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Ïîêàçàíî, ÷òî èçâåñòíûé ýêñïåðèìåíò Á¸ð÷à ïî èçìåðåíèþ ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â îáëàñòè 3000–
4200 ñì–1 ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâåííîãî âêëàäà äèìåðîâ âîäû â êîíòèíóàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå â äàííîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. 

 
Íåñìîòðÿ íà äåñÿòèëåòèÿ èíòåíñèâíûõ èññëå-

äîâàíèé, ðîëü äèìåðîâ âîäû (ÄÂ) (êîðîòêîæèâó-
ùèõ êëàñòåðîâ, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ ìîëåêóë âîäû)  
â ðàäèàöèîííîì áàëàíñå àòìîñôåðû ïî-ïðåæíåìó 
îñòàåòñÿ ñïîðíûì âîïðîñîì. Ïî ðàçíûì îöåíêàì 
ÄÂ ìîãóò äàâàòü âêëàä îò 0,5 äî 1,5% îò ïîëíîãî 
ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â àòìîñôåðå [1–
3]. Ñîãëàñíî æå ðàñ÷åòàì ïîñòîÿííîé äèìåðèçàöèè, 
ñäåëàííûì â ðàáîòå Ãîëäìàíà è äð. [4], âêëàä ÄÂ  
â ïîãëîùåíèå ðàäèàöèè â àòìîñôåðå ìîæåò áûòü  

â 1,5–2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðèâåäåííûå âûøå îöåíêè. 
 Äèìåðû âîäû ïðåäñòàâëÿþò òàêæå èíòåðåñ  
ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Íåîäíîêðàòíî ÄÂ 
îáñóæäàëèñü â êîíòåêñòå èõ âîçìîæíîãî âêëàäà  
â êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî ïàðà [5, 6], 
ââèäó òîãî ÷òî çàâèñèìîñòè ïîãëîùåíèÿ ÄÂ îò òåì-
ïåðàòóðû è îò äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, ñîãëàñíî 
òåîðèè, àíàëîãè÷íû òàêîâûì äëÿ êîíòèíóóìà ñàìî-
óøèðåíèÿ (äàëåå â òåêñòå ïîä êîíòèíóóìîì âîäû 
áóäåò ïîäðàçóìåâàòüñÿ òîëüêî åãî ÷àñòü, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ñàìîóøèðåíèåì).  

Ñîãëàñíî ìîäåëè êîíòèíóóìà CKD (Clough, 
Kneizys, Davies) [7] îòêëîíåíèå ñïåêòðàëüíîé çàâè-
ñèìîñòè ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ ëèíèé âîäû îò êîí-
òóðà Ëîðåíöà (êîòîðîå è îïðåäåëÿåò êîíòèíóàëüíîå 
ïîãëîùåíèå) îáóñëîâëåíî ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âðå-
ìåíè ñòîëêíîâåíèÿ ìîëåêóë âîäû. Ââèäó òîãî ÷òî 
êëàñòåð ÄÂ ìîæåò áûòü, äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, 
îïèñàí êàê äâå ìîëåêóëû âîäû ñ äëèòåëüíûì âðå-
ìåíåì ñòîëêíîâåíèÿ, ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ 
ÿâëåíèÿìè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñãëàæèâàþòñÿ.  

Â ïîÿâèâøåéñÿ íåäàâíî âåðñèè CKD êîíòè-
íóóìà – MT_CKD [8] êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå 
âîäû îáúÿñíÿåòñÿ àâòîðàìè ñîâîêóïíîñòüþ äâóõ 
ôàêòîðîâ: 1) äàëüíèìè êðûëüÿìè ëèíèé, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ «ðàçðåøåííûì» ïåðåõîäàì, è 2) ñèëüíî 
óøèðåííûìè ëèíèÿìè ïåðåõîäîâ, èíäóöèðîâàííûõ 
ñòîëêíîâåíèÿìè («collision-induced transitions»), 
ò.å. îáóñëîâëåííûõ ïîÿâëåíèåì êîðîòêîæèâóùåãî 
äèïîëüíîãî ìîìåíòà íà âðåìÿ ñòîëêíîâåíèÿ. Ïðè-
÷åì âòîðîé ìåõàíèçì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, äàåò îñ-
íîâíîé âêëàä â êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â öåí-
òðàõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [9, 10]). 
Êàê è ðàíåå â [7], àâòîðû MT_CKD-ìîäåëè êîíòè-

íóóìà îòðèöàþò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî âêëàäà 
ÄÂ â êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå, ïðèçíàâàÿ ëèøü 
âîçìîæíîñòü îòäåëüíûõ ñëàáûõ ñïåêòðàëüíûõ 
«ïîäïèñåé» äèìåðîâ (êàê, íàïðèìåð, îñîáåííîñòü 
ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 930 ñì–1, óïîìèíàåìàÿ â [10]). 
Îñíîâíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ýòîãî âûäâèãàåòñÿ 
òîò ôàêò, ÷òî èçìåðåííàÿ â ðàáîòàõ Á¸ð÷à [11, 12] 
(à òàêæå â áîëåå òî÷íûõ íåäàâíèõ èçìåðåíèÿõ Òî-
áèíà [13]) ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîíòèíóàëüíî-
ãî ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-ïîëîñàõ âîäÿíîãî ïàðà õîðîøî 
êîððåëèðóåò ñ ñåëåêòèâíûì ïîãëîùåíèåì ìîíîìå-
ðîâ âîäû (ÌÂ).  

Ïîä «õîðîøåé êîððåëÿöèåé» ïîäðàçóìåâàåòñÿ 
îòñóòñòâèå õàðàêòåðíîãî äëÿ äèìåðíûõ ïîëîñ 
«êðàñíîãî» ñäâèãà ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðàì êîëåáà-
òåëüíûõ ïîëîñ ÌÂ è îáóñëîâëåííîãî «äåìïôèðóþ-
ùèì» âëèÿíèåì âîäîðîäíîé ñâÿçè ìåæäó ìîëåêó-
ëàìè âîäû íà èõ êîëåáàòåëüíûå ÷àñòîòû. 

Íåñìîòðÿ íà àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿ-
ùåííûå ÄÂ, ïåðâûå ñîîáùåíèÿ î ðåãèñòðàöèè ïî-
ãëîùåíèÿ ÄÂ â àòìîñôåðå [14] è â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ [15] ïðè äàâëåíèè ïàðîâ âîäû, áëèçêîì  
ê àòìîñôåðíîìó, ïîÿâèëèñü ñîâñåì íåäàâíî. (Ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÄÂ è èõ ñïåêòðàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè èçó÷àëèñü ðàíåå òîëüêî íà äèìåðàõ, 
ïîëó÷àåìûõ «èñêóññòâåííûì» ïóòåì ñ ïîìîùüþ 

óëüòðàçâóêîâûõ ñîïåë èëè â ãàçàõ ïðè ñâåðõíèçêèõ 
òåìïåðàòóðàõ).  

Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ, îäíàêî, íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòðîãî îäíîçíà÷íûìè è, â ïðèíöèïå, äîïóñ-
êàþò äî íåêîòîðîé ñòåïåíè äâîéíóþ èíòåðïðåòà-
öèþ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç 
ïîçâîëèë îáíàðóæèòü åùå îäíó ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
ðàáîòó, ñòàâøóþ êëàññè÷åñêîé, ãäå áûëî îáíàðóæå-
íî íåñåëåêòèâíîå ïîãëîùåíèå, î÷åíü õîðîøî ñîâïà-
äàþùåå ñ ñîâðåìåííûì ðàñ÷åòîì [16] äëÿ ÄÂ. Ýòî 
ðàáîòà Á¸ð÷à [17], â êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòà-
òû ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â îáëàñòè ïîëîñû 3000–
4200 ñì–1. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàì àâòîð [17] áûë 
íå ñêëîíåí ïðèïèñûâàòü îáíàðóæåííîå èì íåñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó îñòàòî÷íûì ïîãëîùåíèåì è èìåþ-
ùåéñÿ íà òî âðåìÿ ìîäåëüþ êîíòèíóóìà äèìåðàì 
âîäû, ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îáðàòíîì.  
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Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ñïåêòðàëü-
íûå çàâèñèìîñòè:  

à) ñâåðòêà ñïåêòðà êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà, ðàññ÷èòàííîãî íà îñíîâå áàçû ïàðà-
ìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé HITRAN-2004 [18]  
è MT_CKD ìîäåëè êîíòèíóóìà, ñ àïïàðàòíîé ôóíê-
öèåé, èñïîëüçóåìîé â ýêñïåðèìåíòå [17], à òàêæå 
ñãëàæåííûé âèä ýòîãî ñïåêòðà; 

á) êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ 
âåðñèé ìîäåëè êîíòèíóóìà CKD: CKD-2.4 [10]  
è MT_CKD [8]; 

â) ïîãëîùåíèå ÄÂ, ðàññ÷èòàííîå íà îñíîâå èí-
òåíñèâíîñòåé ïîëîñ, ïîëó÷åííûõ ab initio â [16],  
 

ïîñòîÿííîé äèìåðèçàöèè Keq = 0,04 àòì–1 (ñîãëàñ-
íî [15] äëÿ òåìïåðàòóðû 296 K) è ïîëóøèðèí ïî-
ëîñ ïîãëîùåíèÿ äèìåðîâ 25, 20 è 20 ñì–1 (ñîîòâåò-
ñòâåííî ñëåâà íàïðàâî íà ðèñóíêå); 

ã) ìîíîõðîìàòè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ïîãëî-
ùåíèÿ ÌÂ â ìèêðîîîêíàõ ïðîçðà÷íîñòè, ïîëó÷åí-
íûå àâòîðàìè [17] íà îñíîâå áàçû ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé AFGL [19] è ðàññ÷èòàííûå íàìè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì HITRAN-2004 (îáà ðàñ÷åòà èñïîëüçóþò 
òîëüêî ôîéãòîâñêèé êîíòóð ëèíèè è íå ó÷èòûâàþò 
êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå); 

ä) ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû êîíòèíóàëüíî-
ãî ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûå â [17] èç îòíîøåíèÿ 
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á 
Â ëîãàðèôìè÷åñêîé (à) è â ëèíåéíîé (á) øêàëàõ ïðèâåäåíû ñïåêòðû êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ â ìèêðîîîêíàõ ïðî-
çðà÷íîñòè â ó÷àñòêå 3000–4200 ñì–1, âûáðàííûå ñîãëàñíî ðàáîòå Á¸ð÷à [17]. Êðèâàÿ 1 – HITRAN-2004 + MT_CKD 
(ÀÔ = 0,4 ñì–1 – ïîëóøèðèíà òðåóãîëüíîé àïïàðàòíîé ôóíêöèè, èñïîëüçîâàííîé â [17] è â íàøåé ðàáîòå ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè äàííîãî ñïåêòðà); 2 – HITRAN-2004 + MT_CKD (ñãëàæåííûé); 3 – CKD-2.4; 4 – MT_CKD; 5 – äèìåðû âîäû  
[16] (Keq = 0,04 àòì–1); 6 – ìîíîõðîìàòè÷åñêîå ïîãëîùåíèå (AFGL [18], Ôîéãò); 7 – ìîíîõðîìàòè÷åñêîå ïîãëîùåíèå  
 (HITRAN-2004, Ôîéãò); 8 – ýìïèðè÷åñêèé êîíòèíóóì (Burch [17]); 9 – ýìïèðè÷åñêèé êîíòèíóóì (êîððåêöèÿ) 
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èçìåðåííîãî ïðîïóñêàíèÿ ê ïðîïóñêàíèþ, ðàññ÷è-
òàííîìó íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ ëèíèé AFGL [19] è 
êîíòóðà Ôîéãòà ñ ó÷åòîì àïïàðàòíîé ôóíêöèè,  
à òàêæå ñêîððåêòèðîâàííûå ýìïèðè÷åñêèå êîýôôè-
öèåíòû ñ ó÷åòîì îáíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèíèé  
â HITRAN-2004 ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîé äàííûõ AFGL. 
 Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííûå ñïåêòðû, ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èçìåðåíèÿ [17] áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû â [7] äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïåðâîé CKD-
ìîäåëè êîíòèíóóìà, íè îäíà èç âåðñèé ýòîé ìîäå-
ëè, âêëþ÷àÿ ïîñëåäíèå, íå îïèñûâàåò áîëüøåé  
÷àñòè îáíàðóæåííîãî â [17] êîíòèíóàëüíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ. 

2. Ýìïèðè÷åñêèé êîíòèíóóì Á¸ð÷à ïðåâûøàåò 
CKD-2.4 è MT_CKD-êîíòèíóóì â ñðåäíåì â 3–4 
ðàçà â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 3150–3750 ñì–1  
è ìåíüøå âåëè÷èíû êîíòèíóóìà â ýòèõ ìîäåëÿõ 
ñîîòâåòñòâåííî â 1,5–2 è 2–3 ðàçà â îáëàñòè 3900–
4200 ñì–1. Ïðè ýòîì â îáëàñòè 3150–3800 ñì–1 ýì-
ïèðè÷åñêèé êîíòèíóóì Á¸ð÷à äåìîíñòðèðóåò ñïåê-
òðàëüíûå îñîáåííîñòè ñ öåíòðàìè îêîëî 3200, 3610 
è 3730 ñì–1, î÷åíü õîðîøî ñîâïàäàþùèå ñ ïðåäñêà-
çàííûìè â [16] ïîëîñàìè ÄÂ ñîîòâåòñòâåííî 
|0〉f|0〉b|2〉, |0〉f|1〉b|0〉 è ïàðîé áëèçêîðàñïîëîæåííûõ 
ïîëîñ |1〉f|0〉b|0〉 è |10〉_|0〉 (îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû 
ñîãëàñíî [16]). 

3. Àíàëîãè÷íî ðàñ÷åòíûì ïîëîñàì ÄÂ âñå óêà-
çàííûå ìàêñèìóìû ïîãëîùåíèÿ èìåþò 10–30 ñì–1 
ñäâèã â ÈÊ-îáëàñòü ñïåêòðà ïî îòíîøåíèþ ê ñïåê-
òðó ïîãëîùåíèÿ ìîíîìåðîâ âîäû (ñì. ñãëàæåííûé 
ñïåêòð ìîíîìåðîâ), ÷òî ïîäòâåðæäàåò èõ «äèìåð-
íóþ» ïðèðîäó. 

4. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ïîëîñà ÄÂ |0〉f|1〉b|0〉 
(öåíòð îêîëî 3600 ñì–1) äîëæíà èìåòü ìåíüøóþ 
èíòåíñèâíîñòü, ÷åì ïðåäñêàçàíî â [16], è ìåíüøèé 
ñäâèã â ÈÊ-îáëàñòü ñïåêòðà. Îñîáåííîñòü êîíòèíó-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 3490 ñì–1 îáóñëîâ-
ëåíà, ïî-âèäèìîìó, òàêæå äèìåðíîé ïîëîñîé (íå 
îïèñàííîé â [16]) ââèäó åå çàìåòíîãî ñäâèãà 
(∼ 20 ñì–1) â ÈÊ-îáëàñòü îòíîñèòåëüíî àíàëîãè÷íîé 
îñîáåííîñòè â ïîãëîùåíèè ìîíîìåðîâ âîäû. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî çíà÷åíèå ïîñòî-
ÿííîé äèìåðèçàöèè (0,04 àòì–1), èñïîëüçîâàííîå  
â äàííîé ðàáîòå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
ÄÂ â ïîëîñå 3000–4200 ñì–1, íàõîäèòñÿ â õîðîøåì 
ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé, èñïîëüçîâàííîé â ðàáîòå 
[15] äëÿ îïèñàíèÿ ÄÂ â ïîëîñå 5000–5600 ñì–1.  
 Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íåêîíòèíóàëüíàÿ ÷àñòü 
ïîãëîùåíèÿ (ñì. ìîíîõðîìàòè÷åñêèå êîýôôèöèåí-
òû ïîãëîùåíèÿ â ìèêðîîîêíàõ ïðîçðà÷íîñòè), ò.å. 
ðàñ÷åò ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ëîðåíöåâñêîãî êîí-
òóðà, äàåò, â îñíîâíîì, ñóùåñòâåííî ìåíüøèé 
âêëàä â ïîëíîå ïîãëîùåíèå â âûáðàííûõ ìèêðîîê-
íàõ ïðîçðà÷íîñòè â äàííîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçî-
íå. Ýòî ïîä÷åðêèâàåò âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü äàí-
íûõ èçìåðåíèé â ïëàíå îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí êîí-
òèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðàñ-
ñìîòðåííûé ýêñïåðèìåíò Á¸ð÷à [17] ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå äîñòîâåðíûì íà ñåãîäíÿ äîêàçàòåëüñòâîì  

ñóùåñòâåííîãî âêëàäà ÄÂ â êîíòèíóàëüíîå ïîãëî-
ùåíèå âîäÿíîãî ïàðà.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî 
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò 
¹ 04-05-64569-à). 
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