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Ââåäåíèå 

Äëÿ ðàäèàöèîííûõ çàäà÷ àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ 
âàæíûì çíàíèå ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåñåëåê-
òèâíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â îêíàõ ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Ïîìèìî ïîãëîùåíèÿ ñ ÷åòêî 
âûðàæåííîé ñòðóêòóðîé, îáóñëîâëåííîé ñïåêòðàëü-
íûìè ëèíèÿìè, ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì ñîäåð-
æèò ñîñòàâëÿþùóþ áåç âûðàæåííîé ñïåêòðàëüíîé 
ñòðóêòóðû, êîòîðóþ íàçûâàþò êîíòèíóàëüíûì ïî-
ãëîùåíèåì. Â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïðå-
îáëàäàåò êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå.  

Ñðàâíèòåëüíàÿ ãëàäêîñòü êðèâîé êîíòèíóàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ ÿâèëàñü ïðè÷èíîé áîëüøîãî ÷èñëà 
ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ýòîãî 
ôåíîìåíà, ñðåäè êîòîðûõ ãèïîòåçà î êðûëüÿõ ñèëü-
íûõ ëèíèé Í2Î – îäíà èç îñíîâíûõ. Ïî òîé æå 
ïðè÷èíå âîçíèê ðÿä àïïðîêñèìàöèé êîíòèíóàëüíî-
ãî ïîãëîùåíèÿ, óïîòðåáëÿþùèõñÿ â ïðèëîæåíèÿõ. 
 Îäíîé èç ñàìûõ èçâåñòíûõ àïïðîêñèìàöèé 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé CKD èëè MT-CKD-êîí-
òèíóóì [1, 2], øèðîêî ïðèìåíÿþùèéñÿ â ðàäèàöè-
îííûõ ìîäåëÿõ àòìîñôåðû. Ìîäåëü ÑÊD ñòðîèòñÿ 
íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòèíóóìà, êîòîðûé 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíèöà ìåæäó ïîëíûì êîýôôè-
öèåíòîì ïîãëîùåíèÿ è òàê íàçûâàåìûì ëîêàëüíûì 
âêëàäîì ëèíèé. Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
ãëîùåíèå, ïîñ÷èòàííîå ñ ëîðåíòöåâñêèì êîíòóðîì  
â ïðåäåëàõ 25 ñì–1 îò öåíòðà ëèíèè áåç íåêîòîðîé 
ïîñòîÿííîé «ïîäëîæêè», ðàâíîé çíà÷åíèþ ëîðåíò-
öåâñêîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 
25 ñì–1 îò öåíòðà ëèíèè. Ïîëó÷èâøàÿñÿ ðàçíîñòü 
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àïïðîêñèìèðóåòñÿ àíàëèòè÷åñêèì âûðàæåíèåì, åäè-
íûì äëÿ âñåãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, ãäå åñòü 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Í2Î. ÑÊD-êîíòèíóóì, ò.å. 
àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ è êîíñòàíòû, â íèõ âõî-
äÿùèå, íåîäíîêðàòíî ìîäèôèöèðîâàëñÿ c ó÷åòîì 
ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â îáëàñ-
òÿõ îò 0 äî 3000 ñì–1 è äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðå-
íèé. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå êîäû èìåþòñÿ 
íà ñàéòå [3]. Ïîëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì ôóíêöèÿ 
χ, îïèñûâàþùàÿ îòêëîíåíèå îò ëîðåíòöåâñêîãî êîí-
òóðà, èìååò ïðåâûøåíèå íàä ëîðåíòöåâñêèì êîíòó-
ðîì íà îòñòðîéêàõ îò öåíòðà ëèíèè äî íåñêîëüêèõ 
ñîòåí ñì–1 è ýêñïîíåíöèàëüíûé ñïàä â äàëåêèõ 
êðûëüÿõ.  

Èçâåñòíî, ÷òî êîíòóð ñïåêòðàëüíîé ëèíèè  
â êðûëå ðàçëè÷åí äëÿ ðàçíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 
[4–7], ïîýòîìó èñïîëüçóåìóþ â ìîäåëè MT_CKD 
ýêñòðàïîëÿöèþ êîíòèíóóìà, ïîëó÷åííîãî íà îñíîâå 
åäèíîé ìîäåëè êîíòóðà ëèíèè è íà îñíîâå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ â îãðàíè÷åííîì ñïåêòðàëüíîì 
èíòåðâàëå, íà âåñü ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí, âêëþ-
÷àþùèé ïîëîñû Í2Î, ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü ñ îñòî-
ðîæíîñòüþ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ëàáîðàòîðíûìè 
äàííûìè, íåäàâíî ïîëó÷åííûìè äëÿ áëèæíåãî ÈÊ-
äèàïàçîíà [8–10]. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
íåäîñòàòîê äàííûõ î ïîãëîùåíèè âîäÿíîãî ïàðà 
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ çàñòàâëÿåò ñ îñòîðîæíî-
ñòüþ îòíîñèòüñÿ ê ïðèìåíèìîñòè ÑÊD-êîíòèíóóìà 
ê òåì âûñîòíûì èíòåðâàëàì â ðàäèàöèîííûõ ìîäå-
ëÿõ, ãäå ïîãëîùåíèå Í2Î ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ 
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì. 

Ñðåäè âîçìîæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ îáúÿñíåíèé 
ïðèðîäû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïîìèìî ãèïî-
òåçû î êðûëüÿõ ëèíèé ìîíîìåðà (ñì. [4, 15–17]  
è ññûëêè â íèõ) ñëåäóåò îòìåòèòü ãèïîòåçó î ïî-
ãëîùåíèè äèìåðàìè âîäÿíîãî ïàðà, ïåðåæèâàþùóþ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâîåãî ðîäà ðåíåññàíñ â ñâÿçè  
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ñ ïîÿâëåíèåì êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ñïåê-
òðàõ äèìåðîâ [8–13]. Îòìåòèì, îäíàêî, ÷òî ýòà èí-
ôîðìàöèÿ îòíîñèòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè  
ê ñïåêòðàëüíûì èíòåðâàëàì âíóòðè ïîëîñ ïîãëîùå-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà. Èçìåðåíèÿ â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè 
òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî îáñóæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, 
íîâûå èçìåðåíèÿ è ðàñ÷åòû äèìåðíîãî ïîãëîùåíèÿ 
íå êàñàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, îñíîâíîãî îêíà ïðîçðà÷-
íîñòè àòìîñôåðû – 8–12 ìêì. Ïîýòîìó ïîêà íåò 
âîçìîæíîñòè ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î äîëå äèìåð-
íîãî ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-êîíòèíóóìå âîäÿíîãî ïàðà.  
 Îïðåäåëåííîñòè âûáîðà ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
ãèïîòåçàìè ïðåïÿòñòâóåò è ñïåöèôèêà òåîðåòè÷å-
ñêèõ ïîñòðîåíèé. Â òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäàõ, îïè-
ñûâàþùèõ êðûëüÿ ëèíèé ìîíîìåðà, ïðèñóòñòâóåò 
êàê ñóùåñòâåííûé ýëåìåíò ïîòåíöèàë ìåæìîëåêó-
ëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ÌÌÂ). Ïîêà ÷òî ðåøåíèå 
ab initio ìíîãîýëåêòðîííîé çàäà÷è äâóõ âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ ìîëåêóë íå äàåò âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü 
ïîòåíöèàëüíûå ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî è âîçáóæ-
äåííûõ ñîñòîÿíèé ñî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé òî÷íî-
ñòüþ. Ïîýòîìó â ðàñ÷åòàõ ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ 
ëèíèé äëÿ ïîòåíöèàëîâ èñïîëüçóþòñÿ ïàðàìåòðè÷å-
ñêèå âûðàæåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè 
îïèñàíèè äðóãèõ ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðèìåð ïî èç-
ìåðåíèþ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãàçîâ. ×òîáû 
ïîëó÷èòü ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì ïî ïîãëîùåíèþ 
â êðûëüÿõ, ïàðàìåòðû ïîòåíöèàëà ïðèõîäèòñÿ ìå-
íÿòü. Òàêàÿ ïðîöåäóðà â ïðèíöèïå îïðàâäàíà òåì, 
÷òî ðàçíûå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü ÷óâñòâèòåëüíû  
ê ðàçíûì ó÷àñòêàì ïîòåíöèàëüíûõ êðèâûõ. Íî â òî 
æå âðåìÿ ïðè òàêîé ïîäãîíêå ÿâíî èëè íåÿâíî 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåñü êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ 
îáóñëîâëåí òîëüêî ðàññìàòðèâàåìûì ìåõàíèçìîì. 
Ïîýòîìó, ïîêà íåò ïðèåìëåìîãî ïîòåíöèàëà ÌÌÂ, 
çàêëþ÷åíèå î òîì, êàêàÿ ÷àñòü èçìåðåííîãî ïîãëî-
ùåíèÿ îòâå÷àåò òîìó èëè èíîìó ìåõàíèçìó, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Â ýòîé ñèòóàöèè óòî÷-
íåíèå êàæäîãî èç ïîäõîäîâ èìååò îïðåäåëåííûé  
ñìûñë, òàê êàê ìîæåò îáíàðóæèòü îñîáåííîñòè, 
ïðèñóùèå òîëüêî îäíîìó èç ïîäõîäîâ. 

Ñîãëàñíî àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëè-
íèé [4] çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íåñåëåêòèâíîãî êîýô-
ôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè (ôàê-
òè÷åñêè êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå) îáóñëîâëåíà 
êðûëüÿìè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà.  
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöè-
åíòîâ ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ òåîðèè 
êðûëüåâ ëèíèé â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè 8–12  
è 3–5 ìêì â ñëó÷àå ñàìîóøèðåíèÿ, äëÿ îïèñàíèÿ 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì â îá-
ëàñòè 0–3000 ñì–1 è ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ ÑÊD-
êîíòèíóóìîì.  

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû íà îñíîâå áàçû ñïåêòðàëü-
íûõ äàííûõ HITRAN-2004.  

1. Ôîðìà ëèíèè â äàëåêîì êðûëå 

ñîãëàñíî àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè 

êðûëüåâ ëèíèé  

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå ïîäõî-
äû, îïèñûâàþùèå ôîðìó êîíòóðà ëèíèè â äàëåêîì 

êðûëå. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êðûëüåâ ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé [4, 15, 16] â êà÷åñòâå èñõîäíîé 
ðàññìàòðèâàåò ïîëíîñòüþ êâàíòîâóþ çàäà÷ó î ïî-
ãëîùåíèè ñâåòà âçàèìîäåéñòâóþùèìè ìîëåêóëàìè. 
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ìîëåêóë 
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïîëóêëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ. Â ðàìêàõ ïîëóêëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 
ïîëíàÿ êâàíòîâàÿ çàäà÷à ñòðîãèì îáðàçîì çàìåíÿåò-
ñÿ íà òðè âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷è: êâàíòîâóþ çà-
äà÷ó äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìîëåêóë, öåíòð ìàññ 
êîòîðûõ äâèæåòñÿ ïî êëàññè÷åñêîé òðàåêòîðèè, 
êëàññè÷åñêóþ çàäà÷ó äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ ñ êëàñ-
ñè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì âçàèìîäåéñòâèÿ è çàäà÷ó äëÿ 
îïåðàòîðà, êîððåêòèðóþùåãî òàêîå ðàçäåëåíèå. 

Êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë, îïèñûâàþùèé äâè-
æåíèå öåíòðà ìàññ, åñòü îïðåäåëåííûì îáðàçîì 
óñðåäíåííûé êâàíòîâûé ïîòåíöèàë ìåæìîëåêóëÿð-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ïîýòîìó çàâèñèò îò òåìïåðà-
òóðû. Óñëîâèå «áîëüøèå ñìåùåííûå ÷àñòîòû» (êðû-
ëüÿ ëèíèé) èñïîëüçóåòñÿ ïðè àñèìïòîòè÷åñêîì âû-
÷èñëåíèè èíòåãðàëà ïî âðåìåíè â âûðàæåíèè äëÿ 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ. Íà ïîñëåäíåé ñòàäèè 
ðàñ÷åòîâ ââîäÿòñÿ ïðèáëèæåíèÿ äëÿ êâàíòîâîãî  
è êëàññè÷åñêîãî ïîòåíöèàëîâ ÌÌÂ. Èìåííî êëàñ-
ñè÷åñêèé ïîòåíöèàë áåðåòñÿ â âèäå ïîòåíöèàëà Ëåí-
íàðäà-Äæîíñà ñ ïàðàìåòðàìè, çàâèñÿùèìè îò òåì-
ïåðàòóðû. Êâàíòîâûé ïîòåíöèàë, òî÷íåå ðàçíîñòü 
êâàíòîâûõ ýíåðãèé âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ìîëåêóë,  
â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå ìåæìîëåêóëÿðíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé àïïðîêñèìèðóåòñÿ îáðàòíîé ñòåïåíüþ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ýòó àïïðîêñèìàöèþ ìû 
íàçûâàåì «ìóëüòèïîëåì», íå èìåÿ, îäíàêî, â âèäó 
ìóëüòèïîëüíîå ðàçëîæåíèå ýíåðãèè ìåæìîëåêóëÿð-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ðàçíîñòè ýíåðãèé âçàèìîäåéñòâèÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ êîíòóðà 
ëèíèè íà áîëüøèõ ñìåùåííûõ ÷àñòîòàõ, êàê ïðàâè-
ëî, íóæíî íåñêîëüêî òàêèõ àïïðîêñèìàöèé, ïåðå-
õîäÿùèõ îäíà â äðóãóþ. 

Ðàñ÷åòíîå âûðàæåíèå äëÿ êîíòóðà ëèíèè ïðè 
ïîãëîùåíèè îäíèì «ìóëüòèïîëåì» â òåîðèè êðûëü-
åâ ëèíèé èìååò âèä 
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Â ýòî âûðàæåíèå âõîäÿò è êëàññè÷åñêèé 
Vcl(ε, σ, T) è êâàíòîâûé Uquant(an, Cn, Dn) ïîòåí-
öèàëû ÌÌÂ. Êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë V(r, T0) 
áåðåòñÿ â âèäå ïîòåíöèàëà Ëåííàðäà-Äæîíñà 

 ( )12 6

0( , ) 4 ( / ) ( / ) .V r T r r= ε σ − σ   (2) 

Â (1), (2) T – òåìïåðàòóðà, T0 = 296 K; a, Ca, Da, 
ra – ïàðàìåòðû, ñâÿçàííûå ñ êâàíòîâûì ïîòåíöèà-
ëîì ÌÌÂ; ω – òåêóùàÿ ÷àñòîòà, ωj – ÷àñòîòà öåí-
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òðà ëèíèè, ωB – ãðàíèöà îáðûâàíèÿ êîíòóðà. Ïîä-
÷åðêíåì, ÷òî ïîòåíöèàë V(r, T0) ÿâëÿåòñÿ ïîòåí-
öèàëîì êëàññè÷åñêîé çàäà÷è î äâèæåíèè öåíòðà 
ìàññ è â ïðèáëèæåíèè êëàññè÷íîñòè òîëüêî êîîð-
äèíàò öåíòðà ìàññ è ïîýòîìó íå çàâèñèò îò âçàèì-
íîé îðèåíòàöèè ìîëåêóë.  

Ðàíåå â [16] áûëè íàéäåíû ïàðàìåòðû êîíòóðà 
äëÿ ëèíèé âðàùàòåëüíîé ïîëîñû Í2Î, ïîçâîëèâøèå 
îïèñàòü ÷àñòîòíóþ è òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå 8–12 ìêì, 
ïîëó÷åííóþ â èçìåðåíèÿõ [18] (ðèñ. 1).  
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Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå 800–1100 ñì–1 
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Òî÷êè – ýêñïåðèìåíò [18],  
 êðèâûå – ðàñ÷åò [16] 

 

Ïàðàìåòðû êîíòóðà, äàþùèå ýòî îïèñàíèå, 
ñëåäóþùèå: 

1a = 5,5, 
1a

C = 8,58, 
1a

D = 0,035;  

2a = 10,0, 
2a

C = 5,36, 
2a

D = 0,0031, Bω  = 2500 ñì–1. 

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êëàññè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà ñ òåìïåðàòóðîé ïðèâåäåíî â òàáëèöå.  

 

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êëàññè÷åñêîãî  
ïîòåíöèàëà ñ òåìïåðàòóðîé, èñïîëüçîâàííîå  

äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ðèñ. 1 è 2 

T, K ε(T), K σ(T), Å 

284 540 2,69 
296 506 2,71 

310,8 459,529 2,71735 
318 437,747 2,72748 

325,8 414,682 2,74092 
328 407,96 2,74541 
338 379,394 2,76421 

339,3 376,067 2,76685 
351,9 341,519 2,78768 
363,6 310,729 2,81315 
384 259,361 2,84218 
428 160,547 2,80252 

 

Ïîãëîùåíèå Í2Î â îêíå ïðîçðà÷íîñòè 3–5 ìêì 
â ðàìêàõ àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé 
áûëî ðàññìîòðåíî â [19]. Ïàðàìåòðû êîíòóðà (1) 
áûëè ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû îïèñàòü ñïåêòðàëüíîå  
è òåìïåðàòóðíîå ïîâåäåíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëî-
ùåíèÿ Í2Î â îáëàñòè 1900–2700 ñì–1 â ñðàâíåíèè  
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè  äàííûìè  Burch [20] (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå 2400–
2700 ñì–1 ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Òî÷êè – ýêñïå-
ðèìåíò: 296 è 328 K [20],  338, 384 è 428 K [21], êðè- 
 âûå – ðàñ÷åò [19] 

 
Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíòóðà ïðè ýòîì ñëå-

äóþùèå: 

1a = 7,5, 
1a

C = 6,7, 
1a

D = 0,015;  

2a = 10,0, 
2a

C = 5,83; 
2a

D = 0,002; Bω  = 2000 ñì–1. 

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êëàññè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà ñ òåìïåðàòóðîé áûëî âçÿòî òàêèì æå, êàê  
â ñëó÷àå âðàùàòåëüíîé ïîëîñû (ñì. òàáëèöó). Îò-
ìåòèì, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Burch [20] 
äëÿ T = 296 K ïðåòåðïåâàëè èçìåíåíèÿ (ñð. [20]  
è [21]), ïîýòîìó ïðè íîðìàëüíûõ è ïîíèæåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ æåëàòåëüíî èìåòü äîïîëíèòåëüíûå 
èçìåðåíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå â [16, 19] âûðàæåíèÿ äëÿ êîíòóðà 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé áûëè äàëåå èñïîëüçîâàíû äëÿ 
îïèñàíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì 
ïàðîì â äèàïàçîíå 0–3000 ñì–1.  

2. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå 

âîäÿíûì ïàðîì 

Ðàññìàòðèâàÿ ïîãëîùåíèå â îêíå ïðîçðà÷íîñòè 
8–12 ìêì, ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî êîíòóð ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèé îäèíàêîâ äëÿ âñåõ ëèíèé, ïîïàäàþùèõ 
â ãðàíèöû, îïðåäåëÿåìûå âåëè÷èíîé ωB. Òî æå ñà-
ìîå ïðåäïîëàãàëîñü äëÿ îêíà ïðîçðà÷íîñòè  
3–5 ìêì. Ïðè îïèñàíèè èíòåðâàëà 0–3000 ñì–1 
áûëî íåîáõîäèìî ðàçãðàíè÷èòü ëèíèè ñ ðàçëè÷íûì 
êîíòóðîì. Àíàëèç ïîëîñ âîäÿíîãî ïàðà, èìåþùèõñÿ 
â ýòîì èíòåðâàëå, ïîêàçàë, ÷òî èõ ëèíèè ðàñïîëî-
æåíû â äâóõ îáëàñòÿõ, äîâîëüíî ÷åòêî ðàçäåëåííûõ 
ãðàíèöåé ïðèìåðíî 1000 ñì–1 (ðèñ. 3). Ýòî çíà÷å-
íèå ÷àñòîòû è áûëî ïðèíÿòî â êà÷åñòâå ãðàíèöû 
îáëàñòåé ëèíèé ñ ðàçëè÷íûì êîíòóðîì.  

Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå áûëî îïðåäåëåíî 
òàê, êàê ýòî ïðèíÿòî â CKD-êîíòèíóóìå è îïèñàíî 
âî ââåäåíèè. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû âêëàäû ëîêàëüíî-
ãî è êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â ïîëíûé êîýô-
ôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ. Âèäíî, ÷òî â îêíàõ ïðîçðà÷-
íîñòè ëîêàëüíûé âêëàä ïðåíåáðåæèì.  

Ðèñ. 5 ïîêàçûâàåò ïîâåäåíèå êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè 
êðûëüåâ ëèíèé, ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ â ñðàâíå-
íèè  ñ  èìåþùèìèñÿ  ýêñïåðèìåíòàëüíûìè  äàííûìè.  



768 Êëèìåøèíà Ò.Å., Áîãäàíîâà Þ.Â., Ðîäèìîâà Î.Á. 
 

 
Ðèñ. 3. Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà I (â ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé øêàëå) â îáëàñòè 0–2500 ñì–1 (HITRAN-2004) 
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Ðèñ. 4. Ðàçëè÷íûå âêëàäû â êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ 
Í2Î äëÿ ÷àñòîò 0–3500 ñì–1, T = 296 K: æèðíàÿ êðèâàÿ – 
ïîëíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, òîíêàÿ êðèâàÿ –  
ëîêàëüíûé âêëàä ëèíèé ìîíîìåðà, ïóíêòèðíàÿ êðè- 
âàÿ – êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå, ýêñïåðèìåíò [20]:  
êðóæêè – T = 296 K, òðåóãîëüíèêè – T = 322 K, çâåç- 
 äî÷êè – T = 308 K 
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Ðèñ. 5. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â àñèìïòîòè÷åñêîé 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ â ñðàâ-
íåíèè ñ èìåþùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. 
Êðèâûå – ðàñ÷åòíûå äàííûå ïðè T = 284, 296, 351 K. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå: êðóæêè (îêíî 8–12 ìêì) – 
T = 296 K [20], òðåóãîëüíèêè – T = 351,9 K [18], îáðàò-
íûå òðåóãîëüíèêè – T = 284 K [20], ðîìáû – T = 351 K, 
èíòåðïîëèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ìåæäó 338 è 384 K èç [20], 
êâàäðàòû (îêíî 3–5 ìêì) – 296 K [20], ìàëûå ñâåòëûå 
êðóæêè – T = 351 K  [8],  ÷åðíûå  òî÷êè – T = 351 K [23] 

 

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå êîíòèíóàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííîãî íà îñíîâå àñèìïòî-
òè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé, ñ ðàçëè÷íûìè âà-
ðèàíòàìè êîíòèíóóìà.  
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Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ âåðñèé êîíòèíóóìà: 1 – 
CKD-êîíòèíóóì; 2 – êîíòèíóóì àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè 
êðûëüåâ ëèíèé;  3 – òî æå, íî áåç «ïîäëîæêè» â ïðåäå-
ëàõ 25 ñì–1; 4 – êîíòèíóóì [22] áåç «ïîäëîæêè» â ïðåäå- 
 ëàõ 25 ñì–1, êðóæêè – ýêñïåðèìåíò [20], T = 296 K 

 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî â ïðåäåëàõ 

ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ êîíòèíóóì àñèìïòîòè÷åñêîé òåî-
ðèè êðûëüåâ ëèíèé áëèæå ê êîíòèíóóìó, ïîëó÷åí-
íîìó â ðàñ÷åòàõ [22], èñïîëüçóþùèõ êâàçèñòàòè÷å-
ñêèé âàðèàíò òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé, ÷åì ê CKD-
êîíòèíóóìó. Â òî æå âðåìÿ â ïðåäåëàõ ïîëîñ CKD-
êîíòèíóóì çíà÷èòåëüíî âûøå ïîëó÷àåìîãî â ðàìêàõ 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé.  

Çàêëþ÷åíèå 

Àñèìïòîòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êðûëüåâ ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé [4] ïîçâîëèëà ïîñòðîèòü êîíòóð ëèíèè, îïè-
ñûâàþùèé ÷àñòîòíóþ è òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòè 
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì ïðè 
ñàìîóøèðåíèè â îáëàñòè 8–12 è 3–5 ìêì, ïîëó÷åí-
íûå â ýêñïåðèìåíòàõ [18, 20] (îñòàåòñÿ âîïðîñ  
î ïîãëîùåíèè ïðè Ò = 296 K â îáëàñòè 3–5 ìêì). Èç 
ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì âûäåëåíî êîí-
òèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ïóòåì âû÷èòàíèÿ ëîêàëüíî-
ãî âêëàäà ëèíèé. Ïîëó÷åííîå êîíòèíóàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî, ïðåäñòàâëÿåìîãî 
ðàçëè÷íûìè âåðñèÿìè CKD-êîíòèíóóìà, îñîáåííî 
âíóòðè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Â öåëîì ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ ïî àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé 
áëèæå ê ðàñ÷åòàì ïî êâàçèñòàòè÷åñêîé òåîðèè [22], 
÷åì ê CKD-êîíòèíóóìó.  

Ñåðüåçíîãî îáñóæäåíèÿ òðåáóåò âåëè÷èíà êîí-
òèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè îêíà ïðîçðà÷íî-
ñòè 3–5 ìêì. Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íåîáõîäèìî ïðèâÿçàíû ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
äàííûì ÷åðåç ïîòåíöèàë ÌÌÂ. Ïðèâåäåííûå çäåñü 
ðàñ÷åòû ïî àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé 
îðèåíòèðîâàíû íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [20]. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü äàííûå, ïîëó÷åííûå 
íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðàõ [8, 23], êîòîðûå ðåçêî, íà 
ïîðÿäîê, îòëè÷àþòñÿ îò äàííûõ Burch [20] â îáëàñ-
òè îêîëî 2500 ñì–1 ïðè êîìíàòíûõ òåìïåðàòóðàõ. 
Òàêîå ñèëüíîå îòëè÷èå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî 
àíàëèçà, òåì áîëåå ÷òî äàííûå [8, 23] ðàçëè÷àþòñÿ 
è ìåæäó ñîáîé â îáëàñòè ∼2500–2800 ñì–1 (ñì. 

−25 
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ðèñ. 5), õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
áîëåå îïðåäåëåííûõ âûâîäîâ íåîáõîäèìî ïîäðîáíåå 
èññëåäîâàòü òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü ïîãëîùå- 
íèÿ, îñîáåííî ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Ñåé-
÷àñ æå êàæåòñÿ ïðèåìëåìîé òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî  
â ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì â îáëàñòè 8–12 ìêì 
îñíîâíîé âêëàä äàåò ïîãëîùåíèå êðûëüÿìè ëèíèé 
ìîíîìåðîâ. Â ïîëüçó ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ãîâîðèò  
è ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàñ÷åòàìè íà îñíîâå ðàçíûõ 
òåîðèé êðûëà ëèíèè â äàííîì îêíå ïðîçðà÷íîñòè 
(ñì. ðèñ. 6). Îäíàêî âêëàä êðûëüåâ ëèíèé ìîíîìå-
ðà â ïîãëîùåíèå â îáëàñòè îêíà 3–5 ìêì ìîæåò íå 
áûòü ïðåîáëàäàþùèì ïðè êîìíàòíûõ òåìïåðàòóðàõ.  
 Àâòîðû áëàãîäàðÿò È.Â. Ïòàøíèêà çà ïîëåç-
íûå îáñóæäåíèÿ. 
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