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Ïîãëîùåíèå óãëåêèñëûì ãàçîì ïðè óøèðåíèè àðãîíîì ðàññìàòðèâàåòñÿ íà îñíîâå àñèìïòîòè÷åñêîé 

òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé (ÀÒÊË). Íàéäåíû ïàðàìåòðû êîíòóðà ëèíèè, ñâÿçàííûå ñ êëàññè÷åñêèì ïîòåíöèà-
ëîì, êîòîðûé, ñîãëàñíî ÀÒÊË, îïðåäåëÿåò äâèæåíèå öåíòðîâ ìàññ ìîëåêóë, è êâàíòîâûì ïîòåíöèàëîì ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2–Ar çà êàíòîì ïîëîñû 4,3 ìêì 
îáúÿñíåíà èçìåíåíèåì êëàññè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, îïèñûâàþùåãî ïîâåäåíèå âòîðîãî âèðèàëüíîãî êîýôôèöè-
åíòà â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè òåìïåðàòóð. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåêèñëûé ãàç, óøèðåíèå àðãîíîì, êðûëüÿ ëèíèé, âòîðîé âèðèàëüíûé êîýôôèöè-
åíò; carbon dioxide, the Ar broadening, spectral line wings, second virial coefficient. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ïîãëîùåíèå óãëåêèñëûì ãàçîì  
â êðûëüÿõ êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ â øèðîêîì äèàïà-
çîíå äàâëåíèé íå ìîæåò áûòü îïèñàíî êàê îáóñëîâ-
ëåííîå ñóììîé îòäåëüíûõ ëèíèé ñ ëîðåíöåâñêèì 
êîíòóðîì íà ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðîâ ëèíèé áîëåå 
äåñÿòêîâ è ñîòåí ïîëóøèðèí. Â ýòîì îòíîøåíèè 
íàèáîëåå ïîäðîáíî ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàí 
èíòåðâàë â êîðîòêîâîëíîâîì êðûëå ïîëîñû 4,3 ìêì 
ÑÎ2. Ðàáîòà [1] ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâûõ, ãäå îá-
íàðóæåíî ýêñïîíåíöèàëüíîå óìåíüøåíèå ñ ÷àñòîòîé 
ïîãëîùåíèÿ â ÷èñòîì ÑÎ2 è ñìåñÿõ ÑÎ2 ñ Î2 è N2. 
Íàëè÷èå ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñïàäà â äàëåêèõ 
êðûëüÿõ ïîëîñ CO2 áûëî çàôèêñèðîâàíî â ïóáëè-
êàöèè [2], â êîòîðîé, êðîìå êðûëüåâ ïîëîñû 
4,3 ìêì, ðàññìàòðèâàëèñü òàêæå êðûëüÿ ïîëîñ 1,4 
è 2,7 ìêì â ñëó÷àå ñàìîóøèðåíèÿ è óøèðåíèÿ ãà-
çàìè O2, N2, Ar, He, H2. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2 â ñìåñÿõ ñ áëàãî-
ðîäíûìè ãàçàìè, òàê êàê ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû 
â ðàìêàõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
áîëåå ïðîñòûìè, ÷åì â ñëó÷àå óøèðåíèÿ ìîëåêó-
ëÿðíûìè ãàçàìè, è äàþò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ 
àíàëèçà. Â ðàáîòàõ [3–6] ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ  
â ìèêðîîêíàõ è êðûëå ïîëîñû 4,3 ìêì ÑÎ2, â òîì 
÷èñëå è ïðè óøèðåíèè àðãîíîì. Â [7, 8] ïîãëîùå-
íèå CO2–Ar â êðûëå ïîëîñû 4,3 ìêì ÑÎ2 èçìåðåíî 
ïðè êîìíàòíîé è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðàõ. 
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Ïðàâèëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîãëîùåíèÿ â êðûëü-
ÿõ êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ ÑÎ2 âàæíî ïðåæäå âñåãî 
äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ â àòìî-
ñôåðàõ Çåìëè è ïëàíåò. Â îïèñàíèè ïîãëîùåíèÿ  
â êðûëüÿõ ïîëîñ ÑÎ2 ïðåîáëàäàþò äâå âåðñèè. Îä-
íà èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò åãî êàê ñóììàðíûé ýôôåêò 
äàëåêèõ êðûëüåâ ëèíèé, èìåþùèõ íåëîðåíöåâñêóþ 
ôîðìó, ÷òî ìîæåò áûòü, â ÷àñòíîñòè, íàðóøåíèåì 
óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [9, 10]).  
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè 
ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïîãëîùåíèå â êðûëå ïîëîñû ÿâëÿåò-
ñÿ ñëåäñòâèåì èíòåðôåðåíöèè ëèíèé ïîëîñû, êîòî-
ðàÿ ìåíÿåò èõ êîíòóð íà áîëüøèõ ñìåùåííûõ ÷àñ-
òîòàõ. Îäèí èç âàðèàíòîâ ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè 
ëèíèé áåç íàðóøåíèÿ óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ â [11] â áîëüøîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå, 
îò 750 äî 8500 ñì−1, è äåìîíñòðèðóåò óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå ñîãëàñèå ñ èçìåðåíèÿìè äëÿ öåíòðîâ ïîëîñ 
è áëèçêèõ êðûëüåâ. 

Ïîãëîùåíèå CO2–Ar â êðûëå ïîëîñû 4,3 ìêì 
ÑÎ2 áûëî ðàññ÷èòàíî â ðàìêàõ ðàííåé âåðñèè àñèì-
ïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé (ÀÒÊË) â [12]; 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðè-
ìåíòîì. Ðàñ÷åò ïîãëîùåíèÿ CO2–Ar ñ ïîìîùüþ 
«îáîáùåííîãî» êîíòóðà, ïîëó÷àåìîãî èñõîäÿ èç ïðèí-
öèïîâ ÀÒÊË, íî ñî çíà÷èòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, 
îïèñàí â [13]. Ïðèìåíåíèå ðàçíûõ ñïîñîáîâ ó÷åòà 
èíòåðôåðåíöèè ëèíèé â ýòîé îáëàñòè íåëüçÿ áûëî 
íàçâàòü äîñòàòî÷íî óñïåøíûì (ñì., íàïðèìåð, ðèñ. 5 
â [7]). Â [11] áûëî ïðèçíàíî, ÷òî èíòåðôåðåíöèÿ 
ëèíèé âñå æå íå â ñîñòîÿíèè îïèñàòü ïîâåäåíèå  
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â äàëåêèõ êðûëüÿõ, òàê ÷òî ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü 
ýìïèðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ 
ïîãëîùåíèÿ. Áîëåå òîãî, ñåé÷àñ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü [14], 
÷òî ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè èíòåðôåðåíöèè ïðèìå-
íèìû òîëüêî íà ÷àñòîòàõ, íå ñëèøêîì óäàëåííûõ 
îò öåíòðîâ ëèíèé. Ïðîáëåìû ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè 
ïðè áîëüøèõ ñìåùåííûõ ÷àñòîòàõ òåîðåòè÷åñêè 
ðàññìîòðåíû â [15]. Â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ðàñ÷åòû ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ 
íà îñíîâå ìåòîäîâ êëàññè÷åñêîé äèíàìèêè [16, 17]. 
Èõ ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò 
âûäåëèòü îòâåòñòâåííûå çà ïîãëîùåíèå äîëè ñâî-
áîäíûõ ïàð ñòàáèëüíûõ è ìåòàñòàáèëüíûõ äèìåðîâ, 
êîíêðåòèçèðóÿ òåì ñàìûì ïðèðîäó êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ. Ïîãëîùåíèå ÑÎ2–Ar â êðûëå ïîëîñû 
ν3 â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íå ðàññìàòðèâà-
ëîñü ñ ýòèõ ïîçèöèé. 

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàòü òåìïåðàòóðíóþ çà-
âèñèìîñòü ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2–Ar â êðûëå ïîëîñû 

4,3 ìêì íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [7, 8]. 
 

1. Ïîãëîùåíèå ÑÎ2–Ar  

ïðè òåìïåðàòóðå 296 Ê 
 

Â âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ  
â ÀÒÊË âõîäÿò äâå ãðóïïû ïàðàìåòðîâ [9, 10]. 
Îäíà îòíîñèòñÿ ê êëàññè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë, îòâåòñòâåííîìó çà äâèæåíèå 
öåíòðà ìàññ ìîëåêóë, äðóãàÿ – ê ðàçíîñòè êâàíòî-
âûõ ïîòåíöèàëîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ðàçíûõ êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ. 

Â ðàáîòàõ [12, 13] êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
V(ε, σ), óïðàâëÿþùèé äâèæåíèåì öåíòðîâ ìàññ, 
áðàëñÿ â âèäå ïîòåíöèàëà Ëåííàðäà–Äæîíñà ñ ε/k = 
= 153 Ê, σ = 3,7 Å, ïîëó÷àåìûìè íà îñíîâå êîìáè-
íàöèîííûõ ïðàâèë èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ 
äëÿ ÷èñòûõ ãàçîâ [18]. Ðàçíîñòü êâàíòîâûõ ïîòåí-
öèàëîâ àïïðîêñèìèðîâàëàñü íàáîðîì äâóõ îäíî- 
÷ëåíîâ ñ îáðàòíîé çàâèñèìîñòüþ îò ðàññòîÿíèÿ ìå-
æäó öåíòðàìè ìàññ ñòàëêèâàþùèõñÿ ìîëåêóë 

na
r = 

1/
/ ,

n

n

a

a jC= ω − ω  ïåðåõîäÿùèõ îäèí â äðóãîé ïî 

ìåðå ðîñòà îòñòðîéêè ÷àñòîòû îò öåíòðà ëèíèè;  
ωj – öåíòð ëèíèè; ω – òåêóùàÿ ÷àñòîòà. Ïàðàìåòðû 

,
n

a  ,
na

C  
na

D  (
na

D  – ìíîæèòåëü, îòíîñÿùèéñÿ ê îäíî-
÷ëåíó â öåëîì) íàõîäèëèñü ïóòåì ïîäãîíêè âû- 
÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ê ýêñïåðè- 
ìåíòàëüíûì çíà÷åíèÿì. Êàê âûÿñíèëîñü äàëåå, 
êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë V(ε, σ) â ðàìêàõ ïîëó-
êëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ [19] âõîäèò â âûðà-
æåíèå äëÿ âòîðîãî âèðèàëüíîãî êîýôôèöèåíòà B(T). 
Ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü ïàðàìåòðû êëàññè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ 
âòîðîãî âèðèàëüíîãî êîýôôèöèåíòà (ðèñ. 1). Âèä-
íî, ÷òî ðàñ÷åò B(T) ñ ε/k = 140 Ê, σ = 8 Å õîðîøî 
îïèñûâàåò ïîâåäåíèå B(T) â îáëàñòè êîìíàòíûõ 
òåìïåðàòóð. 

Ïàðàìåòðû êâàíòîâîãî ïîòåíöèàëà ñíîâà íàõî-
äèëèñü èç ïîäãîíêè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé êîýôôè- 
öèåíòà ïîãëîùåíèÿ ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå è ïî îïðåäåëåíèþ îò òåìïå- 
ðàòóðû íå çàâèñÿò: a4 = 4,0; 

4a
C  = 5,0; 

4a
D  = 0,48;  

 

 

 
Ðèñ. 1. Âòîðîé âèðèàëüíûé êîýôôèöèåíò ñèñòåìû ÑÎ2–
Ar â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû: êðóæêè́ – ýêñïå- 
ðèìåíòàëüíûå äàííûå èç ðàáîòû [20]; ñïëîøíàÿ êðèâàÿ – 
ðàñ÷åò B(T) [18, ôîðìóëà (4.8)] ñ ïîòåíöèàëîì Ëåííàðäà–
Äæîíñà ñ ïàðàìåòðàìè ε/k = 140 Ê, σ = 3,8 Å; ïóíêòèðíàÿ 

êðèâàÿ – ðàñ÷åò B(T) ñ ïîòåíöèàëîì Ëåííàðäà–Äæîíñà 
  ñ ïàðàìåòðàìè ε/k = 153 Ê, σ = 3,7 Å 

 

a13 = 13,0, 
13a

C  = 4,92, 
13a

D  = 0,0045; a15 = 15,0, 
15a

C  = 
= 5,0, 

15a
D  = 0,00015. ×èñëà 4, 15, 13 â èíäåêñàõ 

âîçíèêàþò ïðè àïïðîêñèìàöèè êðèâîé, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåé ðàçíîñòü ýíåðãèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë, 
íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ êîëåáàòåëüíûõ (ìåæìîëåêó-
ëÿðíûõ) ñîñòîÿíèÿõ. Ýòà êðèâàÿ çàâèñèò îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè ìàññ ìîëåêóë .

na
r  Íà 

ðèñ. 2 ïîêàçàí ïîëó÷åííûé ïðè ýòîì êîíòóð ñïåê-
òðàëüíîé ëèíèè. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ íà äàí-
íîé ÷àñòîòå îáóñëîâëåí ñóììîé âêëàäîâ ëèíèé  
ñ êîíòóðîì, îòëè÷íûì îò ëîðåíöåâñêîãî íà áîëü-
øèõ ñìåùåííûõ ÷àñòîòàõ. Ïàðàìåòðû ëèíèé âçÿòû 
èç áàçû äàííûõ HITRAN2004. Âûðàæåíèå äëÿ ðàñ-
÷åòà êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ìîæíî íàéòè, íà-
ïðèìåð, â [21], ôîðìóëû (1), (2) â [9, 10]. 

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû  
â ñðàâíåíèè ñ èìåþùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè  

 

 
Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíîé ëèíèè ÑÎ2 
ïðè óøèðåíèè àðãîíîì, ω = 0 – öåíòð ëèíèè; ñåðàÿ êðè-
âàÿ – ëîðåíöåâñêèé êîíòóð; κ4, κ13, κ15 – ÷àñòè êîíòóðà, 
îïèñûâàåìûå ñîîòâåòñòâóþùèìè îäíî÷ëåíàìè; ïîëóæèð- 
  íàÿ êðèâàÿ – ðåçóëüòèðóþùèé êîíòóð 
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Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2–Ar çà êàíòîì ïî-
ëîñû 4,3 ìêì ïðè Ò = 296 Ê: ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
èç [2] – çâåçäû, [8] – òðåóãîëüíèêè,  [4] – ÷åðíûå êðóæ-
êè́,  [7] – îòêðûòûå êðóæêè ́, ïîëóæèðíàÿ êðèâàÿ – íà-
ñòîÿùèé ðàñ÷åò ñ óäàëåíèåì âêëàäà ñåëåêòèâíîãî (ëîðåí-
öåâñêîãî) ïîãëîùåíèÿ ëèíèé â îêðåñòíîñòè ± 1 ñì−1 îò ðàñ-  
  ñìàòðèâàåìîé ÷àñòîòû 

 

äàííûìè [7]. Ñîãëàñèå ìîæíî ñ÷èòàòü õîðîøèì, åñ-
ëè ó÷åñòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [7] áûëè 
ïîäâåðãíóòû «î÷èùåíèþ» îò ëîðåíöåâñêîé îñíîâû 
ñëàáûõ ëèíèé, öåíòðû êîòîðûõ ïîïàëè â îáëàñòü 
êîíòèíóóìà [22]. 

 

2. Ïîãëîùåíèå ÑÎ2–Ar ïðè ïîâûøåííûõ 

òåìïåðàòóðàõ 
 

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò òåì-
ïåðàòóðû â êðûëüÿõ ëèíèé ñîãëàñíî êîíöåïöèè 

ÀÒÊË îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ îò òåìïåðàòóðû 
êëàññè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü 
èç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè âòîðîãî âèðèàëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà. Ê ñîæàëåíèþ, íàì íåèçâåñòíû çíà-
÷åíèÿ B(T) ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, äëÿ êîòîðûõ 
èçìåðåíû êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2–Ar [8]. 
Ïîýòîìó ìû, â ñóùíîñòè, ðåøàëè íåêóþ îáðàòíóþ 
çàäà÷ó: íàõîäèëè ïàðàìåòðû êëàññè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü 
íóæíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
ïîãëîùåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû íà 

ðèñ. 4. Êàê è íà ðèñ. 3, ðàñ÷åò ïðîèçâåäåí ñ óäàëå-
íèåì ëèíèé â îêðåñòíîñòè ± 1 ñì−1 îò ðàññìàòðèâàå-
ìîé ÷àñòîòû, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñåëåêòèâíîå ïîãëî-
ùåíèå ëèíèÿìè ðàñïîëîæåííûõ çäåñü ñëàáûõ ïîëîñ 
ÑÎ2. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ýòà òåìïåðàòóðíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ñëàáàÿ, íî ïðîÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî îò÷åò-
ëèâî. Íå ñëèøêîì çíà÷èòåëüíû áûëè è íåîáõîäè-
ìûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ êëàññè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà. Ãëóáèíó ÿìû îêàçàëîñü âîçìîæíûì íå 
ìåíÿòü, èñïîëüçóÿ íåáîëüøèå âàðèàöèè â ïîëîæå-
íèè ìèíèìóìà. Òàê, äëÿ Ò = 765 Ê, ε/k = 140 Ê, 
σ = 3,9 Å. 

Ðèñ. 5 äåìîíñòðèðóåò èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíî-
ãî âêëàäà ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé êîíòóðîâ ëèíèé ñ òåì-
ïåðàòóðîé íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî   
 

 

 
Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2–Ar çà êàíòîì ïî-
ëîñû 4,3 ìêì ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ: ïóíêòèðíàÿ êðè-
âàÿ – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [8]; ïðè Ò = 293 Ê (÷åð-
íûå êðóæêè́), Ò = 470 Ê (σ = 3,85 Å) (òåìíî-ñåðûå êðóæêè́), 
Ò = 613 Ê (σ = 3,88 Å) (ñâåòëî-ñåðûå êðóæêè́), Ò = 765 Ê 
(îòêðûòûå êðóæêè́), êðèâûå ñîîòâåòñòâóþùåãî öâåòà – 

íàñòîÿùèé ðàñ÷åò; ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [4] (÷åðíûå 
êâàäðàòû) è [7] (îòêðûòûå êâàäðàòû) ïðè Ò = 296 Ê  
  (íåîïðåäåëåííîñòü äàííûõ 5–15%) 

 

 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñ òåìïåðàòóðîé îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà 
ðàçíûõ ÷àñòåé êîíòóðà ëèíèé â ïîëíîå ïîãëîùåíèå çà 
êàíòîì ïîëîñû 4,3 ìêì: ïðè Ò = 293 Ê (÷åðíûå êðèâûå)  
è ïðè Ò = 765 Ê (ñåðûå êðèâûå); ïîëóæèðíûå êðèâûå – 
ïîëíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, òîíêèå êðèâûå – κ13, 
  ïóíêòèðíûå êðèâûå – κ15 

 

êîíòóð ëèíèè íàì èçâåñòåí äî îòñòðîåê ∼ 200 ñì−1 
îò öåíòðà ëèíèè. Ñîãëàñíî ðèñ. 4, çà êàíòîì ïîëî-
ñû (2400 ñì−1) êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ îïèñûâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ýòîãî êîíòóðà, ïðè÷åì ïðè ðîñòå 
òåìïåðàòóðû – äî ÷àñòîò ∼ 2500 ñì−1. Ïîíÿòíî, ÷òî 
äëÿ ýòèõ ÷àñòîò êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êðûëüÿìè ñèëüíûõ ëèíèé, ñîñðåäîòî÷åííûõ 
â îáëàñòè öåíòðà ïîëîñû (∼ 2350 ñì−1), ò.å. êàê ðàç 
êðûëüÿìè ëèíèé íà ðàññòîÿíèÿõ 15–125 ñì−1 îò 
öåíòðîâ ëèíèé (κ15). 



 

 Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â êðûëå ïîëîñû 4,3 ìêì ÑÎ2 â ñìåñè ñ àðãîíîì... 973 
 

 
Ðèñ. 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðîñòå òåìïåðàòóðû 

âêëàä êðûëüåâ ëèíèé íà ðàññòîÿíèÿõ 15–125 ñì−1 
îò öåíòðîâ ëèíèé ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùèì íà 
÷àñòîòàõ çà êàíòîì ïîëîñû ∼ 2500 ñì−1, ïðè÷åì ýòîò 
âêëàä íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü ðàíüøå ïî ÷àñòîòå ïðè 
áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïîãëîùåíèå ÑÎ2 ïðè óøèðåíèè àðãîíîì äëÿ 
òåìïåðàòóð 293–765 Ê èññëåäîâàëîñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíî â ðàáîòå [8], ãäå ïðîèçâåäåí òàêæå ðàñ÷åò 
ïîãëîùåíèÿ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé àâòîðàìè òåî-
ðèè ñ ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè [7, 23]. Ñîãëàñíî ïðè-
âåäåííûì â [8] äàííûì (ñì. òàáë. 2, 3) èçìåðåííûå 
è âû÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ðàç- 
ëè÷àþòñÿ ïðèìåðíî â ÷åòûðå ðàçà. Êðîìå òîãî,  
â î÷åíü äàëåêèõ êðûëüÿõ ìíîæèòåëü χ, îòëè÷àþ-
ùèé êîíòóð îò ëîðåíöåâñêîãî, ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ 
îòðèöàòåëüíûì. 

Ñîãëàñíî íàøèì ðàñ÷åòàì, ïðîâåäåííûì â ðàì-
êàõ ÀÒÊË, ñîãëàñèå èçìåðåííûõ è âû÷èñëåííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü õîðî-
øèì. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
ïîãëîùåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå, ãäå îíî 
îáóñëîâëåíî äàëåêèìè êðûëüÿìè ñèëüíûõ ëèíèé 
ïîëîñû 4,3 ìêì, âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíîìó 
ïîäõîäó ÀÒÊË. 

Ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïîãëîùåíèÿ  
â äàëåêèõ êðûëüÿõ – ó÷åò èíòåðôåðåíöèè è ïðèìå-
íåíèå ñïåöèàëüíîãî êîíòóðà â êðûëå (ÀÒÊË) – 
ïîêàçûâàåò â äàííîì ñëó÷àå íåñîìíåííîå ïðåèìó-
ùåñòâî ìåòîäà ÀÒÊË. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñçàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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O.B. Rodimova. Calculation of the absorption coefficient of the Ar-broadened CO2 in the 4.3 μm band 
wing on the basis of the asymptotic line wing theory. 

Carbon dioxide absorption broadened by argon is studied on the basis of the asymptotic line wing theory. 
The line shape parameters concerned with the classical potential governing the center-of-mass motion and the 
quantum intermolecular interaction potential are found. The temperature dependence of the CO2–Ar absorption 
beyond the 4.3 μm band edge is explained through changes in the classical potential describing the temperature 
behavior of the second virial coefficient in the temperature region under study. 
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