
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 23, ¹ 8 (2010) 

660 ×åðêàñîâ Ì.Ð. 
 

 

ÓÄÊ 535.341, 535.338.3 
 

Ýôôåêòû ñâåðõòîíêîãî ðàñùåïëåíèÿ óðîâíåé  
â óøèðåíèè äàâëåíèåì âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ  

ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà 
 

Ì.Ð. ×åðêàñîâ* 
 

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 30 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13.04.2010 ã. 

 
Â ðàìêàõ óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè óøèðåíèÿ âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 

12CH3
35Cl è åå èçîòîïà 

12CH3
37Cl, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì ñâåðõòîíêîãî ðàñùåïëåíèÿ óðîâíåé âñëåäñòâèå ÿäåð-

íîãî êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ðåëàêñàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå 
ðàññ÷èòàííûõ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Èññëåäîâàí õàðàêòåð òðàíñôîðìà-
öèè äàâëåíèåì ôîðìû êîíòóðà äóáëåòíûõ ïåðåõîäîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óøèðåíèå, ôîðìà êîíòóðà, ñâåðõòîíêîå ðàñùåïëåíèå, èíòåðôåðåíöèÿ ëèíèé; broade- 
ning, shape of line, hyperfine splitting, line interference. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Òåîðèÿ óøèðåíèÿ è ìåòîä ðàñ÷åòà ñîâîêóïíîñòè 
ðåëàêñàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñâåðõòîíêèõ êîìïîíåíò 
(ÑÒÊ) âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóë òèïà ñèì-
ìåòðè÷åñêîãî âîë÷êà, â ðàìêàõ óäàðíîãî ïðèáëèæå-
íèÿ, èçëîæåíû â ðàáîòå [1]. Â íåé, â ÷àñòíîñòè, ïî-
êàçàíî, ÷òî âñå ÑÒÊ ïåðåõîäà èìåþò äîâîëüíî áëèç-
êèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ, êîòîðûå,  
â ñâîþ î÷åðåäü, áëèçêè ê çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà 
óøèðåíèÿ ïåðåõîäà â ïðåíåáðåæåíèè ñâåðõòîíêèì 
ðàñùåïëåíèåì. Íåïîñðåäñòâåííî ðàñ÷åòû â ýòîé ðàáî-
òå áûëè âûïîëíåíû äëÿ ñëó÷àÿ ñàìîóøèðåíèÿ ÑÒÊ 
âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû éîäèñòîãî ìåòè-
ëà è ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè 
èç ðàáîòû [2]. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî òåîðèÿ è ìåòîä 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëåå òåñíîå ñîãëàñèå ñ ýêñïå-
ðèìåíòîì, õîòÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ, îñîáåííî ïðè íèç-
êèõ çíà÷åíèÿõ êâàíòîâîãî ÷èñëà âðàùàòåëüíîãî ìî-
ìåíòà, ðàñõîæäåíèÿ âñå æå âåëèêè. Îòñóòñòâèå ïî-
äîáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äðóãèõ àâòîðîâ 

íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íîãî âûâîäà îòíîñè-
òåëüíî àäåêâàòíîñòè òåîðèè èññëåäóåìûì ïðîöåññàì. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî òåñ-
òèðîâàíèÿ òåîðèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñàìîóøèðåíèå  
è óøèðåíèå íåêîòîðûìè ïîñòîðîííèìè ãàçàìè ÑÒÊ 
âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà 
12CH3

35Cl è åå èçîòîïà 
12CH3

37Cl. Ñïåêòðû ýòèõ ìî-
ëåêóë îáëàäàþò ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðîé âñëåäñòâèå 
íàëè÷èÿ íà îñè ñèììåòðèè èçîòîïîâ àòîìà õëîðà  
ñ ÿäåðíûì ñïèíîì I = 3/2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå èìåþòñÿ â ðàáîòàõ [2–7]. Ñîïîñòàâëåíèå èõ 
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ñ ðàñ÷åòàìè, âûïîëíåííûìè ïî ìåòîäó Àíäåðñîíà–
Òñàî–Êàðíàòà (ÀÒÊ) [8, 9] áåç ó÷åòà ñâåðõòîíêîãî 
ðàñùåïëåíèÿ óðîâíåé, ïðîâåäåííîå â [2], îáíàðó-
æèâàåò äîâîëüíî áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ, è ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá àêòóàëüíîñòè èññëåäîâàíèé â ýòîì 
íàïðàâëåíèè. 

Â ïåðâîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ 
èç òåîðèè è êðàòêî èçëàãàåòñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà ñîâî-
êóïíîñòè ðåëàêñàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ÑÒÊ âðàùà-
òåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóë òèïà ñèììåòðè÷åñêîãî 

âîë÷êà. Âî âòîðîì è òðåòüåì ðàçäåëàõ ìåòîä ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ è ïà-
ðàìåòðîâ êðîññðåëàêñàöèè ÑÒÊ ñèíãëåòíûõ âðàùà-
òåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 12CH3

35Cl è åå èçîòîïà 
12CH3

37Cl, ïðîâîäÿòñÿ àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ, ñðàâíåíèå ñ èìåþùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
äàííûìè, èññëåäóåòñÿ õàðàêòåð òðàíñôîðìàöèè ôîð-
ìû êîíòóðà äóáëåòà 4, 3 ← 3, 3 = J, K äàâëåíèåì ñîá-
ñòâåííîãî ãàçà. Â çàêëþ÷åíèè ñóììèðîâàíû îñíîâ-
íûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû. 

 

1. Òåîðèÿ 
 

Òåîðèÿ óøèðåíèÿ âðàùàòåëüíûõ ëèíèé ìîëåêóë 
òèïà ñèììåòðè÷åñêîãî âîë÷êà, ó÷èòûâàþùàÿ îñîáåí-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì äâóêðàòíîãî âûðîæ-
äåíèÿ JK-óðîâíåé (J – âðàùàòåëüíûé ìîìåíò, K – 
åãî ïðîåêöèÿ íà îñü ñèììåòðèè) ïðè K ≠ 0 ðàçðàáî-
òàíà â [10]. Ïîêàçàíî, ÷òî âñëåäñòâèå óêàçàííîãî 

âûðîæäåíèÿ ïåðåõîä ìåæäó òàêèìè óðîâíÿìè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äóáëåò è åñëè äèïîëüíûé ìîìåíò 
ìîëåêóëû äàåò îïðåäåëÿþùèé âêëàä â ïîòåíöèàë 
âçàèìîäåéñòâèÿ, åãî êîìïîíåíòû, â ñîîòâåòñòâèè  
ñ ïðàâèëàìè îòáîðà ΔJ = 0, ΔK = 0, + ↔ – (± – 
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èíäåêñû ÷åòíîñòè ñîñòîÿíèé), îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàí-
íûìè èíäóöèðîâàííûìè ñòîëêíîâåíèÿìè èíòåíñèâ-
íûì ñïåêòðàëüíûì îáìåíîì. Ôîðìà ïåðåõîäà ïðè 
ýòîì îñòàåòñÿ äèñïåðñèîííîé, íî ñ ïîëóøèðèíîé, 
ðàâíîé ðàçíîñòè ìåæäó ïîëóøèðèíîé êîìïîíåíòû 
è ïàðàìåòðà êðîññðåëàêñàöèè. 

Ïîëóøèðèíû è ñäâèãè öåíòðîâ ëèíèé îïðåäåëÿ-
þòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ìíèìîé è äåéñòâèòåëüíîé ÷àñ-
òÿìè äèàãîíàëüíîãî ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà ðåëàêñàöè-
îííîãî ñóïåðîïåðàòîðà 
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îòðàæàþò èõ èíäóöèðîâàííóþ ñòîëêíîâåíèÿìè èí-
òåðôåðåíöèþ. Ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ðåëàêñàöèîí-
íîãî ñóïåðîïåðàòîðà €Λ  ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïî 
ôîðìóëå [10]: 
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ãäå ˆ ,m  ˆn  – äèïîëüíûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ; ηb, ρ
b – 

ïëîòíîñòü è ìàòðèöà ïëîòíîñòè ìîëåêóë áóôåðíîãî 
ãàçà; dνP(ν) – îïåðàòîð óñðåäíåíèÿ ïî êëàññè÷å-
ñêèì ïàðàìåòðàì ñòîëêíîâåíèÿ; β, l – êâàíòîâûå 
÷èñëà, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóëû áóôåð-
íîãî ãàçà, l – êâàíòîâîå ÷èñëî åå ïîëíîãî óãëîâîãî 
ìîìåíòà, β – êðàòêîå îáîçíà÷åíèå ñîâîêóïíîñòè âñåõ 
ïðî÷èõ êâàíòîâûõ ÷èñåë; σ̂  – ñîáñòâåííûå âåêòîðû 
ñóïåðîïåðàòîðà ˆA,  ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû êîòîðîãî 
âî âòîðîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé îïðåäåëÿþò-
ñÿ ôîðìóëîé 
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Îáùèå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èí ˆ ˆ| ,1( , )S m n ν  
ˆ ˆ( , | ) ,2 outerS m n ν  ˆ ˆ( , | )2 middlem nΘ ν  ïðèâåäåíû â [10]. Ýòè 

âåëè÷èíû ïîäîáíû (íî íå ðàâíû) ñîîòâåòñòâåííî âå-
ëè÷èíàì S1(b), S2(b)outer è S2(b)middle òåîðèè ÀÒÊ [8, 9]. 
  Â ðàáîòå [1] ïîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ òåîðèÿ ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà è â èññëåäîâàíèÿõ óøèðåíèÿ ñâåðõ-
òîíêèõ êîìïîíåíò âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóë 
òèïà ñèììåòðè÷åñêîãî âîë÷êà, ïîñêîëüêó ïðè âûâîäå 
ôîðìóëû (1) è ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà âõîäÿùèõ â (2) 
âåëè÷èí èñïîëüçóþòñÿ ëèøü òðàíñôîðìàöèîííûå 

ñâîéñòâà ïîëíîãî ìîìåíòà. Íàëè÷èå â ìîëåêóëå àòî-
ìà ñ íåñêîìïåíñèðîâàííûì ñïèíîì ÿäðà I ≥ 1 ïî-
ðîæäàåò ïîëíûé ìîìåíò F â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé 
ñâÿçè J + I = F. Ïåðåõîä J′ K F′ ← J′′ K F′′ (ìû ïðè-
äåðæèâàåìñÿ ïðèíÿòîãî â ñïåêòðîñêîïèè îáîçíà÷å-
íèÿ ïåðåõîäà, êîãäà ïåðâûì óêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå 
ñ áîëüøåé ýíåðãèåé, à âòîðûì ñ ìåíüøåé. Íà÷àëü-
íîå ñîñòîÿíèå ïåðåõîäà îáîçíà÷àåòñÿ äâóìÿ øòðè-
õàìè, à êîíå÷íîå îäíèì) ìåæäó ñâåðõòîíêèìè ïîäó-
ðîâíÿìè âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé â ýòîì ñëó÷àå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñèíãëåò ïðè K = 0 è äóáëåò ïðè K ≠ 0, 

è, åñëè äèïîëüíûé ìîìåíò ìîëåêóëû äàåò îïðåäå-
ëÿþùèé âêëàä â ïîòåíöèàë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, êîìïîíåíòû äóáëåòà îêàçûâàþòñÿ ñâÿ-
çàííûìè ñïåêòðàëüíûì îáìåíîì. Ðîëü äðóãèõ âîç-
ìîæíûõ ïðîöåññîâ ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà èçó÷àëàñü 
â ðàáîòàõ [1, 11], è áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðâîì 
ïðèáëèæåíèè èìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Â ýòîì ïðè-
áëèæåíèè ïðîñòðàíñòâî ëèíèé ðàçáèâàåòñÿ íà ïðÿ-
ìóþ ñóììó îäíîìåðíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ñâåðõòîíêèì ñèíãëåòàì, è äâóìåðíûõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñâåðõòîíêèì äóáëåòàì. Ìåòîä ðàñ÷åòà 
ðåëàêñàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ äóáëåòîâ, ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíûõ ïðîöåññîâ ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà ìåæäó êîì-
ïîíåíòàìè, ðàçâèò â ðàáîòå [11]. Â [1] ïîêàçàíî, ÷òî 
îí ìîæåò áûòü ïðèìåíåí è äëÿ ðàñ÷åòà ðåëàêñàöè-
îííûõ ïàðàìåòðîâ ÑÒÊ. Â ýòîì ìåòîäå ðåëàêñàöèîí-
íûå ïàðàìåòðû äóáëåòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëàìè 
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íà ñîñòîÿíèÿõ áóôåðíîé ìîëåêóëû. Åñëè ïðè ðàñ÷å-
òàõ ÷àñòîò âèðòóàëüíûõ ïåðåõîäîâ ïðåíåáðå÷ü âêëà-
äàìè ýíåðãèé ñâåðõòîíêîãî ðàñùåïëåíèÿ (êîòîðûå 
îáû÷íî íå ïðåâûøàþò äîëåé îáðàòíîãî ñàíòèìåòðà), 
òî ˆ ˆ |2( , )outerS m m ν  îêàçûâàþòñÿ íå çàâèñÿùèìè îò êâàí-
òîâîãî ÷èñëà ïîëíîãî ìîìåíòà F è îäèíàêîâûìè äëÿ 
âñåõ ÑÒÊ âðàùàòåëüíîãî ïåðåõîäà. Êàê ñëåäñòâèå, 
êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ ÑÒÊ ñèíãëåòíûõ ïåðåõî-
äîâ îêàçûâàþòñÿ îäèíàêîâûìè è ðàâíûìè êîýôôè-
öèåíòó óøèðåíèÿ äàííîãî ïåðåõîäà â ïðåíåáðåæåíèè 
ñâåðõòîíêèì ðàñùåïëåíèåì. 

Â òî æå âðåìÿ ˆ ˆ|2( , ) ,middlem nΘ ν  îòâåòñòâåííûå  
çà ñïåêòðàëüíûé îáìåí ìåæäó êîìïîíåíòàìè äóáëå-
òà, çàâèñÿò îò êâàíòîâîãî ÷èñëà ïîëíîãî ìîìåíòà ÷å-
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ðåç àìïëèòóäû âåðîÿòíîñòåé âèðòóàëüíûõ ïåðåõîäîâ  

â îïòè÷åñêè àêòèâíîé ìîëåêóëå. Èõ óäîáíî âûðàçèòü 
÷åðåç àìïëèòóäû âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäîâ ìåæäó âðà-
ùàòåëüíûìè óðîâíÿìè è îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíî-
ñòè ñâåðõòîíêèõ ïåðåõîäîâ [1, 12]: 
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( , , , ; , , , )D I j F I j F′ ′ ′ ′γ γ =  
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 (6) 

ãäå îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåðõòîíêîãî ïå-
ðåõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 

  
2(2 1)(2 1) ( ; 1)
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(Òàáëèöû îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé äèïîëüíûõ 
ïåðåõîäîâ èìåþòñÿ â ìîíîãðàôèè [13].) 

Äëÿ èçîëèðîâàííûõ ñèíãëåòîâ âåëè÷èíû 
ˆ ˆ( , | )2 middlem nΘ ν  òîæäåñòâåííî ðàâíû íóëþ. Ñîîòâåò-

ñòâåííî ðàâíû íóëþ ìàòðèöû à1(ν) è à2(ν), è ôîðìó-
ëà (3), êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû óøè-
ðåíèÿ è ñäâèãà, óïðîùàåòñÿ è ïðèíèìàåò âèä 
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2. Ñàìîóøèðåíèå è óøèðåíèå 
ïîñòîðîííèìè ãàçàìè ÑÒÊ 
âðàùàòåëüíûõ ñèíãëåòîâ  
ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà 

 
Â ðàáîòå [1] ïîêàçàíî, ÷òî ñòîëêíîâèòåëüíîé 

èíòåðôåðåíöèåé ÑÒÊ ïåðåõîäîâ òèïà J + 1, 0 ← J, 0 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Âñå åãî êîìïîíåíòû óøèðÿþòñÿ 
íåçàâèñèìî è, ñîãëàñíî èçëîæåííîé âûøå òåîðèè, 
èìåþò îäèíàêîâûå êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ, ñîâïà-
äàþùèå ñ êîýôôèöèåíòîì óøèðåíèÿ ïåðåõîäà â ïðå-
íåáðåæåíèè ñâåðõòîíêèì ðàñùåïëåíèåì. Ýòîò ôàêò 
íàõîäèò ñâîå ïîäòâåðæäåíèå è â ýêñïåðèìåíòå [4, 5]. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòîâ äëÿ ÑÒÊ, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå è äëÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ 
ÑÒÊ, åñëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îòñóòñòâóþò. 
Îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè êîìïîíåíò ïðèâåäåíû 
â ÷åòâåðòîì ñòîëáöå. Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ïðè çíà-
÷åíèÿõ ìîëåêóëÿðíûõ êîíñòàíò èç òàáë. 2 äëÿ òåì-
ïåðàòóðû 300 Ê. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ïÿòîì 
ñòîëáöå òàáë. 1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â øåñòîì ñòîëáöå 
ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, à â ñåäüìîì 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ ïî ìåòîäó ÀÒÊ. 
Íàèáîëüøåå ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îò-
íîñèòñÿ ê èçîòîïó 12CH3

35Cl, è èìåííî ê ÑÒÊ ïå-
ðåõîäà 1, 0 ← 0, 0. 

Â ðàáîòå [4] èçìåðÿëèñü êîýôôèöèåíòû ñàìî-
óøèðåíèÿ âñåõ ÑÒÊ ïåðåõîäà, è áûëî íàéäåíî, ÷òî 
îíè èìåþò îäíî è òî æå çíà÷åíèå, ïðèâåäåííîå  
 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ ñâåðõòîíêèõ  
êîìïîíåíò ïåðåõîäîâ J + 1, 0 ← J, 0 = J, K 

J
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γa  γexp γlit 

    12CH3
35Cl – 

12CH3
37Cl

1, 0←0, 0 5/2←3/2 26570,74 50 21,56 19,5b 25,3b

     19,8±0,3c  
     20,3±0,4d  
     21,0±1,0e  
     21,6±0,3f  
     21,76±0,1g 24,88f

2, 0←1, 0 7/2←5/2 53172,74 40 20,46 17,6b 23,72b

3, 0←2, 0 9/2←7/2 57185,40 35,7 19,32   

    12CH3
35Cl – CH3I 

1, 0←0, 0 5/2←3/2 26570,74 50 17,07 16,9±0,8c  
2, 0←1, 0 7/2←5/2 53172,74 40 16,69   
3, 0←2, 0 9/2←7/2 57185,40 35,7 16,68   

    12CH3
35Cl – CH3F 

1, 0←0, 0 5/2←3/2 26570,74 50 24,93 24,4±1,5c  
2, 0←1, 0 7/2←5/2 53172,74 40 23,33   
3, 0←2, 0 9/2←7/2 57185,40 35,7 21,29   

    12CH3
35Cl – CO2 

1, 0←0, 0 5/2←3/2 26570,74 50 8,81 8,3±0,3c  
     8,0±0,3f  
     11,98d  
2, 0←1, 0 7/2←5/2 53172,74 40 8,93   
3, 0←2, 0 9/2←7/2 57185,40 35,7 9,07   

    12CH3
37Cl – 

12CH3
35Cl

1, 0←0, 0 5/2←3/2 26570,74 50 21,47 20,2b 25,22b

2, 0←1, 0 7/2←5/2 53172,74 40 20,36 17,9b 32,60b

3, 0←2, 0 7/2←7/2 78509,31 4,1 19,19 12,8b 21,81b

______________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â ÌÃö/òîðð; a – íàø ðàñ÷åò, ýêñïåðèìåíòàëüíûå 

äàííûå èç ðàáîò b – [2], c – [3], d – [5], e – [4], f – [6], 
g – [7] è ñîîòâåòñòâóþò òåìïåðàòóðe 300 Ê. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Çíà÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ïàðàìåòðîâ,  
èñïîëüçîâàííûå â ðàñ÷åòàõ 

Ïàðàìåòð 12CH3
35Cla 12CH3

37Cla CH3I
b CH3F

c CO2
d 

B 0,44340 0,43657 0,25022 0,85179 0,390219
A 5,20534 5,20537 5,208635 5,18200  

DJ ⋅ 10
7 6,0381 5,85998 0,21040 20,0875 1,33409

DJK ⋅ 106 6,3558 6,4492 3,29447 14,6847  

DK ⋅ 105 8,2965 8,4275 8,76 7,039  

HJ ⋅ 10
13 –2,99 –3,14   0,1918 

HJK ⋅ 1012 11,43 9,58    

HKJ ⋅ 10
10 3,33 2,83    

HK ⋅ 109 1,040 8,340    

μ(D) 1,86e 1,86e 1,641f 1,856g  
Q(DÅ)     8,4h 

eqQ,  
ÌÃö 

 
–75,740k 

 
–58,921k    

______________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå â ñì–1. 
Äàííûå èç ðàáîò: a – [14], b – [15], c – [16], d – [17], e – 

[18], f – [19], g – [20], h – [21], k – [13]. 
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â òàáë. 1 äëÿ ÑÒÊ 5/2 ← 3/2. Îíî íåïëîõî ñîãëàñó-
åòñÿ ñî çíà÷åíèåì íàøåãî ðàñ÷åòà. Åùå áîëåå áëèçêîå 
ñîãëàñèå íàáëþäàåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè 
â ðàáîòàõ [6, 7]. Íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå, ïðèìåð-
íî +10%, èìååò ìåñòî ïðè ñðàâíåíèè ñî çíà÷åíèåì, 
ïîëó÷åííûì â ðàáîòàõ [2, 3]. Îäíàêî íàøè ðàñ÷åòû 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [3] äëÿ 
òîé æå ÑÒÊ ïåðåõîäà â ñëó÷àå óøèðåíèÿ ïîñòîðîí-
íèìè ãàçàìè. 

Äîïîëíèòåëüíî íàìè áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû 
êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ÑÒÊ íåñêîëüêèõ äðóãèõ 
ïåðåõîäîâ òèïà J + 1, 0 ← J, 0. ×àñòü èç íèõ òàêæå 
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëüíû-
ìè äàííûìè çäåñü ìû íå ðàñïîëàãàåì. 

Â ðàáîòå [2] òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ÑÒÊ íåñêîëüêèõ 
ïåðåõîäîâ èçîòîïà 12CH3

37Cl ïðè óøèðåíèè îñíîâ-
íûì èçîòîïîì 12CH3

35Cl. Íàø ðàñ÷åò óäîâëåòâîðè-
òåëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì â ñëó÷àå ÑÒÊ-
ïåðåõîäà 1, 0 ← 0, 0. Íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå (îêî-

ëî ∼+ 50%) íàáëþäàåòñÿ äëÿ ÑÒÊ 7/2 ← 7/2 ïåðå-
õîäà 3, 0 ← 2, 0, äëÿ êîòîðîãî íåïîñðåäñòâåííî ïðî-
âîäèëèñü èçìåðåíèÿ. Òî÷íîñòü ýòîãî ðåçóëüòàòà, îä-
íàêî, âûçûâàåò ñîìíåíèå, ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíò 

ñîïðÿæåí ñ äîïîëíèòåëüíîé òðóäíîñòüþ, ñâÿçàííîé 
ñ âåñüìà íèçêîé îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ ýòîé 
êîìïîíåíòû. 

 

3. Ñàìîóøèðåíèå ÑÒÊ âðàùàòåëüíûõ 
äóáëåòîâ ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà 
 
Ñòðóêòóðà ñâåðõòîíêîãî ìóëüòèïëåòà J + 1, K ← 

← J, K íà ïðèìåðå ìóëüòèïëåòà 4, 3 ← 3, 3 ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 1, ãäå äëÿ íàãëÿäíîñòè ïîêàçàíû ëèøü 
íàèáîëåå èíòåíñèâíûå êîìïîíåíòû. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ñâåðõòîíêîãî ìóëüòèïëåòà 

4, 0 ← 3, 0 = J, K 

 

Ïðè K ≠ 0 êàæäàÿ ÑÒÊ ïåðåõîäà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé äóáëåò, êîìïîíåíòû êîòîðîãî ñâÿçàíû ìåæäó 
ñîáîé èíäóöèðîâàííûì ñòîëêíîâåíèÿìè ñïåêòðàëü-
íûì îáìåíîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ äèïîëüíûì ïðàâèëîì 
îòáîðà ΔF = ΔJ = 0. Òàê êàê ÷àñòîòû êîìïîíåíò äóá-
ëåòà ñîâïàäàþò, òî, êàê ïîêàçàíî â [10], â ðàìêàõ 
óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ôîðìà åãî êîíòóðà îïèñûâà-
åòñÿ äèñïåðñèîííîé ôîðìóëîé ñ ïîëóøèðèíîé, ðàâ-
íîé ðàçíîñòè ìåæäó ïîëóøèðèíîé êîìïîíåíòû è ïà-

ðàìåòðà êðîññðåëàêñàöèè êîìïîíåíò. Èìåííî ýòà 

âåëè÷èíà è íàáëþäàåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå. Äèïîëüíûå 
ïðàâèëà îòáîðà ΔJ = 0, ΔF = ±1 (ñîîòâåòñòâóþùèå 

âèðòóàëüíûå ïåðåõîäû íà ðèñ. 1 íå ïîêàçàíû) ôîð-
ìàëüíî ïîðîæäàþò ñòîëêíîâèòåëüíóþ èíòåðôåðåí-
öèþ äóáëåòîâ âíóòðè äàííîãî ñâåðõòîíêîãî ìóëüòè-
ïëåòà, îäíàêî ïðîâåäåííûå íàìè îöåíêè ïîêàçàëè, 
÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè èìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 
Ðàñ÷åòû áåç ó÷åòà ýòèõ ýôôåêòîâ áûëè âûïîëíåíû 
íåïîñðåäñòâåííî ïî ôîðìóëàì (3) è (4), òàêæå äëÿ 
òåìïåðàòóðû 300 Ê, è ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû  
â òàáë. 3. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíòû ñàìîóøèðåíèÿ ñâåðõòîíêèõ  
êîìïîíåíò ïåðåõîäîâ J + 1, K ← J, K, K ≠ 0  

ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà, ÌÃö/òîðð 

J K ÑÒÊ 
×àñòîòà, 

ÌÃö 
Q, % γ ζ γ – ζ

1 2 3 4 5 6 7 8 

1/2←3/2 53179,49 8,33 20,53 0,24 20,29

32←5/2 53156,00 21,0 20,52 0,64 19,88

5/2←5/2 53165,34 9,00 20,48 1,42 19,061
1

5/2←7/2 53174,68 40,0 20,45 1,87 18,57

1/2←3/2 79756,01 10,0 19,56 0,50 19,06

3/2←5/2 79751,33 16,0 19,56 0,44 19,12

5/2←7/2 79751,47 24,49 19,56 0,67 18,88
1

7/2←92 79756,14 35,71 19,55 0,91 18,63

1/2←3/2 79769,24 10,0 20,16 2,01 18,15

3/2←5/2 79750,56 16,0 20,15 2,05 18,10

5/2←7/2 79737,21 24,49 20,07 2,71 17,36

2

2

7/2←9/2 79755,90 35,71 19,92 3,72 16,20

3/2←5/2 106336,96 14,29 18,83 0,48 18,35

5/2←7/2 106335,09 19,13 18,84 0,44 18,40

7/2←9/2 106336,06 25,46 18,83 0,48 18,45
1

9/2←11/2 106337,93 33,33 18,83 0,57 18,26

3/2←5/2 106337,39 14,29 19,41 1,88 17,53

5/2←7/2 106329,91 19,13 19,42 1,74 17,68

7/2←9/2 106327,29 25,46 19,41 1,90 17,50
2

9/2←11/2 106334,77 33,33 19,37 2,23 17,14

3/2←5/2 106338,11 14,29 20,02 4,20 15,82

5/2←5/2 106314,75 2,30 20,11 3,74 16,37

5/2←7/2 106321,29 19,13 20,09 3,87 16,22

7/2←7/2 106310,39 3,02 20,06 3,98 16,08

7/2←9/2 106312,69 25,46 20,01 4,25 15,76

3

3

9/2←11/2 106329,50 33,33 19,82 5,01 14,82
 
Â îñíîâíîì â íåé ïðèâåäåíû äàííûå, îòíîñÿ-

ùèåñÿ ê íàèáîëåå èíòåíñèâíûì ÑÒÊ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ïðàâèëàì îòáîðà (ΔF = ΔJ = 1), è ëèøü â ñëó-
÷àå ïåðåõîäîâ 2, 1 ← 1, 1 è 4, 3 ← 3, 3 îíè äîïîëíåíû 

ðåçóëüòàòàìè äëÿ êîìïîíåíò, îòâå÷àþùèõ ïðàâèëàì 
îòáîðà ΔJ = 1, ΔF = 0 è èìåþùèì õîòÿ è çíà÷èòåëüíî 

ìåíüøóþ, íî âñå æå çàìåòíóþ îòíîñèòåëüíóþ èíòåí-
ñèâíîñòü. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 

èìåííî äëÿ òàêîé êîìïîíåíòû â [2] áûëè âûïîëíåíû 
èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà óøèðåíèÿ è ïîëó÷åíî çíà-
÷åíèå γ = 15,6 ÌÃö/òîðð, à âî âòîðîì òåì, ÷òî îò-
íîñÿùèåñÿ ê ýòîìó ïåðåõîäó ðåçóëüòàòû íèæå áóäóò 
èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðà òðàíñôîðìàöèè 
ôîðìû åãî êîíòóðà äàâëåíèåì. 

5/2

5/2

3/2

7/2

9/2

7/2
9/2

11/2

3, 3 

4, 3 

J, K F

+ 

+ 

– 

– 

5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 
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Â øåñòîì ñòîëáöå òàáë. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ êîìïîíåíò ñâåðõòîíêèõ 
äóáëåòîâ, â ñåäüìîì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êðîññðå-
ëàêñàöèè êîìïîíåíò, à â âîñüìîì çíà÷åíèÿ «íàáëþ-
äàåìûõ» êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ñâåðõòîíêèõ 
äóáëåòîâ. 

Îòìåòèì, ÷òî êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ êîìïî-
íåíò ñâåðõòîíêèõ äóáëåòîâ J + 1, K ← J, K ïåðåõîäà 
èìåþò âåñüìà áëèçêèå çíà÷åíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ðàç-
ëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ íàáëþäàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ 
óøèðåíèÿ ñâåðõòîíêèõ äóáëåòîâ ìîãóò äîñòèãàòü 
∼ 10–12%. Ýòè ðàçëè÷èÿ â îñíîâíîì îáóñëîâëåíû 
ðàçëè÷èÿìè â çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ êðîññðåëàêñà-
öèè êîìïîíåíò ñâåðõòîíêèõ äóáëåòîâ è ÿâëÿþòñÿ 
ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ýôôåêòîâ èõ ñòîëêíîâèòåëüíîé 
èíòåðôåðåíöèè. 

Ñîïîñòàâëåíèå ðàññ÷èòàííîãî íàáëþäàåìîãî êî-
ýôôèöèåíòà ñàìîóøèðåíèÿ ÑÒÊ 5/2 ← 5/2 ïåðåõî-
äà 2, 1 ← 1, 1 ñ ïðèâåäåííûì âûøå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì çíà÷åíèåì èç ðàáîòû [2] äåìîíñòðèðóåò ïðåâû-
øåíèå ðàñ÷åòà íàä ýêñïåðèìåíòîì ïðèìåðíî íà 22%. 
Íî ïîñêîëüêó ýòî åäèíè÷íûé ýêñïåðèìåíò, à êàê 
ñëåäóåò èç òàáë. 1, â ýòîé ðàáîòå äëÿ ÑÒÊ äðóãèõ 
ïåðåõîäîâ ïîëó÷åíû ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ, òî ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âû-
âîäû îòíîñèòåëüíî àäåêâàòíîñòè òåîðèè èçó÷àåìûì 
ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèÿì ïîêà íå âîçìîæíî. 

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà òðàíñôîðìàöèè 
ôîðìû êîíòóðà ñâåðõòîíêîãî ìóëüòèïëåòà J + 1, K ← 

← J, K äàâëåíèåì áûë ðàññ÷èòàí ïðè ðàçíûõ äàâëå-
íèÿõ ñîáñòâåííîãî ãàçà êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ïðè 

ïåðåõîäå 4, 3 ← 3, 3. Â ðàñ÷åò áûëè âêëþ÷åíû âñå 
ÑÒÊ äàííîãî ïåðåõîäà, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3 (÷òî 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 97,53% îò ïîëíîé èíòåíñèâíî-
ñòè ïåðåõîäà). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 
  Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí êîíòóð ýòîãî æå ïå- 
ðåõîäà â ïðåíåáðåæåíèè ñâåðõòîíêèì ðàñùåïëåíè-
åì ïðè çíà÷åíèè íàáëþäàåìîãî êîýôôèöèåíòà óøè-
ðåíèÿ γ – ξ = 16,12 ÌÃö/òîðð, ïîëó÷åííîãî ïóòåì 
óñðåäíåíèÿ çíà÷åíèé γ è ξ èç òàáë. 3. Âèäíî, ÷òî 
ñëàáûå ÑÒÊ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ëèøü ïðè âåñüìà 

íèçêèõ äàâëåíèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ìèëëèòîðð. Ïðè äàâëåíèÿõ îêîëî 0,1 òîðð 

äîñòóïíû íàáëþäåíèþ òîëüêî íàèáîëåå èíòåíñèâíûå 

ÑÒÊ. Íî óæå ïðè äàâëåíèè îêîëî 0,5 òîðð âñå ñâåðõ-
òîíêèå äóáëåòû íà÷èíàþò ñëèâàòüñÿ, à ïðè äàâëåíèè 

îêîëî 10 òîðð îáðàçóþò åäèíóþ îäíîðîäíî óøèðåí-
íóþ ëèíèþ, èìåþùóþ êîíòóð, áëèçêèé ê äèñïåðñè-
îííîìó. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ñàìî-
óøèðåíèÿ ÑÒÊ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ïðè äàâëåíèÿõ 
íå áîëåå 0,1 òîðð, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè î êîýôôèöèåíòàõ ñàìîóøèðåíèÿ âðà-
ùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ â ïðåíåáðåæåíèè ñâåðõòîíêèì 
ðàñùåïëåíèåì äàâëåíèå ñëåäóåò ïîâûøàòü ïðèìåðíî 
äî 10 òîðð. 

Òîò ôàêò, ÷òî ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ ÑÒÊ 
ïåðåõîäà ñëèâàþòñÿ â åäèíóþ ëèíèþ, èìåþùóþ êîí-
òóð, áëèçêèé ê äèñïåðñèîííîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò  
î ïðàâîìåðíîñòè ïðåíåáðåæåíèÿ ñâåðõòîíêèì ðàñ-
ùåïëåíèåì ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ äàâëåíèÿõ óøè-
ðÿþùåãî ãàçà. 

 
Ðèñ. 2. Õàðàêòåð òðàíñôîðìàöèè ôîðìû êîíòóðà ñâåðõòîí-
êîãî ìóëüòèïëåòà 4, 3 ← 3, 3 = J, K ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà 
  äàâëåíèåì ñîáñòâåííîãî ãàçà 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òåîðèÿ óøèðåíèÿ ÑÒÊ âðàùàòåëüíûõ ïåðåõî-
äîâ ìîëåêóë òèïà ñèììåòðè÷íîãî âîë÷êà [1] ïîçâî-
ëÿåò ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ îïèñûâàòü áîëüøèíñòâî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì ñà-
ìîóøèðåíèèÿ è óøèðåíèÿ ïîñòîðîííèìè ãàçàìè 

ÑÒÊ âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû ìåòèëõëî-
ðèäà, èìåþùèõñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè. Ïðè ýòîì 
ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåòñÿ óñòàíîâëåííûé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî [4, 5] ôàêò î áëèçîñòè çíà÷åíèé êîýô-
ôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ âñåõ ÑÒÊ âðàùàòåëüíîãî ïå-
ðåõîäà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, áëèçêè çíà÷åíèþ 
êîýôôèöèåíòà óøèðåíèÿ äàííîãî ïåðåõîäà â ïðå-
íåáðåæåíèè ñâåðõòîíêèì ðàñùåïëåíèåì óðîâíåé. 
Äëÿ ñèíãëåòíûõ ïåðåõîäîâ êîýôôèöèåíòû óøèðå-
íèÿ âåõ ÑÒÊ ðàâíû ìåæäó ñîáîé, â òî âðåìÿ êàê 
äëÿ äóáëåòíûõ «íàáëþäàåìûå» êîýôôèöèåíòû óøè-
ðåíèÿ ñâåðõòîíêèõ äóáëåòîâ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ íà 
10–12%. 

Ýòè ðàçëè÷èÿ îáóñëîâëåíû, ïðåæäå âñåãî, ðàçëè-
÷èÿìè â èíòåíñèâíîñòÿõ âèðòóàëüíûõ ïåðåõîäîâ ìå-
æäó ñâåðõòîíêèìè ïîäóðîâíÿìè âðàùàòåëüíûõ óðîâ-
íåé. Äëÿ ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà, èìåþùåé ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé êâàäðóïîëü- 
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, öåíòðû ÑÒÊ äóáëåòà ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â ÷àñòîòíîì èíòåðâàëå, íå ïðåâûøàþùåì 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåãàãåðö, òàê ÷òî íàáëþäåíèå 
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P = 0,01 òîðð
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àíîìàëèé â òðàíñôîðìàöèè ôîðìû êîíòóðà äóáëåòà 
äàâëåíèåì, ñâÿçàííûõ ñî ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðîé 

óðîâíåé, âîçìîæíî ëèøü ïðè äàâëåíèÿõ, íå ïðåâû-
øàþùèõ íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèòîðð. Íà ïðèìåðå 
òðàíñôîðìàöèè äàâëåíèåì ñîáñòâåííîãî ãàçà ôîð-
ìû êîíòóðà ñâåðõòîíêèõ êîìïîíåíò äóáëåòà J, K = 
= 4, 3 ← 3, 3 îáíàðóæåíî, ÷òî óæå ïðè äàâëåíèè îêî-
ëî 10 òîðð âñå êîìïîíåíòû ñëèâàþòñÿ â åäèíóþ 
îäíîðîäíî óøèðåííóþ ëèíèþ, èìåþùóþ êîíòóð, 
áëèçêèé ê äèñïåðñèîííîìó. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñòîëêíîâèòåëüíîãî óøèðåíèÿ 
ñâåðõòîíêèõ êîìïîíåíò âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ìî-
ëåêóë òèïà ñèììåòðè÷åñêîãî âîë÷êà è, â ÷àñòíîñòè, 
ìîëåêóëû ìåòèëõëîðèäà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê âûñî-
êîòî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
íà ñîâðåìåííîé àïïàðàòóðå. 
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M.R. Cherkasov. Effects of the hyperfine splitting of levels in the pressure broadening of the methyl 
chloride rotational transitions. 

In the frame of the impact approximation features of the methyl chloride isotopes 12CH3
35Cl, 12CH3

37Cl ro-
tational transitions broadening, associated with the hyperfine splitting of levels due to the nuclear quadrupole 
interaction, are considered. The relaxation parameters are calculated and the values of the broadening coeffi-
cients are compared with the experimental data. The character of the doublet transition contour shape trans-
formation by pressure is investigated. 
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