,1} 235320.77 0.08 49.519 0.2864
D¥COOH | 42,2 - 3(1, 3 235490.73 0.04 5.752 0.0571
D“COOH |24 9,16) - 25( 8,17) 235683.76 2.55 338.915 0.0953
D™COOH |24( 9,15) - 25( 8,18) 235685.09 2.55 338.915 0.0953
H“COOH | 9( I, 9 - 8( 0, 8) 235702.70 0.01 26.774 0.2035
H'?COOH |38( 9,30) - 39( 8,31) 23579347 0.11 727.137 0.2026
K'COOH |38( 9,29) - 39( 8,32) 235812.57 0.11 727.137 0.2026
D¥COOH | 7(3,5) - 7( 2, 6) 235813.13 0.06 26.753 0.1234
H'*COOH |47( 6,42) - 46( 7.39) | 235964.47 0.09 921.598 0.2623
H"COOH |11( 1,11) - 10¢{ 1,10) 236002.16 0.05 236002.08 0.12 41.647 10.9014
D'*COOH | 42( 5,38) - 4)1( 6.35) 236046.70 7.27 6Y9.009 0.0897
H'”COOH |41( 4,38) ~ 40( 5,35) 236433.80 0.12 675.253 0.1511
H™COOH | 9(2, 8 - 91,9 236485.93 0.02 34.636 0.1434
HCOOH |11¢ 1,11) - 10( 1,10) 236717.20 0.01 236717.22 0.12 41.822 10.9020
H’COOH |42( 4,39) - 41( 5,36) 280809.65 0.14 706.661 0.1430
D'COOH | 24( 4,20) - 24( 3.21) 237083.88 0.45 240.694 0.6493
H'COOH | 22, 1) - (1 0 237098.22 0.08 2.923 0.0525
H"“COOD | 24( 3.21) - 23( 4.20) 237104.00 5.18 230.534 0.1509
H'2COOH | 27( 2,25) - 28( 1,28) 237321.05 0.26 201 350 0.0Na7
D*¥COOH | 8(3,6) - 8(2 7 237347.96 0.05 32.597 0.1442
H'*COOH | 9 4, 6) - 10( 3, 7) 237388.92 0.03 61.199 0.0368
H'®COOD | 11( 2,10) - 10( 2. 9 237532.41 0.04 237532.34 0.12 47.134 10.6278 | [16A]
H'COOH | 26( 3,23) - 25( 4.22) 237532.60 2.09 278.538 0.1637
H'*COOH | 17( 1,16) - 17( 1,17) 237755.49 0.03 111.928 0.1374
H'*COOD | 10( 2, 9) - 10( 0.10; 237840.85 0.43 39.200 0.0595
H'?COOH | 9( 4, 5) - 10( 3, 8) 237991.02 0.03 61.179 0.0368
H'?CO0D | 12( 2,11) - 12( 1.12) 238022.28 0.37 55,750 0.1637
DCOOH | 34( 5,30) - 33( 6,27) 238176.27 2.66 471.805 0.1528
D'?COOH | 27( 4,23) - 27( 3.24) 238658.94 0.57 300.153 0.7579
H“COOH | 2(2, 00 - 1(1, 1) 238805.26 0.08 2.867 0.0518
D'2COOH | 28(10,19) - 29( 9,20) 238961.20 3.96 446.343 0.1145
D'COOH | 28(10,18) - 29( 9,21) 238961.70 3.96 446.343 0.1145
H'2CO0D | 36( 4,32) - 36{ 4,33) 239213.30 0.98 514.530 0.5442
D'COOH | 13( 2,12) - 13( 1,13) 23929953 0.10 64.573 0.1535
H'*COOD | 11( 9, 2) - 10( 9, 1) 239307.12 0.07 188.942 3.6366
H'2COO0D | 11( 9, 3) - 10( 9, 2) 239307.12 0.07 188.942 3.6366
H'#COOD | 11410, 1} - 10(10, 0) 239307.61 0.14 223.862 1.9092
H?COOD | 11(10, 2) - 10(10, 1) 239307.61 0.14 223.862 1.9092
H'?COOD | 11( 8, 4) - 10( 8, 3) 239318.47 0.05 157.688 5.1821
H2COOD | 11( 8, 3) - 10( 8, 2) 230318.47 0.05 157.688 51821
H2COOD | 13¢ 7, 5) - 10( 7, 4) 239347.62 0.04 130.102 6.5459
H'?CO0D | 11( 7, 4) - 10( 7, 3) 239347.62 0.04 130.102 6.5459
H'™COOD | 11( 6, 6) - 10( 6, 5) 239406.12 0.04 106.188 7.1277
HY2CO0D : 11 6, 5) - 10( 6, 4) 920406 19 0.04 106.188 7.7277
H"COOH | 14( 5,10) - 15( 4,11) 239424.18 4.25 124.321 0.0638
D?COOH | 9(3, 7) - 9 2, 8 239475.20 0.05 39.162 0.1645
H'?COOD | 11( 5, 7) - 10( 5, 6) 239518.83 0.04 85.951 8.7277
H™COOD | 11( 5, 6) - 10( 5, 5 | 239519.31 0.04 ‘ 85.951 8.7277
D'?COOH | 5( 2, 4) - 4(1,3) | 239634.76 0.04 i 9.244 0.0748
DCOOH | 11( 2,10) - 10( 2, 9) | 239699.70 0.06 1 46.444 10.6202
H"COOH | 14( 5, 9) - 15( 4,12) 239725.44 4.24 124.311 0.0638
H"CO0D | 11( 4, 8) - 10( 4, 7) 239736.76 0.03 69.399 9.5457
H2CO0D | 11( 4, 7) - 10( 4, 6) 239765.11 0.03 69.400 9.5457
H'>COOD | 14( 3,11) - 14( 2,12) 239867.68 1.97 85.175 0.3090
H'?COOD | 11( 3, 9) - 10( 3, 8) | 239909.01 0.03 56.532 10.1810
D'2COOH | 38( 5,33) - 38( 5,34) i 239968.45 1.38 587.744 0.7506
D"COOH | 11( 1,11) ~ 10( 0,10 | 240097.36 0.06 39.358 0.2895
H'"COOH | 22( 2,20) - 22( 1,21) 240289.87 0.02 240289.88 0.12 195.168 0.5198
H'*COOH | 10{ 2, 9) - 10( 1,10) 240304.13 0.09 41.647 0.1536
H"COOH | 11( 0,11) - 10( 0,10) 240338.63 0.05 240338.70 0.12 40.639 10.9596
H'*COOH | 39( 4,35) - 39( 4,36) 240345.71 0.45 620.428 0.5140
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MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID *49-

‘TapLe 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

. JK-y, K41}
Isotopic | (K'—y, K'41)-J (K=1. K1) Calculated ~ Stand. Observed Exp. Energy S Ref..
species frequency dev. frequency une. level
(Cm™}

DZCOOH {12(0,12) - 11( 1,11) 240506.40 ‘|  0.09 ’ 47.367 0.3212
H?COOD |11( 3, 8).- 10( 3, 7) : 240733.25 0.03 56.570 - |10.1812
H™COOH |31( 3,28) - 31( 3,29) 240903.90 '0.40 390.453 0.3879
H“COOH | 3( 3, 1)~ 42 2 1 240980.05 0.02 16.352 0.0044
H™?COOH |11( 0,11) - 10( 0,10) 241146.20 0.01 241146.22 1.00 40744 | 10.9625 | [28A]
H'*COOH |32( 8,25) - 33( 7,26) 241151.90 0.09 529.628 0.1681
H"C006H | 32( 8,24) - 33( 7,27) 241192.35 -0.09 529.626 0.1681
H'>COOD |19( 2,17) - 18( 3,16} 241206.53 2.00 : 140.939 0.1512
H'2COOH | 3( 3, 0).- 4(2. 3) 24143539 |. 0.02 | 16.337 0.0044
D2COOH | 23( 4,19) - 23( 3,20) 241634.54 041 ! 222.328 0.6026
H™COOH | 17(-1,16) - 17(- L,17) 241658.62 | 0.25 ‘ 111.529 0.1397
D'2COOH | 17( 2,15) — 16( 3,14) | 24179286 0.29 114.273 0.1407
H"®COOH | 33(4,29) - 32( 5,28) 241877:06 0.05 - 452.651 0.1934
D'2COOH. | 32(11,22) - 33(10,23) 242139.77 5.93 568.628 0.1336
DCOOH | 32(11,21) - 33(10,24) 242139.96 5.93 : . 568.628 0.1336
D¥COOH | 10( 3. 8 - 10( 2, 9) 242300.29 | 0.05 46.444 0.1841
H'*COO0D | 29( 3,26) - 29( 3,27) 242405.99 0.71 . 331.753 V.4111
D™CO0H | 11Q10, 1) - 10(10, 0) 242449.26 0.26 195.932 1.9093
D'?COOH | 11710, 2) - 10(10, 1) 242449.26 0.26 195.932 1.9093
D?COOH | 11(¢ 9, 3) = 10( 9, 2) 24247138 0.15 166.424 3.6368 |
D'COOH | 11( 9, 2) - 10( 9, 1) 242471.38 v.15 166.424 3.6368 |
H2COO0D | 26( 3,23) - 26( 2,24) 242509.52 1.64 : 268.679 0.6908 |
D'2COOH | 11( 8, 4) - 10( 8, 3) 242510.39 0.08 . 140.009 5.1825
D'?COOH | 11(.8, 3) - 10( 8, 2) 24251039 |- 0.08 140.009 5.1825
D™COOH | 11( 7, 5) - 10( 7, 4) 242575.96 0.06 : ) 116.692 6.5462

. D¥COOH |'12( 7, 4) - 10{ 7, 3) 242575.96 0.06 . 116.692 6.5462
D"COOH | 11( 6, 6) - 10( 6, 5) 242686.87 0.06 96.479 7.7282
D'?COOH | 11( 6, 5) - 10( 6, 4) 242686.89 | 0.06 : 96.479 7.7282
D?CO0H | 11(.5, 7) - 10( 5, 6) 242883.14 0.06 79.377 8.7281
DCOOH | 11( 5, 6) -.10( 5, 5) | 242885.18 0.06 79.377 8.7281
D'?COOH. | 37( 6,32) - 36( 7,29) | 242900.09 | - 3.38 568.866 0.1856
HYCOOH | 2(2,-1) - 1(1, 0 242928.95 0.02 2.088 0.0525
H"™COOH | 22( 2,20) - 22( 1,21) { 243084.67. | 0.15 194.648 0.5042
D?GOOH | 7( 5, 3) = 8( 4, 4) 243172.74 0.33 51.395 0.0134
D'COOH | 7('5, 2) - 8(4,5 . | 243185.62 0.33 51.395 0.0134 |
D2CO0H | 11( 4, 8) - 10(.4, 7) 243230.54 0.06 65.395 9.5460
D'?COOH | 11( 4, 7) - 10( 4, 6) 243318.22 0.06 : 65.398 9.5460
DCOOH | 11(:3, 9) - 10( 3, 8) 243322.59 0.06 | 54,527 10.1800
HCOOH | 24( 2,22) - 24( 2,23) 243574.46 0.04 231.285 0.2586
H“COOD | 11( 2,10) - 11( 0,11) | 244417.43 0.41 46.904 0.0723
HZCOOH | 2(2,00- (1,1 244598.14 0.02 2.933 0.0518
D™COOH | 13( 2,12) -~ 13( 0,13) | 244789.00 0.09 04.390 0.1393
H'COOH.| 10( 2, 9) - 10( 1,10) 244993.65 0.02 41.822 0.1547
D“COOH | 11( 3, 8) - 10( 3, 7) 245120.36 0.06 54.609 10.1807
D"COOH | 28( 4,24) - 28( 3,25) 245158.91 0.62 . 321.375 0.7774
D'?CO0H | 36(12,25) - 537(11,20) 245240.86 0.61 i 705.753 0.1528
D'COOH | 36(12,24) - 37(11,27) 245240.92 | 8.61 705.753 0.1528
H"COOH | 23( 3,20) - 23( 2,21) 245319.58 049 | ) : 220.466 0.6410
H"COOD | 11( 2, 9) - 10( 2, 8) 245551.60 0.04 47.799 10.6390
HM¥COOH | 11( 2,10) - 10( 2, O) . 245604.22 0.04 49.662 10.6308
D'2COOH | 20(.2,18) - 20( 1,19) 245784.89 0.14 157.383 . 0.3575
D'?COOH | 11( 3, 9) - 11( 2,10) 245923.18 0.05 54.440 0.2029
H'™C00D | 11(.1,10) - 10( 1, 9) 246087.49 0.04 ’ 43.163 10.8881
H'COOR | 24( 3,21) - 24( 2,22) 246091.31 0.49 ' 238915 067671 . -
H™COOH | 13( 2,10) - 10( 2, 9} 246105.97 0.01 246106.52 1.00 49.994 10.6314 | {28A}
D'?COOH | 40( 7.33) - 39( 8,32) 246120.10 442 . 675.791 0.2079
H"™COOH | 22( 3,19) - 22( 2,20) 246338.19 | 0.50 : 202.757 0.6016
H'?COOD | 13( 3,10) - 13( 2,11) 246387.25 1.98 74.679 0.2758
H'“COOR | 26( 7,20) - 27(-6,21) 246452.24 0.07 246456.16 1.00 '363.486 0.1335 | {28A]
H'*COOH | 20( 7.19) - 27( 6,22) 246533.70 0.07 363.483 0.1335 -
D'“COOH | 26( 3,23) ~ 26f 3,24) 246657.74 0.21 71.394 0.4599
H“COOH | 17( 1.16) - 17(:0,17) 246857.09. 0.03 246857.42 0.16 111.624 0.2383
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TabLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
E ](]I(Z-x. K+1) Ref
i ' ] Stand. Observed Xp. ner| S €l
I:S;SSSC I Kaahd B, Kaa) (f:::;fllear:;i dev. frequency un}c). ]evsg!?Y
(Cm™}
D'2COOH | 49( 9,41) - 48(10,38) 246873.99 9.84 1023.532 0.2538
H"“COOH | 40( 4,36) - 40( 4,37) 246880.80 0.13 652.436 0.5016
H“COOH [11( 8, 4) - 10( 8, 3) 246997.80 0.06 178.361 5.1820
H"“COOH [11( 8, 3) - 10( 8, 2) 246997.80 0.06 178.361 5.1820
H"“COOH [11( 9, 3) - 10( 9, 2) 247004.13 0.08 214.726 3.6365
HCOOH |11( 9, 2) - 10( 9, 1) 247004.13 0.08 214.726 3.6365
H"™COOH |11( 7, 5) - 10( 7, 4) 247006.48 0.05 146.250 6.5457
H™COOH | 11( 7, 4) - 10( 7, 3) 247006.48 0.05 146.250 6.5457
H''COOH | 11310, 2) - 10(10, 1) 247020.98 0.10 255.332 1.9092
H™COOH | 11410, 1) - 10010, 0) 247020.98 0.10 255.332 1.9092
H"™COOH |[11( 6, 6) - 10( 6, 5) 247038.83 0.04 118.402 7.7276
H™COOH | 11( 6, 5) -~ 10( 6, 4) 247038.83 0.04 118.402- 7.7276
H"COOH |[11( 5, 7) - 10( 5, 6) 247113.53 0.03 94.828 8.7276
H'COOH | 11( 5, 6) - 10( 5, 5) 247113.71 0.03 94.828 8.7276
H?COOD | 42,3 - 3(1,2 247233.45 0.46 6.370 0.0659
H"COOH | 8( 4. 5) - 9(3, 6 247254.67 1.85 53.049 0.0293
H'"COOH |11( 4. 8) - 10({ 4, 7) 247271.97 0.04 75.537 9.5456
H"COOH |11( 4, 7) - 10( 4, 6) 247285.66 0.04 75.538 9.5456
H'?COOH | 11( 8, 4) - 10( 8, 3) 247412.57 0.02 182.508 5.1820
H*COOH |11( 8, 3) - 10( 8, 2) 247412.57 0.02 182.508 5.1820
H'?COOH {11( 7, 5) - 10( 7, 4) 247418.25 0.01 247418.09 1.00 149.442 6.5457 | [28A}
H'?COOH {11( 7, 4) - 10( 7, 3) 247418.25 0.01 247418.09 1.00 149.442 6.5457 | " [28A]
D2COOH }{11( 6, 6) - 12( 5, 7) 247420.30 0.60 96.321 0.0311
H'?COOH [11( 9, 3) - 10( 9, 2) 247421.16 0.02 247418.09 1.00 219.953 3.6365 | [28A}
H'*COOH [11( 9, 2) - 10( 9, 1) 247421.16 0.02 247418.09 1.00 219.953 3.6365 | [28A)]
D'’COOH |11( 6, 5) - 12( 5, 8) 247428.26 0.60 96.321 0.0311
H'*COOH |11(10, 1) - 10(10, 0) 2474390.85 0.02 261.766 1.9092
H'*COOH |11(10, 2) - 10(10, 1) 247439.85 0.02 261.766 1.9092
H"COOH [11( 3, 9) - 10( 3, 8 247445.74 0.04 1 60.538 10.1814
H'*COOH j11( 6, 6) - 10( 6, 5) 247446.25 0.01 247445.68 1.00 120.766 7.1275 | [28A]
H?COOH |[11( 6, 5) - 10( 6, 4) 247446.25 0.01 247445.68 1.00 120.766 77275 [28A)
H'#COOH [11( 5. 7) - 10( 5, 6) 247513.97 0.01 247514.13 1.00 96.490 8.7275 | [28A]
H™¥COOH [11( 5, 6) - 10( 5, 5) 247514.12 0.01 247514.13 1.00 96.490 8.7275 | [28A]
H"2COOD |12( 1,12) - 11( 1,11 247537.88 0.04 47.493 11.9029 |.
D'*COOR |31( 3.28) - 32( 2.31) 247555.44 3.41 380.795 0.0084
H™COOH | 8( 4,4 - 93,7 247621.65 1.85 53.087 0.0293
H'?COOH |[11( 4, 8) - 10( 4, 7) 247660.45 0.01 247661.36 1.00 76.625 9.5456 |- [28A]
H'*COOH [11( 4, 7) - 10( 4, 6) 247671.96 0.01 247670.76 1.00 76.626 9.5456 | [28A]
H'"®COOH {11( 3, 9) - 10( 3, 8) 247830.81 0.01 247830.62 1.00 61.179 10.1814 | [284]
DCOOH |[12( 1,12) - 11( 1,11) 247833.35 0.09 47.367 11.8939
H™COOH |11( 3, 8) - 10( 3, 7) 247946.47 0.04 60.561 10.1814
D'COOH |22( 4,18) - 22( 3,19) 248085.90 0.36 204.711 0.5548
H'>COOH |46( 6,40) - 45( 7,39) 248086.74 0.07 886.775 0.2618
- H'*COOH {11( 3, 8 - 10( 3, 7) 248274.48 0.01 61.199 10.1814
D'2COOH  |26( 4.22) - 25( 5,21) 248399.55 1.01 279.184 0.1449
H?COOD [15( 1,14) - 14( 2,13) 248419.70 0.49 83.070 0.1937
D*COOH  (32( 4.28) - 32( 4,29) 248564.69 0.58 414.737 0.5992 |
H™COOH |27( 2.25) - 28( 1,28) 248601.28 2.50 290.328 0.0061
H™COOD {11( 1,11) - 10( 0,10) 248604.64 0.06 39.200 0.2740
H"COOH (25( 3,22) - 25( 2,23) 248816.46 0.49 258.096 0.7077
D'*COOH [11( 1,10} - 10( 1, 9) ‘24888].11 0.06 43,543 10.8656
H™COOH |21( 3,18) - 21{ 2,19) 248954.50 0.50 185.795 0.5598
HYCOOH [10( 1.10) - 9( 0, 9) 249543.31 0.05 33.323 0.2336
H™CO0R |17( 1,16) - 17( 0,17) 249681.83 0.24 111.261 0.2306
D*COOH  {41( 7,35) - 40( 8,32) 249901.00 | 4.85 705.575 0.2108
- H™COOH |11 2.10) - 11 1.11) 24990610 0.00 1 49 519 01634
H"COOH 42( 5,38) - 41{ 6,35) 249977.11 8.96 i 724.975 0.2177
D'?COOH  [45( 8,38) - 44( 9,35) 250034.16 6.94 ] 857.146 0.2330
D™COOH {12( 0.12) - 11( 0,11) 250152.31 0.09 [ 47.045 11.9150
H'2CO0D [13( 2,12) - 13( 1.13) 250191.07 0.36 | 64.683 0.1698
D2COOH |12( 3.10) - 12 2,11) 250435.01 0.05 1 63.145 0.2207
]

J. Phys. Chem. Ref. Data, Vol. 9, No. 1, 1980




MICROWAVE SPECTRUM OF FORMIC ACID

TaBLE 11. Mierowave transitions in order of freq (MHz).—Continued
S E Jilé—:. K+1) Ref
i d ’ Calculat tand. Observed XPp. ner, ef.
1;;;;:5 T (K1, K'+)-J (K1, Ka1) fm;uen:? hand Hepaoney Exp. lew_ﬁy s
: : (Cm™Y)
D“COOH - |35( 5,31) - 34({ 6,28) 25049811 3.00 497.329 0.1496
D"COOH |41( 5,37) - 40( 6,34) 250536.12 6.30 667.7114 0.0998
H'“COOD |12( 0,12) - 11( 0,11) 250836.56 0.01 46,904 11.9382
D*COOH |[11( 2, 9y - 10(2, 8 251237.86 0.06 . 47.463 10.6457
D'2COOH | 15( 7, 9) - 16( 6,10) 251344.66 1.03 ) : 156.146 0.0497
DYCOOH [15( 7. 8) - 16{ 6,11) 25134856 | 1.03 : 156.146 0.0497
H7CO0D |17 1,16) - 17( 1,17} 251360.07 0.64 107.139 0.1518
H'COOH | 20( 6,15) ~ 21( 5,16) 251550.55 0.06 228.758 0.0987
H'’COOH | 20( 6,14) - 21( 5,17) 251703.21 | 0.06 . 228.753 0.0987
D'2COOH {49( 9,40) - 48(10,39) 251735.67 9.98 1023.523 0.2540
HYCOOH {11( 2. 9 - WX 2. 8) 251957.32 0.04 251957.28 | 0.16 50,174 10.6366
"HY“COOH (11( 2, 9) - 10( 2, 8) 252078.49 0.01 252078.45 0.16 50.471 10.6863
D'2COOH | 16( 1,15) - 16( -1,16) 252261.14 0.22 95.410 0.1771
H“COOH |10( 1,10) - 9( 0, 9) 252355.55 0.01 ! 33.404 0.2318
H™CO0D | 12( 2,11) - 12( 0,12) 252372.41 0.38 . 55.271 0.0847
HCO0D |12t 3, 9 - 12( 2,10) 252548.81 LY8 [ 64050 0.2457
H“COOH | 24( 3,21) - 24 2,22) 252715.93 0.03 v 239.410 0.6722
- DCOOH | 14{ 1,13) - 13( 2,12 252746.78 0.16 72.555 0.1994
HYCOOH |24{ 2,22) - 24( 2,23) 252770.89 0.33 230.484 0.2603
H“COOH | 20( 3,17) - 20( 2,18) 252946.46 0.51 169.588 0.5169
H'?COOH | 23( 3,20) - 23( 2.21) 253042.06 0.03 220.924 0.6341
D2CO0H | 3(2, 1) - 2(0,2 253261.35 0.05 2.200 0.0025°
H'2COOH |.43( 5,39) — 42( 6,36) 253312.47 0.09 759.856 0.2246
H'2COOH | 32( 3,29) - 32( 3,30) 253346.32 0.08 . 415.585 0.3755
H'COOH | 26(3,23) - 26( 2,24) 253629.36 | 049 278.001 0.7329 {
H"COOH {11(.1,10) - 10{ 1, 9 | 253898.56 0.04 253898.46 0.16 | 44.694 10.8963
H¥COOH. | 21( 2,19) - 20( 3,18) 253991.96 0.03 177.723 0.1642
H'?COOD | 22( 2.20) - 22( 1,21) 254007.10 | 0.57 187.615 0.4339
H'COOH | 43(10,34) - 44( 9.35) 254020.48 018 | | 922.129 I 0.2295
H®COOH | 43(10,33) - 44( 9,36) 254026.32 0.18 . 922.129 0.2295
H'COOH | 25( 3,22) - 25( 2,23) | 254206.16 0.03 : 258.634 0.7062
H"COOH | 19( 6,14) - 20( 5,15) 254210.33 8.05 211.119 0.0909
Y2C00H | 11( 1,10) - 10( 1, 9) 254279.65 0.01 254279.59 0.16 44.807 10.8976
Y2COOH | 18 2,13) - 14( 1,14) 254321.06 0.13 74.183 0.1567
d°COOH {19( 6,13) - 20( 5,16) .| 25432820 | 8.5 L 211.115 0.0909
H™2CO0H | 11( 2,10y - 11( 1,11) 254382.42 0.02 : 49.718 0.1649
D'?COOH | 16( 1,15) - 16( 0,16) 254428.72 0.22 95.338 0.1677
DYCO0H | 25( 3,22) - 25( 2,28) 254566.37 0.26 251.305 0.5704
DCO0H | 29( 4,25) - 29( 3,26) 254901.33 0.68 i 343.275 0.7875
H'COOH | 22( 3,19) - 22( 2,20) ' 255012.20 0.03 203.183 0.5982
D2CO0H | 19( 8,12) - 20( 7,13) 255021.91 1.72 230.864. 0.0687
D™COOH | 19( 8,11) - 20( 7,14) * | 255023.61 172 . 230.864 0.0687
HYCOOH | 27( 3,24) - 26( 4,23) ‘255472.13 0.04 ) 299.524 0.1723
H"CO0D |-44( 5,39) - 44( 5,40) 255485.32 3.18 . 768.551 0.6615
H'COO0H | 16( 1,15} - 15( 2,14) 255555.11 0.02 98.402 . | 0.1934
H2CO0D | 17( 1,16) - 17( 0,17) 255676.96 062 - 106.995 0.2007
‘H?CO0D | 5( 4, 2) - 63, 3) 255684.67 4.97 31.820 0.0089
H™COOD | 5(4, 1) - 6 3, 4) 255740.31 4.97 31.818 0.0089
D™CO0H | 15( 3,11) - 13('2,12) 255915.06 0.06 72.555 -0.2373
D“COOH -{ 21( 4,17) ~ 21( 3,18) 255Y58.70 0.32 187.957 0.5078
H'"CO0D |27( 3,24) ~ 27( 2,25) 1 256208.30 1.61 288.511 0.6907
H™COOH | 14( 5,10) - 15( 4,11) 256263.96 0.05 125.481 0.0638
H'*COOD {13( 0,13) - 12( 1,12) 256284.75 0.06 55.750 0.3373
HYCOOH |.39('5,34) - 38( 6,33) 256388.23 8.98 634.045 0.2219
D*COOH | 6(.2, 5) - 5(‘1, 4) 256402.58 0.04 13.079 0.0846
HCO0D | 10(:5, 6) - 11 4, 7) 256436.75 | 9.62 77.397 0.0337
H¥COOD | 10( 5, 5) - 11( .4, 8) 256490.32 ! 9.62 77.396 0.0337
H'*COOH {14( 5. 9) - 15( 4,12) 256517.41 0.05 125.473 0.0638
HYCOON |12( 1,12} - 13( 1,11 257180.71 |  0.06 49.519 11.9071
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Tabie 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

E J(IE-L K+) Ref.
1 i ' . Stand. Observed Xp- ner, N el.
l:;;g,‘::: j’ (K el K *1)—‘] (K_L K+1) (f:rael;:leal:(e:g dev. frequency unf:). levg%y

(Cm™Y
D2COOH | 45( 6,39) - 45( 6,40) 257253.80 3.75 823.656 0.8765 |-
D COOH | 12( 1,12) - 11( 0,11) 257479.26 0.09 47.045 0.3247
H'COOH | 49( 5,44) - 49( 5.45) 257578.99 0.19 978.456 0.6150
H"COOH | 3(2, 2 - 3(0, 3 257598.87 0.12 4.484 0.0015
H'?COOH | 26( 3,23) - 26( 2,24) 257657.79 0.03 278.589 0.7353
D"COOH | 31( 5,26) - 30( 6,25) 257699.66 1.80 399.808 0.1647
H™COOH | 3(2,2 - 21,1 257857.39 0.09 4.476 0.0583
H'?COOD | 23( 2,21) - 23( 2,22) 257875.16 0.66 204.605 0.2789
H"COOH | 4(2,3)- 4(0, 4 257901.99 0.12 7.466 0.0034
H'COOH | 48( 5,43) - 48( 5,44) 257939.12 0.81 938.652 0.6239
H'?COOH | 12( 1,12) - 11( 1,11) . 257975.01 0.01 49.718 11.9079
H'2COOH | 23( 2,21) - 23( 1,22) 256018.03 0.03 212.317 0.5146
H“COOH | 19( 3,16) - 19( 2,17) 258065.04 0.52 154.142 0.4743
H™COOD | 11( 3, 8) - 11( 2, 9) 258120.81 1.98 55.990 0.2180
D'?COOH | 14( 2,13) - 14( 0,14) 258386.26 0.12 74.048 | 0.1492
H2CO0H | 21( 3,38) - 21 2,19) 25842671 | 002 186.105 0.5507
H™COOH | 5(2, 4 - 50, 5) 258482.15 0.12 11.186 0.0064
D'?’COOH | 23( 9,15) - 24( 8,16) 258509.05 278 . 320.467 0.0878
D™COOH | 23('9,14) - 24( 8,17) 258509.74 2.78 320.467 0.0878
H¥COOD | 4(2,2)- 3(1, 3 258638.98 0.45 . 6012 0.0595
H'’COOD | 12( 2,11) - 11( 2,10) 258791.54 0.05 55.057 11.6555
H'>COOH | 48( 6,43) ~ 47( 7,40) 259041.38 0.10 957.106 0.2659
H'>COOH | 13( 0,13) - 12( 1,12) 259179.63 0.01 58.323 0.3185
H'>COOH | 37( 9,29) - 38( 8,30) 259302.55 0.12 697.804 0.1950
H'COOH | 37( 9,28) - 38( 8,31) 259315.24 0.12 697.804 0.1950
H'COOH | 6( 2, 5 - 6( 0, 6) 259468.52 0.12 15.637 0.0107
D'?COOH | 21( 2,19) - 21( 2,20) 259542.86 0.19 172.737 0.3196
D'?COOH | 36( 5,32) - 35( 6,29) 259877.28 3.38 523.664 0.1446
H"COOH | 13( 0,13) - 12( 1,12) 260056.49 0.10 58.097 0.3220
H'*COOH | 8( 4,5 - 9(3, 6 260374.36 0.03 53.677 0.0203
H"COOH |12( 2,11) - 12( 1,12) 260401.76 0.10 58.097 | 0.1721
H'COOD | 26( 2,24) - 27( 1,27) 260450.55 3.37 259.992 0.0046
H'COOH | 27( 3,24) - 27( 2,25) 260635.81 0.49 298.621 0.7519
H'2COOH | 8(4,4) - 9(3,7) 260698.99 0.03 53.666 0.0293
D'2COOH |40( 5,36) - 39( 6,33) 260722.09 5.50 ) 637.244 0.1102
D'2COOH |[12( 2,11) - 11( 2,10) 260967.50 0.08 54.440 11.6456
HCOOH | 7(2,6) - 7(0,7) 261008.05 0.12 20.815 0.0164
H'?CO0D |12(10, 3) - 11(10, 2) 261071.80 0.16 231.844 3.6669
HZCOOD | 12010, 2) - 11(10, 1) 261071.80 0.16 231.844 3.6669
H'2COOD |12( 9. 4) - 11( 9, 3) 261076.12 0.08 196.924 5.2503
H2CO0D {12( 9, 3) - 1{ 9. 2) 261076.12 0.08 ‘ 196.924 5.2503
H'CO0D |12(11, 1) - 11(11, 0) 261078.03 0.28 270.429 1.9168
HCOOD |12111, 2) - 111, 1) 261078.03 0.28 270.429 1.9168
H™CO0D |12( 8, 5) - 11( 8, 4) 261095.29 0.06 165.670 6.6671
H'#COOD |12( 8, 4) - 11( 8, 3) 261095.29 0.06 165.670 6.6671
H2CO0D |12( 7, 6) - 11( 7, 5) 261137.06 0.05 138.086 7.9172
H'C00D |12( 7, 5) - 1}( 7, 4) 261137.06 0.05 138.086 7.9172
H™COOH 112( 0,12) - 11( 0,11) 261185.72 0.06 48.656 11.9528
H'?COOD {12( 6, 7) - 11( 6, 6) 261216.43 0.05 114.174 9.0005
H'*CUOD [12( 6, 6) - 11( 6, 5) 261216.44 0.05 114.174 9.0005
H'*COOH 1{40( 5,35) - 39( 6,34) 261281.80 0.07 666.538 0.2289
H'?COOD |12( 5, 8) - 11( 5, 7) 261365.55 0.05 : 03.941 9.9172
H'?COOD [12( 5, 7) - 11( 5, 6) 261366.63 0.05 93.941 9.9172
H™COOH |16( 1,15) - 15( 2,14) 261630.86 0.22 97.965 0.1982
H'?COOD |12( 4, 9) - 11( 4, 8) 261643.95 0.05 ) : 77.396 10.6669
H'’COOD [12( 4, 8) - 11( 4, 7) 261696.86 0.05 77.397 10.6669
H'>CO0OD |13( 2,12) - 13( 0,13} 261705.41 0.36 64.299 0.0962
H'’COOD |12( 3,10) - 11¢ 3, 9) 261786.26 0.05 . 64.535 11.2487
H'®COOH |23( 2,21) - 23( 1,22) 261823.97 0.20 211.733 0.4977
D™COOH |27(10,18) - 28( 9,19} 261847.85 4.33 424.943 0.1070
DCOOH |27(10,17) - 28( 9,20) 261848.12 4.33 424.943 0.1070
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J

i . J(Jé_l, K1) Ref
i ’ " lculat Stand. Observed . Xp. nergy s ef.
I:;etgip;; S K, Koa)J (K1 K) ?;;u:nceg dev. frequency unE. lev;%)
(Cm™Y)
D'2COOH [45{ 8,37) - 44( 9,36) 262069.23 7.09 857.120 0.2338
H™COOH |12( 0,12) - 11( 0,11) 262103.48 0.01 48.787 11.9559
D™COOH |14( 3,12) - 14( 2,13) 262428.38 0.07 82.666 0.2525
H'"?COOH {18( 1,17) - 18( 1,18) 262463.68 0.04 124.755 0.1349
H"™COOH [13( 5, 9) - 14( 4,10) 262491.31 4.25 113.054 0.0561
D2COOH |13¢ 0,13) - 12( 1,12 262509.52 0.12 55.634 0.3580
HYCOOH |13( 5, 8) - 14( 4,11) 262666.17 4.25 113.048 0.0561
H™CO0D |10(.3, 7) - 10( 2, 8) 262939.16 1.98 47.799 0.1925
H™COOH | 3(2 1) - 21,2 263043.65 0.09 4.308 0.0560
H¥COOD | 12( 3, 9) - 11( 3, 8) 263049.77 0.04 J 64.600 11.2490 |
H'COOH {20( 3,17) - 20{ 2,18) 263058.99 0.02 | 169.966 0.5078
‘D"COOH | 5(2 3)- 41, 4 263072.76 0.05 1 8.544 0.0584
H"COOH {27( 8,24) - 27( 2.25) 263189.30 0.04 ( 209.267 0.7585
H"COOD |14(.2,13) - 14( 1,14) | 263241.88 0.35 P 74.290 0.1749
H'COOH { 8( 2, 7) - 80, 8 263257.88 0.12 \ 26.713 0.0235
DCOOH |{38( 6,33) - 37( 7,30} 263702.66 3.80 5906.467 0.1870
CH“COOH | 3(2,2 - 21,1 263762.38 0.02 4.541 0.0583 |
H“COOH |18( 3,15) - 18( 2,16) 264039.77 0.52 - 139.464 0.4330
D'?COOH |12111, 1) = 11(11, 0) 264495.46 0.47 236.612 1.9169
DRCoON |12(11, 2) - 11411, 1), 264495.46 0.47 236.612 1.0169
D™2COOH {1210, 3) ~ 11(10; 2) 264512.80 0.28 204.019 3.6671
D"Co0n {1200, 2) ~ 11710, 1) 264512.80 0.28 204.019 3.6671
D™COOH |12('9, 4) - 11( 9, 3) 264544.73 0.16 174.512 5.2506
DPCOOH [12( 9. 3) - 11( 9. 2) '264544.73 0.16 174.512 5.2506
" DCOOH |12( 8, 5) - 11( 8, 4} 1 264598.27 0.10 148.099 6.6675-
“D“COOH [12(8, 4 - 11( 8, 3) 264598.27 0.10 148.099 6.6675
HCOOH "{31( 8,24) - 32( 7,25) 264606.23 0.09 504.798 0.1605
H®COOH |31( 8,23) - 32( 7,26) 264632.69 0.09 504.798 0.1605
H"COOH |12( 2,11) ~ 12( 1,12) 264647.63 0.02 58.323 0.1739
H™COOH |28( 2,26) - 29( 1,29) 264665.59 0.31 311.830 0.0062
DCOOH |12( 7, 6) - 11{ 7, 5) 264685.96 0.08 124.784 7.9176
D®COOH {12( 7, 5) - 11{ 7, 4) 264685.96 0.08 124.784 7.9176
D™COOH | 20( 4,16) - 20( 3,17) 264736.67 0.27 171.778 0.4635
D'COOH  [12( 6, 7) - 11( 6, 6) 264832.23 0.08 104.574 9.0010
DCOOH 112( 6, 6) - 11( 6, 5) 264832.31 0.08 104.574 9.0010
D'?COOH [31(11,21) - 32(10,22) 265069.36 6.51 544.279 0.1261
D'*COOH {31(11,20) - 32(10,23) 265069.46 6.51 544,279 0.1261
DCOOH [12( 5, 8) - 11( 5, 7) 265088.43 0.08 ' 87.479 | 9.9176
DCOOH {125, 7) - 11( 5, 6) 265003.08 0.08 87.479 ' 9.9176
H™CO0D {12 1,12) - 11( 0,11) 265186.69 0.06 46.904 0.3077
~H“COOH 1 '3(2, 2 - 3(0, 3 | 265235.23 0.02 4.492 0.0013
H?COOD | 5(2, 4)- 41, 3) 265373.52 0.46 i 9.386 0.0744
D™COOH | 6(5, 2) - 7 4, 3) 265425.30 0.34. 45.505 0.0077 .
DCOOH { 6(5, 1) - 7( 4, 4 265429.60 0.34 45.505 0.0077
D?COOH |[12( 3.10) - 11( 3, 9) 1265479.32 0.08 62.643 11.2470
H¥COOH | 4( 2, 3) - 40, 9 1 265517.54 0.02 7.480 0.0031 .
_DCOOH {12( 4, 9) ~ 11( 4, §) 265520.52 0.08 73.509 110.6671
‘D'COOH {12( 4, 8) - 11{ 4, 7) 265683.53 0.08 73.514 110.6671
DYMCOOH {37( 5,38) - 36( 6,30} 265916.83 3.80 550.818 0.1379 |
HZCOOH | 5('2, 4 ~ 5( 0, 3) 260057.90 0.02 11.208 0.0058
‘HPCOOH |11( 1,11) - 10( 0,10) 266203.58 | 0.06 40.639 0.2641
H™COOH | 9( 2, 8 - 90,9 266375.22 0.12 33.323 0.0318
H"CO0H |18( 1,17) - 18( 1,18) 266476.32 0.30 124.313 0.1375
"D”COOH} 30( 5,35) - 38( 6,32) 266503.82 4.84 607.604 0.1203
D'*COOH |36( 6,30) - 35( 7,29) 266653.97 3.04 541.923 0:1882
H™COOH. [21(. 2,19) - 20( 3,18) 266893.65 0.74 176.893 0.1681
H“COOD" | 9( 3, 6) - 9.2, 1 266915.00 1.97 40.377 0.1685 |.
HCO0R | 6( 2, 5) - 6( 0, 6) 266977.09 0.02 15.670 0.0097 .
HCOOB 143( 5,39) - 42( 6,36) ! 267220.25 9.11 756.792 0.2175
HYCOOH {12(°2,11) --13( 2,10) 267676.27 0.06 57.855 11.6594
BECO0D 1120 1L11) - 11( 1,10) 267752.62 0.06 51:372 11.8881
BECOOD 113( 1.33) - 12( 1,12) 267799.09 0.06 55.750 12.9067
DHCOOH 300 4.26) - 30( 3,27) 267912.25 .75 365.838 0.7888
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i
; JK-y, K43)
Isotopic T (K'-y, K'41)~J (K-1. K+1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species freq uency dev. frequency . unc. level
(Cm™Y
H"COOH | 33( 4,29) - 32( 5,28) 267952.84 480 " 450.508 0.1937
D'COOH | 13( 1,18) - 12( 1,12) 267998.99 0.12 55.634 12.8965
DY¥COOH | 12( 3, 9) - 11( 3, 8) 268196.01 0.08 62.786 11.2486
D'?COOH | 35(12,24) - 36(11,25) 268197.21 9.46 678.458 0.1453
DYCOOH | 35(12,23) — 36(11,26) 268197.24 9.46 678.458 0.1453
H'2COOH | 12( 2,11) - 11( 2,10) 268240.23 0.01 58.203 11.6601
D'?COOH | 38( 5,34) - 37( 6,31) 268255.23 4.28 578.796 0.1296
H'?COOH | 7( 2, 6) - 7(0, 7) 268413.18 0.02 20.861 0.0149
H'*COOD | 12( 2,10} - 11( 2, 9) 268621.76 0.05 55.990 11.6719
H'>COOH | 19( 3,16) - 19( 2,17) 268660.05 0.02 154.503 0.4658
H2COOH | 3(2,1)- 21,2 268830.53 0.02 4.377 0.0562
H'?COOH | 11( 1,i1) - 10( 0,10) 269034.79 0.02 40.744 0.2619
H™COOH | 32( 3,29) - 32( 3,30) 269296.41 0.53 414.202 0.3738
H'COOH | 12( 8, 5) - 11( 8, 4) 269465.11 0.07 186.600 6.6669
H'“COOH | 12( 8, 4) - 11( 8, 3) 269465.11 0.07 186.600 6.6669
HCOOH | 12( 9, 4) - 11( 9, 3) 269466.95 0.09 222.965 5.2502
H'COOH | 12( 9, 3) - 11( 9, 2) 269466.95 0.09 222.965 5.2502
H™COOH | 12110, 2} - 11Q10, 1) 269481.74 0.11 263.572 3.6668
HYCOOH | 1210, 3) - 11{10, 2) 269481.74 0.11 263.572 3.6668
H"“COOH | 12( 7, 6) - 11( 7, 5) 269482.02 0.06 154.489 7.9170
H'“COOH | 12( 7, 5) -~ 11( 7, 4) 269482.02 0.06 154.489 7.9170
H'COOH | 1211, 1) - 11(11, 0) 269506.19 0.13 308.409 1.9167
HCOOH | 1211, 2) - 1111, 1) 269506.19 0.13 308.409 1.9167
H'’COOD | 37( 4,33) - 37( 4,34) 269516.78 1.29 541.309 0.5232
H"COOH | 12( 6, 7) - 11( 6, 6) 269528.92 0.05 269529.07 0.16 126.643 9.0003
H'*COOH [ 12( 6, 6) - 11( 6, 5) 269528.93 0.05 269529.07 0.16 126.643 9.0003
H'“COOH | 12( 5, 8) - 11( 5, 7) 269630.02 0.05 269630.11 0.16 103.071 9.9170
H“COOH | 12( 5, 7) - 11( 5, 6) 269630.44 0.05 269630.11 0.16 103.071 9.9170
D“COOH | 21( 2,19) - 21( 1,20) 269739.41 0.18 172.396 0.3503
H'2COOH | 18( 1,17) - 18( 0,18) 269793.50 0.04 124.510 0.2345
H'COOH | 25( 7,19) ~ 26( 6,20) 269814.05 0.08 343.168 0.1258
D™COOH | 10( 6, 5) - 11( 5, 6) 269826.52 0.63 87.479 0.0243
D'*COOH | 10( 6, 4) - 11( 5, 7) 269829.80 0.63 87.479 0.0243
HCOOH | 12( 4, 9) - 11( 4, 8) 269835.73 0.05 269835.79 0.16 83.786 ' 10.6668
D'2COOH | 13( 0,13) - 12( 0,12) 269836.47 0.12 55.380 12.9107
H'COOH | 12( 4, 8) - 11( 4, 7) 269861.32 0.05 83.786 10.6668
H'*COOH | 25( 7,18) - 26( 6,21) 269866.15 0.08 343.166 0.1258 |
H"*COOH | 28( 3,25) - 28( 2,26) 269911.64 0.49 . 319.948 0.7646
H'*COOH | 12( 8, 5) - 11( 8, 4) 269915.87 0.02 269915.85 0.16 190.760 6.6669
H'?COOH | 12( 8, 4) - 11( 8, 3) 269915.87 0.02 269915.85 0.16 190.760 6.6669
HCOOH | 12( 9, 3) ~ 11( 9, 2) 209920.54 0.02 209920.52 0.16 228.200 5.2502
H"COOH | 12( 9, 4) - 11( 9, 3) 269920.54 0.02 269920.52 0.16 228.206 5.2502
H2COOH | 12( 7, 6) - 11( 7, 5) 269928.98 0.02 269928.91 0.16 157.695 7.9170
H“COOH | 12( 7, 5) - 11( 7, 4 269928.98 0.02 269928.91 0.16 157.695 7.9170
H2co08 | 12010, 3) 11410, 2) 269937.59 0.02 260037.15 0.16 276.020 3.6668 |
HCOOH | 1210, 2) ~ 11(10, 1) 269937.59 0.02 269937.45 0.16 270.020 3.6668
HY“COOH | 12(11, 1) - 11(11, 0) 269963.95 0.03 269963.87 0.16 316.189 1.9167
H2COOH | 1211, 2) - 1111, 1) 269963.95 0.03 269963.87 0.16 316.189 1.9167
H"COOH | 12( 6. 7) - 11( 6. 6) 269970.33 0.01 269970.26 0.16 129.020 9.0003
H'COOH | 12( 6, 6) - 11( 6, 5) 269970.33 0.01 269970.26 0.16 129.020 9.0003
H'“COOH | 12( 3,10) - 11( 3, 9) 270010.55 0.06 68.792 11.2493
D'*COOH ! 15( 3,13) - 15( 2,14) 270023.77 0.08 93.475 0.2663
H?COOD | 8(3,5 - 82 6 270034.36 1.97 . 33.720 0.1457
H“COOH | 12( 5, 8 - 11( 5, 7) 270062.45 0.01 270062.56 0.16 104.747 9.9170
HCOOH | 12( 5, 7) - 11( 5, 6) 270062.78 0.01 270062.56 0.16 104.747 9.9170
HYCOOH | 7(4,4) - 83,5 270080.16 1.85 46.294 0.0220
HYCOOH | 40( 4,36) - 40( 4,37) 270119.91 0.62 650.337 0.4929
D™CUOH | 15( 2,14) - 15( 1,15) 270172.32 0.16 84.463 0.1591
HCOO0H | 25( 2,28) - 25( 2,24) 270231.90 0.05 249.620 0.2513
H“COOH | 12( 4, 9 - 11( 4, 8) 270253.20 0.01 270253.19 0.16 84.886 10.6668
H“COOH | 7( 4, 3) - 8( 3, 6) 270263.82 1.85 46288 | 0.0220
HYCOOH | 12( 4, 8) - 11( 4, 7) 270274.73 0.01 270274.08 0.10 84.887 J 10.0008
D*COO0H | 12¢ 1,11) - 11( 1,10) 270283.88 0.08 51.845 | 11.8576
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i c K. K) Rt
pi ' g Calculated Stand. Observed Xp- nergy S ef.

I:[:)el((:ipel: J (K'-1, K'+1)-J (K-1, K+1) frequency dev. frequency une. ((]:,;,E[x)

H2COOH | 12( 3,10) - 11( 3, 9) 270429.21 0.01 270429.20 0.16 69.446 11.2493
H“COOH {10( 2, 9) - 10{ 0,10) 270505.56 0.12 40.639 0.0411
HICOOH | 8 2, 7) - 80, 8 270515.08 0.02 26774 00213
HCOOH | 17( 3,14) - 17( 2,15) 270587.41 0.53 125.558 0.3937
H'>COOD | 13( 0,13) - 12( 0,12) 270634.87 0.06 55.271 12.9325
H'2COOH | 44( 5,40) - 43( 6,37) 270689.08 0.10 792.466 0.2244
H™COOH | 12( 3, 9) - 11( 3, 8) 270782.19 0.06 68.831 11.2494
H'?’COOH | 28( 3,25) - 28( 2,26) 270892.45 0.04 320.658 0.7756
H'?COOH |12( 3, 9) - 11( 3, 8 271113.54 |. 0.0l 271113.98 0.16 69.480 11.2494
H'*COOD | 30( 3,27) - 30( 3,28) 271115.58 0.83 353.269 0.3983
H"™COOH | 13( 2,12) - 13( 1,13) 271778.86 0.11 67.381 0.1797
D'*COOH | 22( 3,19) - 21( 4,18) 272098.53 0.63 195.635 0.1442
D'?COOH | 7( 2, 6) - 6(1,5) 272172.19 0.04 ‘ 17.674 0.0955
H'2CO0D | 28( 3,25) - 28( 2,26) 272326.84 1.59 309.000 0.6856
H'“COOD | 7(3, 4 - 72 5) 272349.18 1.97 27.823 0.1236
H'2CO0D | 14 2,13) - 14¢ 0,14) 272373.66 0.35 : 73.985 0.1065
H™COOH | 18( 1,17) - 18( 0,18) 272882.25 0.29 124.099 0.2270
D"COOH | 15( 2,14) - 15( 0,15) 273153.24 0.16 84.363 0.1571
H'?COOH | 9( 2,8 - 90,9 273433.64 0.02 : 33.404 0.0290
D?COOH | 39( 5,34) — 39( 5,35) 273820.42 1.02 616.407 0.7200
D'?COOH | 14( 7, 8) - 15( 6, 9) 273884.48 1.10 -144.349 0.0426
DCOOH | 14( 7, 7) - 15( 6,10) 273886.26 1.10 144.349 0.0426
DCOOH | 19( 4,15) - 19( 3,16) 273898.91 0.23 156.482 0.4227
H'?COOD | 6( 3, 3) - 62, 4) 273960.93 1.97 22.682 0.1017
D'2COOH | 42( 7,36) - 41( 8,33) 273963.71 5.41 736.081 0.2148
D'"COOH | 12( 2,10) - 11( 2, 9) 274726.07 0.08 55.843 11.6791
H'?CO0D | 25( 3,22) - 24( 4,21) 274734.62 5.17 248.063 0.1630
H'>COOH | 19( 6,14) - 20( 5,15) 274778.92 0.06 212.957 0.0910
H'*COOH |19( 6,13) - 20( 5,16) 274873.21 0.06 212.954 0.0910
H'>COOH | 18( 3,15) - 18( 2,16) 274964.66 0.02 139.810 0.4254
H'?COOD | 5(3,2) - 52 3 275000.38 1.96 18.289 0.0796
D'*COOH | 13( 1,13) - 12( 0,12) 275325.94 0.12 55.389 0.3603
D'?COOH | 46( 8,39) - 45( 9,36) 275574.02 7.70 . 890.568 0.2380
H"COOH |12( 2,10) - 11( 2, 9) 275587.21 0.06 58.578 11.6684
H“C00D |18( 1,17) - 18( 1,18) 275606.87 0.78 119.427 0.1510
H2COOD | 4(3, 1) - 4 2, 2 275607.84 1.96 14.639 0.0566
HYCOON | 27¢ 3,24) - 26( 4,23) 275666.48 2.15 298.119 0.1747
H'’COOH |[12( 2,10) - 11( 2, 9) 275700.81 0.01 58.880 11.6679
H'*COOH |11( 2,10) - 11( 0,11) 275771.15 0.12 48.656 0.0511
H'?COOH |13( 2,12) - 13( 1,13) 275779.54 0.02 67.635 0.1818
H'?COOD | 3(3, 0 - 3(2 1 275916.84 1.96 ‘ 11.726 0.0313
H#COOD |23( 2,21) - 23( 1,22) 276071.24 0.65 } 203.998 0.4255 |
H'?COOD | 3(3,1) - 32 2 276134.04 1.96 11.719 0.0312 |
H'COOH | 28( 2,26) - 29( 1,29) 276165.75 2.95 310.736 0.0057
D“COOH |17( 1,16) - 17( 1,17) 276192.47 0.28 107.024 0.1776
DCOOH | 4 2, 2) - 3(0, 3) 276203.44 0.06 4.394 0.0055
H?COOD | 43, 2) - 42, 3) 276255.50 1.96 - 14.617 0.0565
D'2COOH | 26( 3,23) - 26( 2.24) 276274.91 0.32 270.406 0.5584
H'?’COOD |20( 2,18) - 19( 3,17) 276352.36 1.99 154.750 0.1696
H“COOH |12( 1,11) - 11( 1,10) 276474.08 0.06 53.163 11.8993
H'?COOD | 5( 3, 3) - 5( 2, 4) 276498.23 1.96 18.238 0.0793
D'*COOH |27( 3,24) - 27( 3,25) 276593.60 0.29 290.927 0.4498
H'*COOH |41( 4,37) - 41( 4.38) 276702.13 0.15 683.140 0.4814
H'>COOD | 6( 3, 4) - 6 2, 5) 276919.23 1.97 22.581 0.1010
HCOOH |12( 1,11) - 11( 1,10) 276929.27 0.01 276929.25 0.16 53.288 11.9011
H'?COOD" | 15( 2,14) - 15( 1.15) 277133.45 0.37 84.569 0.1791
D'*COOH {18(.2,16) - 17( 3,15) L 277285.93 0.35 126.790 0.1618
H'2COOH 10( 2, 9) - 10( 0,10) 277311.24 0.02 40.744 0.0377
H'"COOH |18( 6,13) - 19( 5,14) 277351.86 8.05 196.096 0.0832
H™COOH |18( 6,12) - 19( 5,15) 277422.83 8.05 196.094 0.0832
H"™COOH |16( 3,13) - 16( 2,13) 277423.06 0.54 112.430 0.3570
H'2COOH {42(10,33) - 43( 9,34) 277475.07 0.19 889.056 0.2220
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued
JEK-1, K+1)
Isotepic T K=y, K'41)-] (K-1, K1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy N Ref.
species frequency dev. frequency unc. , (l:emvgll)
HCOOH | 42(10.32) - 43( 9,35) 277478.96 0.19 889.055 0.2220|"
H"”COOH { 24( 2,22) - 24{ 1,23) 277542.39 0.04 230.152 0.5074
H2COOD | 4( 4, 1) - 53,2 277572.26 4.97 27.462 0.0036
HCOOD | 7( 3,5 - 72, 6) 277583.35 1.97 27.644 0.1221
H™COOD ' 4 4, 0) - 5( 3, 3) 277590.82 4.97 27.461 0.0036
D'?COOH | 18( 8,11) - 19( 7,12) 277671.56 1.85 216.113 0.0614
D'COOH ! 18( 8,10) - 19( 7.13) 277672.38 1.85 216.113 0.0614
DCOOH ; 17( 1,16) - 17( 0,17) 277757.30 0.27 106.972 0.1667
H™COOH | 4 2.3)- 3(1, 2 277774.54 | 0.09 6.803 0.0658
H'COOD | 30( 4,26) - 30( 3.27) 277915.25 4.35. 362.313 0.8339
D'?COOH | 41( 7,34) - 40( 8,33) 277953.85 4.96 705.508 0.2134
H"COOH | 13( 1,13) - 12( 1,12 278306.85 0.09 58.097 12.9115
H'?COOD | 16( 1,15) ~ 15( 2.14) 278407.15 0.49 1 93.813 0.2224
H'COOD | 9( 5, 5) - 10( 4, 6) 278512.52 9.61 | 69.400 0.0265
H'COOD | 9( 5, 4) - 10( 4, 7) 278537.55 9.61 | 69.399 0.0265
H™COOD | 8(3,6)- 82 7) 278561.53 1.97 ! 33.425 0.1427
D'?COOH | 16{ 3,14) - 16( 2,15) 278732.40 0.10 i 104.975 0.2784
H"COOD | 14( 0.14) - 13( 1,13) 278874.62 0.08 64.683 0.3740
H'*COOD | 29( 4,25) - 29( 3.,26) 278886.28 4.46 339.839 0.7939
H'*COOD | 18( 1,17) - 18( 0,18) 278911.49 0.76 119.317 0.1985
H'COOH | 13( 1.13) - 12( 1,12) 279182.20 0.01 279182.10 0.16 58.323 12.9124| [25A]
H'COOD ! 31( 4,27) - 31( 3,28) 279307.88 4.23 385.493 0.8681
H'COOH | 13( 5, 9) - 14( 4,10) 279315.60 0.05 114.199 0.0562
H'2COOH | 13( 5, 8) - 14( 4,11} 279462.66 0,05 114.194 0.0561
H'2COOH | 34( 4,30) - 33( 5,29) 279509.23 0.06 477.568 0.2010
H"™COOH | 25( 2,28) - 25( 2,24) 279825.77 0.42 248.762 0.2537
H“COOD | 9(3,7) - 9 2, 8) 279928.79 1.97 39.922 0.1631
H'*COOD | 13( 2,12) - 12( 2,11) 279967.88 0.07 63.689 12.6780
H'COOH | 47( 6,41) - 46( 7,40) 280603.02 0.09 921.483 0.2672
H"“COOH | 29( 3,26) - 29( 2,27) 280830.29 0.05 342.757 0.7865
D'2COOH | 33( 4,29) - 33( 4,30) 280844.45 0.83 438.886 0.5803
D“COOH | 22( 9,14) ~ 23( 8,15) 281245.74 3.00 302.763 0.0804
D'SCUUH ' 22( 9,13) - 23( 8,16) 281246.09 3.00 302.763 0.0804 !
H"™COOH | 2% 3,26) - 29( 2,27) 281499.25 0.50 341.974 0.7710 |
H'>COOH | 49( 6,44) - 48( 7.4}) 281528.51 0.12 993.386 0.2689 |
HCOOH | 17( 3,14) - 17( 2,15) 281700.45 0.02 125.893 0.3872
H"”COOD j 10( 3, 8) - 10( 2, 9) 281762.21 1.98 47.134 0.1831
H"™COOH | 13( 0,13) - 12( 0,12) 281916.43 0.09 57.368 12.6468
D'*COOH | 15( 1,14) - 14{ 2,13) 281951.69 0.20 82.666 0.2321 |
H2COOD ' 28( 4,24) - 28( 3,25) 281999.63 4.57 318.084 0.7496
H"COOH | 33( 3,30)  33( 3,31) 282027.00 0.09 440,115 0.3626‘
D"COOH | 13( 2,12) - 12¢ 2,11) 282111.72 0.11 63.145 12,6657 |
H™COOD | 13( 1.13) - 12( 0,12) 282149.22 0.07 55.271 0.3424
H™COOH ;| 12( 2,11) - 12( 0,12) 282261.70 0.12 57.368 0.0614
H'*COOH ! 11( 2.10) - 11( 0.11) 282271.01 0.02 48.787 0.0470
H'COOH | 24( 2,22) - 24( 1,23) 282309.23 0.27 229.498 0.4897
H™COOD | 6( 2. 5) -~ 5(1, 4) 282626.48 0.46 13.154 0.0838
H™COOH | 36( 9,28) - 37( 8,29) 282729.04 0.13 669.227 0.1875
H"COOH | 36( 9.27) - 37( 8,30) 282737.39 0.13 669.226 0.1875
H™COO0D | 13(10, 4) - 12(10, 3) | 282838.32 0.17 240.553 5.3080
H™COOD | 13(10. 3) - 12(10, 2} | 282838.32 0.17 240.553 5.3080 |
H'2COOD | 13011, 3) - 12011, 2) | 282840.84 0.30 279.138 3.6925
H'#*COOD | 13(11. 2) - 12(11, 1) | 282840.84 0.30 279.138 3.6925
H'COOD |{13( 9, 5) - 12( 9, 4) 282848.70 0.10 205.633 6.7697
H™CO0D | 13( 9, 4) - 12( 9, 3) 282848.70 0.10 205.633 6.7697
HCO0D | 13012, 2) - 12(12, 1) 282852.97 0.49 321.389 1.9232
H2COOD | 13012, 1} - 12032, 0) 282852.97 0.49 321.380 1.9232
H'"COOH | 44( 5.40) - 43( 6,37) 282872.22 9.28 789.398 0.2100
H'?CO0D | 13( 8. 6) ~ 12( 8, 5) 282877.47 0.07 174.380 8.0774
H'*COOD | 13( 8. 5) - 12( 8, 4) 282877.47 0.07 174.380 8.0774
HCOOD |13( 7, 7) - 12( 7, 6) 282934.46 0,07 146.796 9.2313
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TasLE 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

I
JK=1, K1)
Isotopic T K =1, K's1)~F (K1, K+1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy s Ref.
species frequency dev. frequency unc. level
(Cm™Y
H2COOD | 13( 7, 6) ~ 12( 7, 5) 282934.46 0.07 146.796 9.2313
HCOOH | 13( 0.13) - 12( 0,12) 282939.75 0.01 282939.80 0.16 57.530 12.9499 | [25A)
DCOOH | 18( 4,14) - 18( 3,15) 282957.06 0.20 141.979 0.3857
HCOOD | 13( 6, 8) ~ 12( 6. 7) 283038.76 0.07 122.887 10.2314
H'*COOD | 13( 6, 7) - 12( 6, 6) 283038.79 0.07 ‘ 122.887 10.2314.
HYCOOH | 12( 1,12) ~ 11( 0,11) 283045.66 0.07 | 48.656 0.2962
D"COOH | 39( 6,34) - 38( 7.31) 283076.14 4.25 : 624.852 0.1884
H'*COOH | 7( 4, 4 - 8(3, 5 283205.41 0.03 46.911 0.0220
H'*COOD | 13( 5, 9) - 12( 5. 8) 283230.99 0.07 1 102.659 11.0774
H'COOD | 13( 5. 8) - 12( 5, 7) 283233.27 0.07 102.65% 11.0774
H'*COOD | 32( 4.28) - 32( 3.29) 283238.47 410 | 409.371 0.8952
H'*COOH | 7( 4, 3) - 8( 3, 6) 283367.85 0.03 46.906 0.0220
H"“COO0D | 13( 4.10) - 12( 4. 9) .| 283576.20 0.06 86.123 11.7694
H'™COOD | 13( 5,11} - 12( 3.10) 283651.67 0.06 i 73.267 12.3058
H'*COOD | 13( 4, 9) - 12( 4, 8) 283669.69 |  0.06 | ‘ 86.127 11.7694
H"COOH | 14( 0,14) - 13( 1,13) 283684.42 0.01 | 67.635 0.3545
H“COOH | 4( 2. 3 - 3(1,2 283771.90 0.02 i 6.871 0.0658
H“COOH | 14( 2,13} - 14( 1,14) . 284019.36 0.13 I 77.367 0.1863
DCOOH | 14( 0,14) - 13( 1.13) 284042.04 0.15 i 64.573 0.3945
D'?COOH | 31( 4,27) - 31( 3,28) 284118.95 0.86 ‘\ 389.052 0.7827
H#COOD | 11( 3, 9} - 1I{ 2,10 28413880 |  1.98 | 55.057 0.2027
H"™COOH | 15( 3,12) - 15( 2,13) 284272.61 |  0.54 i 100.084 0.3230
H'?COOD | 15( 2,14) - 15( 0,15) 284302.37 . 0.36 ! 84.330 0.1156
H'COOH ! 14( 0,14) - 13( 1,i3) 284314.56 0.12 ! 67.381 0.3582
DCOOH | 26(10.17) ~ 27( 9,18) 284651.03 4.68 | 404.287 0.0995
D'*COOH | 26(10.16) - 27( 9,19) 284651.17 4.68 404.287 0.0995
H“COOD | 24( 2.22) - 24( 2,23) 284803.82 | 0.78 221.518 0.2744
H™COOD | 5( 2, 8 - 4 1.4 284807.75 | 045 ! 8.789 0.0625
H'COOH | 12( 5, 8) - 13( 4. 9) | 285431.11 { 4.25 | 102.544 0.0485
H'*COOD | 13( 3.10) - 12( 3, 9) | 285511.02 | 0.06 ! 73.374 12.3064
HYCOOH | 12( 5. 7) - 13( 4,10) 285528.44 | 425 | 102540 0.0485
H“COOH | 12( 1,12) - 11( 0.11) 285863.61 |  0.02 | 48.787 0.2936
H2COOD | 3(2, 1) - 20,2 286378.28 | (.48 : 2.173 0.0013
HYCOOH | 45( 541) ~ 44( 6 38) 9R6534.13 0.1 R25 866 6.9230
D'*COOH | 13012, 2) - 12312. 1) © 286544.07 0.79 281.107 1.9233
DU COOH | 153012, 1) - 12(12, 0} | 28654407 | 079 281.107 1.9233
D¥COOH | 13(11, 3) - 12011, 2) | 286556.69 0.51 245435 | 3.6928
D“COOH | 13(11, 2) - 12011, 1) | 286556.60 0.51 245433 | 3.6928
D COOH | 13010, 3) - 1210, 2) | 286582.24 0.31 212.842 . 5.3083
D'“COOH | 1300, 4 - 12(10, 3) ' 28658224 | 0.1 212.842 - {' 5.3083
D'*COOH | 13( 9, 5) - 12( 9. 4) 286626.01 0.18 183.337 | 6.7701
D™COOH | 13 9. 4) - 12( 9, ) 286626.01 .18 183337 | 67701
DCOOH | 13 8, 6) - 12( 8. 5) 286696.94 | 0.2 156925 | 80779
D'*COOH | 13( 8, 5} - 12( 8, 4) | 28669694 | 0.2 I 156925 | 80779
D"COCH | 16( 2.15) - 16( 1,16) 286767.88 | 021 95.410 0.1609
DCOOH | 22¢ 2.20) - 22( 2.21) 286777.80 | 0.23 ! 188318 \ 0.3179 |
DYCOOH | 13( 7, 7) ~ 12( 7, &) 280810.95 ' 0.11 ! L 133013 9.2319
DCOOH | 13( 7. 6) - 12( 7. 5) 286810.99 0.11 i 133.613 L 9.2319
H¥CO0D | 27 4,23) - 27( 3.24) 286987.43 | 4.67 : i 297.057 0.7027 |
DUCOOH | 82, 7) - (1,6 28609532 |  0.04 | 23.024 1 0.1077
D¥COOH | 18( 6, 8 - 12( 6. 7) 286999.28 0.11 [ 113.408 | 10.2210 |
D'COOH | 13( 6. 7) - 12( 6. &} 286999.47 | 0.1% 3 113408 | 102319 |
H'COOH | 17( 1,16) - 16( 2.15) 267113.33 ©  0.02 ; 110.282 | 0.2191
HCOOD | 12( 3.10) - 12( 2.11) : [ 1.98 ! 63.680 | 02218
H*COOD | 27( 2.25) - 28( 1.28) & | 38 : 278.932 0.0043
D'*COOH | 13( 5, 9) - 12( 5, 8) 287325.79 0.1 96.321 11.0779
DCOOH | 13( 5. 8) -~ 12( 5. 7) 28733562 | 0.11 96.321 11.0779
H"COOH | 19 1.18) - 19( 1.19} 287553.91 | 0.05 | 138.281 0.1333
D“COOH | 13( 3,11) - 12( 3,10) 28759178 . 0.1 71499 | 12.3031
DECOOH | 5(5. 1)~ 6( 4.2 | 28760655 | 0.35 40.35¢ | 0.0030
D¥COOH | 5( 5 0) - 6( 4, 3) 287607.72 | 035 40353 | 0.0030
HCOOH | 14( 2.13) ~ 14{ 1,14) 287762.75 | 0.02 | 77635 | 0.1888
DCOOH | 18( 4.10) - 12( 4, 9) © 28784419 | 001 82.366 | 11.7695

d. Fhys. Chem, Ref. Date, Voi. 9, Ne. i, 1980



158

WILLEMOT ET AL.

- Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

J(K-1, K+1)
Isotopic T (K'=1. K'+3)-f (K-1. K+1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy s Ref.
species frequency dev. frequency unc. ((1:;:‘311)
D'2COOH | 30(11,20) - 31(10,21) 287920.78 7.05 520.674 0.1186}
D'*COOH | 30(11,19) - 31(10,22) 287920.83 7.05 520.674 0.1186
H'?COOH | 30( 8,23) -~ 31( 7,24) 287969.89 0.10 480.726 0.1528
H™COOD | 45( 5,40) - 45( 5,41) 287970.68 4.17 801.265 0.6350
H'2COOH | 30( 8,22) - 31( 7,25) 287986.95 0.10 480.726 0.1528
H2COOD | 14( 1,14) - 13( 1,13) 288006.39 0.07 64.683 13.9094
D'2COOH | 14( 1,14) - 13( 1,13) 288107.84 0.15 64.573 13.8982
DCOOH | 13( 4, 9) - 12( 4, 8) 288130.82 0.11 82.377 11.7695
D'?COOH | 27( 4,23) - 26( 5.22) 288156.99 1.18 298.502 0.1547
H"COOH| 4( 2,2 - 3(1,3) 288308.95 0.09 6.468 0.0607| .
H"COOH | 12( 2,11) - 12( 0,12) 288407.75 0.02 57.530 0.0567
D'2COOH | 17( 8,15) 17( 2,16) 288567.02 0.11 117.165 0.2890
H'COOH | 16( 3,13) - 16( 2,14) 288598.77 0.02 112,756 0.3517
D'?COOH | 16( 2,15) - 16( 0,16) 288935.46 0.20 95.338 0.1635
H™COOH | 50( 5,45) - 50( 5,46) 289063.48 0.23 1016.028 0.5898
H?COOD | 18( 1,12) - 12( 1.11) 289201.14 0.07 60.303 12.8852
D'*COOH 33( 5,28) - 33( 4,29) 289451.55 1.45 448.254 0.9140
D'*COOH ( 0,14) - 13( 0,13) 289532.11 0.15 64.390 13.9077
H"“COOH ( 2,12) - 12( 2,11) 289683.95 0.09 66.784 12.6830
H"COOH | 49( 5,44) ~ 49( 5,45) 289767.02 0.99 975.416 0.5982
H'"COOD | 33( 4,29) - 33( 3,30) 289834.18 3.08 433.933 0.9144
H"COOH | 13( 2,12) - 13( 0,13) 290029.22 0.13 66.772 0.0715
H'’COOH | 22( 2,20) - 21( 3,19) 290255.00 0.03 193.501 0.1809
H'?COOH | 13( 2,12) - 12( 2,11) 290314.11 0.01 290314.10 0.16 67.150 12.6839| [25A])
H'?COOD | 14( 0,14) - 13( 0,13) 290388.96 0.07 64.299 13.9281
D'2COOH | 34( 5,29) - 34( 4,30) 290724.19 1.56 474.190 0.9485
H'COO0D | 29( 3,26) - 29( 2,27) 290759.25 1.57 330.140 0.6768
H'?COOD | 13( 3,11) - 13( 2,12) 200817.32 1.99 73.028 0.2403
H™COOH | 14( 3,11) - 14( 2,12) 290885.52 0.54 88.524 0.2918
D"COOH | 32( 5.27) - 32( 4,28) 291321.15 1.35 423.028 0.8715
D'*COOH | 13( 1,12) - 12( 1,11) 291330.20 0.11 60.861 12.8456
D'¥COOH | 17( 4,13) - 17( 3,14) 291491.72 0.17 128.274 0.3524
D'?COOH | 13( 3,10) - 12( 3, 9) 291514.50 0.11 71.732 12.3064
H™COOH | 19( 1,18) - 19( 1,19) 291598.57 0.37 137.793 | 0.1361
H'?CO0D | 13( 2,11) - 12( 2,10) 291672.59 0.07 64.950 12.7002
H'2CO0D | 16( 2,15) - 16( 1,16) 291817.11 0.41 95.519 0.1826
H"COOH | 13( 9, 5) - 12( 9, 4) 291931.82 0.11 231.954 6.7695
H™COOH | 13( 9, 4) - 12( 9, 3) 291931.82 0.11 231.954 6.7695
H'COOH | 13( 8, 6) - 12( 8, 5) 291935.78 0.09 195.589 - 8.0773
H'"COOH | 13( 8, 5) - 12( 8, 4) . 291935.78 0.09 195.589 8.0773
H'*COOH | 13(10, 4) - 12(10, 3) 291943.60 0.13 272.561 5.3079
H'#COOH | 13(10, 3) - 12(10, 2) 291943.60 0.13 272.561 5.3079
H"COOH | 13( 7, 7) - 12( 7, 6) 291962.86 0.08 163.478 9.2311
H™COOH | 13( 7, 6) - 12( 7, 5) 291962.86 0.08 163.478 9.2311
H"™COOH | 1311, 3) - 12(11, 2) 291966.97 0.15 317.398 3.6925
H'*COOH | 13131, 2) - 12(11, 1) 291966.97 0.15 317.398 3.6925
H"COOH | 1312, 2) - 1212, 1) 291999.42 0.18 366.452 1.9232
H™COOH | 13(12, 1) - 12012, 0) 201999.42 0.18 366.452 1.9232
H'COOH | 13( 6, 8) - 12( 6, 7) 292027.35 0.08 135.633 [ 10.2311
H'COOH | 13( 6, 7) - 12( 6, 6) 292027.36 0.08 135.633 10.2311
D'?COOH | 46( 8,38) - 45( 9,37) 292043.22 7.87 890.531 0.2392
D'COOH | 9( 6, 4) - 10( 5, 5) 292150.35 0.66 79.377 0.0178
D'2COOH | 9( 6, 3) - 10( 5, 6) 292151.58 0.66 79.377 0.0178
H"™COOH | 13( 5, 9) - 12( 5, 8) 292159.92 0.08 112.065 11.0773
H'"COOH | 13( 5, 8) - 12( 5, 7) 292160.81 0.08 112.065 11.0773
H"“COOH | 29( 2,27) - 30( 1,30) 292417.37 0.35 333.003 0.0058
H"COOH |13( 4,10) - 12( 4, 9) 292419.33 0.08 92.786 11.7694
H'COOH [13( 9, 5) - 12( 9, 4) 292421.62 0.02 292421.90 0.16 237.209 6.7695 | [25A]
H'COOH |13( 9, 4) - 12( 9, 3) 292421.62 0.02 292421.90 0.16 237.209 6.7695 | [25A]-
H'COOH |13( 8, 6) - 12( 8, 5) 292422.09 0.02 292421.90 0.16 6 8.0772 | [25A)
H"COOH |13( 8, 5) - 12( 8, 4) 202422.09 0.02 292421.90 0.16 8.0772 | [25A]
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TaBLE 11. Microwave transitions in o;der of frequency (MHz).—Continued

. . Ex J(l;; -1, K4) E Rl
. : , 'y Caleulated Stand. Observed p- nergy S el
lssl;);(c’if:: J(K'=1, K'1)=J (K-1, K1) frequency dev. . frequency une. (ée:gll)
H?COOH | 13(10, 4) - 1210, 3) 292436.14 0.02 292436.10 0.16 279.024 53079 |25A)
HCOOH | 1330, 3) - 1200, 2) 292436.14 0.02 . 292436.10 0.16 279.024 53079 .J25A)
H“COOH }13( 7, 7) - 12( 7, 6) 29244443 | 0.02 292444.40 0.16 166.699 9.2311.| ]25A).
HCOOH [ 13( 7, 6) - 12( 7, 5) 202444.43 | 0.02 292444.40 0.16 166.699 9.2311| [25A)
H“COOH | 13011, 3) - 1211, 2) 202461.80 0.03 292461.70 0.16 325.194 3.6924 | |25A}
HCOOH | 13(11, 2) - 1211, 1) 202461.80. | - 0.03 292461.70 0.16 325.194 3.6924 | [25A]
H™COOH | 13( 4, 9) - 12( 4, 8) 202464.63 0.08 ! | 92.788 11.7694
N¥COOH | 40( 5,35) - 39( 6,34) 1 292477.37 9.13 . 663.455 -0.2279
* HCOOH | 13(12, 1) - 12(12, 0) 292496.26 0.04 . | 292496.10 0.16 . 375.706 1.9231 | {25A]
H“COOH {13012, 2) =" 1212, 1) 292496.26 0.04 292496.10 0.16 375.706 1.9231 | |25A]
H'COOH | 13( 6, 8) - 12( 6, T)° 292501.95 . 0.02 292501.89 0.16 138.025 10.2311 | {25A]
H'COOH |13( 6, 7) - 12( 6, 6) 292501:95 0.02 292501.89 0.16 138.025 10.2311°|  [25A]
1%CooN | 13( 3,11) - 12( 8,10) - 292574.07 0.08 . . 77.799 12.3060 |
-H™COOH | 13( 5, 9 - 12( 5, 8 292623.19 0.01 292623.00 0.16 113.755 | 11.0772 | " [25A]
H"“COOH 113( 5, 8) - 12(5, 7) 292623.90 0.01 202623.00 0.16 © 113.755 11.0772 | [25A]
D”COOH | 6(2, 4 - 5(1,5 . 292699.81 | 0.05 ‘ 12.030 0.0578
H"COOH | 6( 4, 3) 7 3, 1 © | 202779.67 1.85 40.292 0.0151
HYCOOH | 6( 4,2 - 7('3,5) . 292863.20 1.85 40,290 - 0.0151. .
H“COOH' | 13( 4,10) - 12( 4, 9) 292864.49 0.01 292864.50 0.16 93.901 11.7693 |  [25A]
"H'*COOH |13( 4, 9 - 124, 8 - 292902.61 | 0.01 292902.60 0.16 93.903 11.7693 | [25A]
"H®COOH | 17( 1.16) - 16( 2.15) . 293013.16 0.27 - ’ 100.816 0.2249.
"H'?COOH |13( 3,11) - 12( 3,10) 293027.89 0.01 293027.70 - 0.16 78.466 12.3067 | [25A]
~H™COO0H |30( 3,27) - 30( 2,28) 293033.62 0.05 ’ 365.555 0.7915°
H“COOH |24( 7,18) - 25( 6,19) 293076.68 0.08 323.608 0.1181
H'>’COOH |24( 7,17) - 25( 6,20) - 1293109.39 0.08 293109.30 0.16 323.606 0.1181 | [25A}
H'?COOH {19( 1,18) - 19( 0,19) 293421.02 0.05 29%421.62 0.16 138.085 | 0.2312 | [254)
D“COOH |46( 6.40) - 46( 6,41) 293509.18 4.95 857.694 | 0.8397 |
H™COO0D | 26( 4.22) - 26( 3,23) 293538.46 4.76 276.769 0.6551
D'?COOH {14 1,14) - 13( 0,13) 293597.31 0.15 64.390 0.3961
HYCOOH |13( 3,10) - 12( 3,9). - 293717.57 0.08 77.864 12.3068 |-
H'?COOH |28( 3.25) - 27( 4,24) 293967.86 0.05 293968.65 0.16 319.889 0.1836 .| [254]
‘HZCOOH [13( 3,10) - 12( 3, 9) | 294043.18 0.01 294043.20 0.16 78.524 12.3069 | [25A]
H”COOH | 4 2.2)- 3(1, 3) 294058.89 0.02 6.543 0.0609
D”COOH |22( 2,20) - 22( 1,21) - | 294489.40 0.22 188.061 0.3446
HPCO0D |14( 3,12) - 14( 2,13) 205255.42 1.99 83.070 1 0.2579
D'"COOH |35( 5,30) - 35( 4,31) 295375.01 1.70 500.821 - 0.9734
HCOOH |30( 3,27) - 30( 2,28) 295402.61 0.52 364.692 0.7718 |-
H'COOH |[15( 3,12) - 15( 2,13) - | 295406.20 0.02 | 100.404 0.3188
H'’COOH |47(11,37) - 48(10,38) 295694.63 0.33 1103.343 0.2489
H'2COOH {47(11,36) - 48(10,39) 295695.80 033 . 1103.343  |-0.2489°
H'?COOH |13( 2,12) - 13( 0,13) 295782.11 0.02 66.968 0.0664°
D2CO0H [31( 5.26) - 31( 4,27) . | 206000.47 1.26 398.530 0.8232
D“COOH {13( 7. 7) - 14 6, 8) | 296338.96 1.16 133.205 0.0355
. D'*COOH {13( 7, 6) - 14( 6, 9) | 296339.72 L16 133.205 0.0355 -
D'*COOH |32( 5.27) - 31( 6,26) 296373.57 2.05 422,859 0.1719 |
HYCOOH [19( 1,18) - 19( 0,19) 296682.40 0.36 137.623 " 0.2241
-HCOOH |45( 541) - 44( 6,38) '296704.55 9.47 822799 0.2133
HYCOOH | 5( 2, 4 - 41,3 296853.13 | 0.09 ) 9.906 - 0.0742
HYCOOH [13( 3,10} -~ 13( 2,11) 29704687 | 0.55 © 77758 1 0.2630
H“COOH |15( 2,14) - 15( 1,15) 297098.76 0.15 '88.055 0.1919
"H'“COOH [41( 5,36) - 40( 6,35) 297371.99 0.08 696.742 0.2350
D'?COOH [43( 7,37) - 42( 8,34) 297392.62 6.00 767.358" 0.2182
H'?CO0D {16( 2,15) - 16( 0,16) 297395.65 0.39 . 95.333 0.1233
“HCOOH {26( 2,24) - 26( 2,25) 297625.45 0.06 268.662 0.2457
H'?’COOH 18( 6,13) - 19( 5,14) - 297899.33 0.07 197.913 0.0832
H“COOH 18( 6,12) - 19( 5,15) 297956.09 0.07 197.911 0.0832
D COOH |13( 2,11) - 12( 2,10) - 298056.32 0.11 ) 65.007 12.7061
H”COOH |[25( 2,23) - 25( 1,24) 298707.83 0.05 248.671 0.4992
H™COOH |33( 3,30) - 33( 3,31) 298732.94 0.67 ) 438.662 0.3624.
H"COOH |13( 1,12) - 12( 1,11) 298894.89 009 . 62.386 12.9000
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Tasie 11. Microwave transitions in order of frequency (MHz).—Continued

1 JK-1, K41)
Isotopic T (K'=y. K'a)=J (K1, K1) Calculated Stand. Observed Exp. Energy S Ref.
species frequency dev. frequency unc. level
(€m™3

H2C00n [ 7( 2, 6) - 6(1,5) 299016.24- 0.46 17.670 0.0939
H"COOH |14( 2.13) - 14( 0.14) 299087.58 0.14 76.864 0.0811
HZCOOD {34( 4.30) - 34( 3,31) 299173.28 3.87 459.171 0.9256
RCOOH |16( 4,12) - 16( 3,13) 299182.38 0.15 115.370 0.3222
HMYCOOH |13( 2,11) - 12( 2.10) 299258.42 |  0.09 67.771 12.6960
H2COOD |24( 2.22) - 24( 1.23) 299369.68 0.75 221.032 0.4176
H'COOH |13( 2,11) - 12( 2,10) 299374.30 0.01 68.076 12.6952
H™COOH |14( 1,14) - 13( 1.13) 299382.78 0.12 67.381 13.9149
HY“COOH [13( 1.12) - 12( 1,11) 299436.63 0.01 62.526 12.9025
DCOCH | 3(3, 1) - 2(2 0 299477.66 0.07 8.436 0.0870
H2CO0D |14 1.14) - 13( 0,13) 299520.73 0.08 64.299 0.3776
D'?COOH | 18( 3.16) - 18( 2.17) 299521.70 0.13 130.039 0.2980
D2COOH | 3( 3, 0) - 29 1) | 299549.95 0.07 8.434 0.0870
D™COOH | 18( 1,17) - 18( 1,18) I 299750.58 0.34 119.304 0.1785
H'“COOD {19( 1,18) - 19( 1,19) 299787.48 0.94 132.383 0.1508
DCOOH |27( 3.24) - 27( 2.25) 299957.44 0.39 J 290.147 0.5463
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