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Èññëåäîâàí ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûé ñïåêòð âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 2A′←
2A″ ýëåêòðîííîãî 

ïåðåõîäà ðàäèêàëà ÍO2 â îáëàñòè 1,22— 1,27 ìêì. Ñïåêòð ïîëó÷åí ìåòîäîì âíóòðèðåçîíàòîðíîé ëàçåðíîé 
ñïåêòðîñêîïèè. Ðàñ÷åò ñïåêòðà ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë Ïîëî äëÿ ñëàáîàñèììåòðè÷íûõ âûòÿíó-

òûõ âîë÷êîâ. Àíàëèç ñïåêòðà ïîçâîëèë ïîëó÷èòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ 2
A A′� (001) è 

2
A A′� (020) è êîëåáàòåëüíûõ ÷àñòîò ν2 è ν3 

2
A A′�  ñîñòîÿíèÿ. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå çàïðåùåííûõ ΔK = 0 ïåðå-

õîäîâ. Ïðåäëîæåí âîçìîæíûé ìåõàíèçì (êîðèîëèñîâî âçàèìîäåéñòâèå áëèçêî ëåæàùèõ 2À′(001) è 2À′(010) 
óðîâíåé), îáúÿñíÿþùèé èõ ïîÿâëåíèå. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïîêàçàíî îáðàçîâàíèå êîëåáàòåëüíî 
âîçáóæäåííûõ ðàäèêàëîâ ÍO2 â 

2À″(010) ñîñòîÿíèè ïî ðåàêöèè ÑÍ3Î+O2 → ÑÍ2O+ÍÎ2. 
 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Ñâîáîäíûé ðàäèêàë ÍO2 ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò. 
Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ðàäèêàëà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïðîìåæóòî÷íûì 
ïðîäóêòîì ïðè ãîðåíèè è â ïðîöåññàõ òðàíñôîðìàöèè ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Âïåðâûå 
ðàäèêàë ÍO2 áûë çàðåãèñòðèðîâàí ñïåêòðîñêîïè÷åñêè â ðàáîòå [1], ãäå áûë ïîëó÷åí ÈÊ-ñïåêòð â 
àðãîíîâîé ìàòðèöå. Â ãàçîâîé ôàçå ÍO2 èäåíòèôèöèðîâàí ïî ïîãëîùåíèþ â ÓÔ-îáëàåòè â ðàáîòàõ 
[2—4]. ÓÔ-ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 1800—2700 Å — íåïðåðûâíûé, ñ ìàêñèìóìîì îêîëî 2100 Å. 
Óîëøåì áûëî ïðåäñêàçàíî íàëè÷èå ïèçêîëåæàùåãî ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ [5]. Â 1974 ãîäó àâòîðû 
ðàáîòû [6] ïîëó÷èëè â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ýìèññèîííûé ñïåêòð â èíòåðâàëå 1,2—2,1 ìêì â ðåàêöè-
îííîé ñèñòåìå O/O2(

1
Δg)/Ñ2Í4. Ñàìàÿ ñèëüíàÿ ïîëîñà â îáëàñòè 1,43 ìêì áûëà îòíåñåíà ê ïåðåõîäó 

2À′(000)→2A″(000) ðàäèêàëà ÍO2. Â [7] áûëè ïîëó÷åíû íåêîòîðûå èç ýòèõ æå ïîëîñ ìåòîäîì àáñîðá-
öèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîñåíñèáèëèçèðîâaííîãî ðòóòüþ ðàçëîæåíèÿ âîäîðîäà â 
ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàäèêàëà ÍO2. Îáà èññëåäîâàíèÿ èç-çà íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ 
äàëè ìàëî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ïåðâîì âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè ðàäèêàëà HO2, ïîä-
òâåðäèâ ëèøü äàííûå Óîëøà [5]. 

Ýìèññèîííûé ñïåêòð ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ ïîëîñ 2À′(000)→2A″(000) è 2A′(001)→2A″(000) ðàäèêàëîâ 
ÍÎ2 è DO2 áûë ïîëó÷åí â [8]. Àâòîðàì ýòîé ñòàòüè óäàëîñü ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ ýíåðãèé êîëåáàòåëüíûõ 
óðîâíåé äëÿ îáîèõ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé 2À″ è 2À′ âïëîòü äî 

3
v′′= 3 è 

3
v′ = 6 ñîîòâåòñòâåííî. 

Âïåðâûå ýìèññèîííûé ñïåêòð âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïîëîñû 2À′→
2A″ â îáëàñòè 1,43 ìêì áûë ïî-

ëó÷åí â [9], îäíàêî îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì íå áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì. Çíà÷èòåëüíî óëó÷øåííûé 
ýìèññèîííûé ñïåêòð â îáëàñòè 1,43—1,51 ìêì áûë ïîëó÷åí â [10]. Ñïåêòð âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ðà-
äèêàëà ÍO2 â îáëàñòè 1,22—1,27 ìêì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîëó÷åí íå áûë. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåí ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ âû-
ñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ðàäèêàëà ÍO2 â îáëàñòè 1,22—1,27 ìêì, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì âíóòðèðåçîíàòîð-

íîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè (ÂÐËÑ) íà ñïåêòðîìåòðå ñ ëàçåðîì íà –

2
F  öåíòðàõ îêðàñêè [11]. 

Ðåãèñòðàöèÿ ïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ ìåòîäîì ÂÐËÑ, ñî÷åòàþùèì âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñ 
áîëüøèì ñïåêòðàëüíûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, äàåò íîâûé ìåòîä äèàãíîñòèêè è èçó÷åíèÿ ïðî-
öåññîâ ñ ó÷àñòèåì ïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ, îáëàäàþùèé ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÓÔ-
ðåãèñòðàöèåé. 
 

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðà ðàäèêàëà ÍO2 

 
Èñïîëüçîâàííûé â äàííîé ðàáîòå äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà â îáëàñòè 1,25 ìêì ìåòîä ÈÊ ÂÐËÑ 

îïèñàí â ðàáîòå [11]. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ðàäèêàëîâ ÍO2 (ïåðåõîä 2À′←
2À″) â îá-

ëàñòè 1,22—1,27 ìêì èñïîëüçîâàëè ëàçåð ñ àêòèâíûì ýëåìåíòîì íà 2F
− -öåíòðàõ îêðàñêè â êðèñòàëëå 

LiF. Ñõåìà óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 
Ðåçîíàòîð ëàçåðà îáðàçîâàí äâóìÿ ñôåðè÷åñêèìè çåðêàëàìè (2, 5). Îïòè÷åñêàÿ íàêà÷êà àêòèâíî-

ãî ýëåìåíòà îñóùåñòâëÿëàñü ïî ïî÷òè ïðîäîëüíîé ñõåìå èçëó÷åíèåì íåîäèìîâîãî ëàçåðà, êîòîðûé 
ðàáîòàë â ðåæèìå ñâîáîäíîé ãåíåðàöèè. Ïàðàìåòðû ãåíåðàöèè ëàçåðà íàêà÷êè ïîäáèðàëèñü òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áåñïè÷êîâûé ðåæèì ãåíåðàöèè êðèñòàëëà âî âñåé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 
ïåðåñòðîéêè. Äëÿ íåïðåðûâíîé ïåðåñòðîéêè ñïåêòðà ãåíåðàöèè èñïîëüçîâàëè ïðèçìó (4) èç òÿæåëîãî 
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ôëèíòà, ïîìåùåííóþ â ðåçîíàòîð. Ïåðåñòðîéêà îñóùåñòâëÿëàñü âðàùåíèåì çåðêàëà (5). Äèàïàçîí 
ïåðåñòðîéêè ñîñòàâëÿë 1,1—1,28 ïðè øèðèíå ñïåêòðà ãåíåðàöèè 3—15 íì. Äëèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè 
ìåíÿëàñü îò 80 äî 200 ìêñ. Âíóòðü ðåçîíàòîðà ïîìåùàëè ðåàêöèîííóþ êþâåòó (3) — êâàðöåâûé öè-
ëèíäð äèàìåòðîì 1,6 è äëèíîé 15 ñì. Ôîòîëèç ðåàêöèîííîé ñìåñè îñóùåñòâëÿëè èçëó÷åíèåì äâóõ 
èìïóëüñíûõ êñåíîíîâûõ ëàìï ÈÔÏ-200 ñ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé â èìïóëüñå äî 400 Äæ. ×åðåç ðå-

ãóëèðóåìîå âðåìÿ çàäåðæêè ïîñëå ôîòîëèçà ïîäàâàëè çîíäèðóþùèé èìïóëüñ ëàçåðà íà 
2

F
− -öåíòðàõ. 

Äëÿ âûâîäà èçëó÷åíèÿ èç ðåçîíàòîðà ëàçåðà èñïîëüçîâàëè îòðàæåíèå îò îäíîé èç ðàáî÷èõ ïîâåðõíî-
ñòåé êðèñòàëëà, ñêîøåííûõ ïîä óãëîì 5° ê îñè ðåçîíàòîðà. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 — ôîêóñèðóþùàÿ ñèñòåìà; 2, 5 — çåðêàëà ðåçîíà-
òîðà ëàçåðà íà öåíòðàõ îêðàñêè; 3 — ðåàêöèîííàÿ êþâåòà; 4 — ïðèçìà; 6 — ñïåêòðîãðàô 

 
Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðà ãåíåðàöèè ëàçåðà íà öåíòðàõ îêðàñêè îñóùåñòâëÿëàñü ôîòîãðàôè÷åñêè íà 

ïëåíêó È-3 ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî äèôðàêöèîííîãî ñïåêòðîãðàôà (6), èçãîòîâëåííîãî íà îñíîâå 
àâòîêîëëèìàöèîííîé êàìåðû ÓÔ-90. 

Ïðàêòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿëî 0,02 íì (≈ 0,13 ñì–1), îáðàòíàÿ äèñïåðñèÿ 4,1—4,8 íì/ñì. 
Ïðèâÿçêà ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ê äëèíàì âîëí â äèàïàçîíå ïåðåñòðîéêè ëàçåðà ïðîâîäèëàñü ïî ñïåê-
òðó ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðû [12] è ëèíèÿì èçëó÷åíèÿ áåçýëåêòðîäíûõ íåîíîâûõ ëàìï ñ ïåðåñ÷åòîì 
äëèí âîëí â íóæíûé ïîðÿäîê. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû îáðàáàòûâàëè íà ìèêðîôîòîìåòðå ÈÔÎ-451. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ðàäèêàëîâ ÍO2 èñïîëüçîâàëè ôîòîëèç ñìåñåé õëîðà, êèñëîðîäà è ìåòèëî-
âîãî ñïèðòà (èëè âîäîðîäà) ñëåäóþùèõ ñîñòàâîâ: Ñl2(0,2—0,5 Òîðð), ÑÍ3ÎÍ(0,1—2,5 Òîðð) è 
O2(9—15 Òîðð) èëè Ñl2(3—4 Òîðð), Í2(50—100 Òîðð) è Î2(400 Òîðð). 

Òàêèå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ðàäèêàëîâ ÍO2 õîðîøî èçâåñòíû è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ. Ðàäèêàëû 
ÍO2 îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ñëåäóþùèõ ðåàêöèé: 
 

 
ëèáî 

 
 

Ñïåêòð, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 2, ïîëó÷åí ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ: Ñl2(1,0 Òîðð), ÑÍ3ÎÍ 
(0,4 Òîðð), O2 (10 Òîðð). 

Ïðè íàáëþäåíèè ñïåêòðà ñ ðàçíûìè çàäåðæêàìè ïî âðåìåíè ïîñëå ôîòîëèçèðóþùåãî èìïóëüñà â 
[11] îáíàðóæèëè, ÷òî ñïåêòð èñ÷åçàåò ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 4 ⋅ 103 ìêñ, ò. å. âðåìÿ æèçíè íàáëþäàå-
ìîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ìàëî. Êðîìå òîãî, ïðè äîáàâëåíèè â ðåàêöèîííóþ ñìåñü îêñèäà 
àçîòà íàáëþäàëè ðåçêîå óìåíüøåíèå âðåìåíè æèçíè ýòîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè â êþâåòå ëþ-
áîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ñìåñè ñïåêòð íå íàáëþäàëñÿ. Äàëåå, íàáëþäàåìûå ëèíèè îáíàðóæåíû â îáëàñòè 
1,22—1,27 ìêì, ÷òî ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ìàêñèìóìà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ÍO2 

2A′(001) ← 2À″(000) [8]. 
Èäåíòè÷íûé ñïåêòð íàáëþäàëè â ñèñòåìå Ñl2—Í2—O2 [11], à åäèíñòâåííûì ðàäèêàëîì, ÿâëÿþ-

ùèìñÿ îáùèì äëÿ îáåèõ ñèñòåì, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ÍO2. 
Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî íàáëþäàåìûé ñïåêòð ïðèíàäëåæèò ðàäèêàëó 

ÍO2, àâòîðû ðàáîòû [11] ïðîâåëè îïûòû ñ äåéòåðèðîâàííûì ìåòàíîëîì. Ïîñêîëüêó ðàäèêàëû ÍO2 
îáðàçóþòñÿ èç èìåþùåãîñÿ â ñìåñè êèñëîðîäà è àòîìîâ âîäîðîäà èç ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû ìåòàíîëà, 
òî ïðè çàìåíå ýòîãî àòîìà íà àòîì äåéòåðèÿ ñëåäîâàëî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ ðàäèêàëà ÄO2. Äåéñòâè-
òåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïèðòîâ ÑÍ3ÎÄ è ÑÄ3ÎÄ áûë çàðåãèñòðèðîâàí ñïåêòð ñ èíûì ðàñïîëî-
æåíèåì ëèíèé è ñîîòíîøåíèåì èíòåíñèâíîñòåé — ñïåêòð ÄO2 (2A′ ← 2A″). Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ÑÄ3ÎÍ â ðàáîòå [11] âíîâü íàáëþäàëè ñïåêòð ðàäèêàëà ÍO2. 
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Òàêèì îáðàçîì, àâòîðàìè ðàáîòû [11] ñ èñïîëüçîâàíèåì êèíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîêàçàíî, ÷òî íà-
áëþäàåìûé ñïåêòð ïðèíàäëåæèò ðàäèêàëó ÍO2. 
 

3. Àíàëèç ñïåêòðà ðàäèêàëà ÍO2 
 

Ðàññìîòðèì âðàùàòåëüíóþ ñòðóêòóðó ýëåêòðîííîãî ïåðåõîäà 2 2
A A X A′ ′′←� �  ðàäèêàëà ÍO2. Ñ ó÷å-

òîì öåíòðîáåæíîé äåôîðìàöèè âðàùàòåëüíûé òåðì F(N, K) ìîëåêóë, áëèçêèõ ê âûòÿíóòîìó ñèììåò-
ðè÷íîìó âîë÷êó, îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé [13]: 
 

 
 

 

(1) 

 
ãäå À — âðàùàòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ âðàùåíèþ âîêðóã îñè âîë÷êà; îñü âîë÷êà ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàåò ñî ñâÿçüþ Î—Î â ìîëåêóëå ÍO2; Â — âðàùàòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
âðàùåíèþ âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñè âîë÷êà, íî ëåæàùåé â ïëîñêîñòè ÍO2; Ñ — âðàùàòåëü-
íàÿ ïîñòîÿííàÿ, îòâå÷àþùàÿ âðàùåíèþ âîêðóã îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ðàäèêàëà (îñü z); 

2

C B
b

A B C

−

=

− −

 – ïàðàìåòð àñèììåòðèè; DK, DNK, DN — ïîñòîÿííûå öåíòðîáåæíîãî ðàñòÿæåíèÿ; 

,

K K
eff effB DΔ Δ  — êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè b è K è ïðèíèìàþò ïðè-

áëèçèòåëüíûå çíà÷åíèÿ: 
 

 (2) 

 
Çíàê ± â ýòèõ ôîðìóëàõ ñîîòâåòñòâóåò K-óäâîåíèþ. Ýòî óäâîåíèå ìàêñèìàëüíî â óðîâíÿõ ñ K = 1. 
Îíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì N è óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì K. Äëÿ ìîëåêóëû ñòîëü ñëàáîé àñèììåòðèè, 
êàêîé ÿâëÿåòñÿ ÍO2, âñå âðàùàòåëüíûå óðîâíè ñ K ≥ 3 ìîæíî ñ÷èòàòü íåðàñùåïëåííûìè. 

Èññëåäóåìûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýëåêòðîííûé ïåðåõîä 2À′ ← 2À″ ìîëåêóëû ÍO2 îòíîñèòñÿ ê ïå-
ðåõîäàì Ñ-òèïà ñ íåíóëåâûì ìîìåíòîì ïåðåõîäà, íàïðàâëåííûì ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ìîëåêó-
ëû. Ïðàâèëà îòáîðà äëÿ ïåðåõîäîâ äàííîãî òèïà èìåþò âèä 
 

 
 

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû Ïîëî [13] è ïðàâèëà îòáîðà äëÿ ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïå-
ðåõîäîâ, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè íåêîòîðûå èç ïîäïîëîñ, íàáëþäàåìûõ â ñïåêòðå ÍO2, íåçàâèñèìî 
äðóã îò äðóãà. Ïðèâåäåíèå íàáëþäàåìûõ âîëíîâûõ ÷èñåë ëèíèé ê âûðàæåíèþ 
 

 
 

ïîçâîëèëî íàì ïîëó÷èòü ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ ν°, X è Y, èç êîòîðûõ çàòåì áûëè ïîëó÷åíû èñòèí-
íûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ. Ïðèâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé âîëíîâûõ ÷èñåë 
ëèíèé âñåõ âåòâåé âíóòðè 2À′ ← 2À″ ýëåêòðîííîé ïîëîñû ê êâàäðàòè÷íîé ôîðìå ïðîèçâîäèëîñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ). Âòîðîé âîçìîæíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âðàùà-
òåëüíûõ ïîñòîÿííûõ — ìåòîä êîìáèíàöèîííûõ ðàçíîñòåé — â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ïðèìåíÿëñÿ 
âñëåäñòâèå ñëîæíîñòåé, âîçíèêøèõ ïðè èäåíòèôèêàöèè ñëàáûõ ëèíèé Ð è R-âåòâåé. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð ðàäèêàëà HO2 â îáëàñòè 1,22 – 1,27 ìêì 



 Èäåíòèôèêàöèÿ ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîãî ñïåêòðà 1059 
 

3.1. Àíàëèç 2À′(001) ← 2À″(000) ýëåêòðîííîé ïîëîñû ðàäèêàëà ÍO2 
 

Íàèáîëåå çàìåòíîé îñîáåííîñòüþ ñïåêòðà ÿâëÿëàñü î÷åíü ñèëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèíèé, íà-
÷èíàþùèõñÿ ïðè ≈ 7972 ñì–1, êîòîðàÿ áûëà ïðèïèñàíà K″ = 0 → K′ = 1 Q-âåòâè. Ìåíåå çàìåòíà â 
ñïåêòðå K″ = 1 → K′ = 0 Q-âåòâü, ëèíèè êîòîðîé äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè 
7919,5 ñì–1 (ðèñ. 2). 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ìîëåêóëÿðíûå ïîñòîÿííûå ÍO2 
2A′(v1v2v3) ← 2A″(v1v2v3), ñì

–1 
 

 
 

Ïðèìå÷àíèå, à—ïî äàííûì ðàáîòû [10], á—[16], â—[15], ã—[14], ä–[17]. 
 

Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíèÿ ëèíèé íàèáîëåå ñèëüíûõ K″ = 0 → K′ = 1 Q è 
K″ = 1 → K′ = 0 Q-âåòâåé ê êâàäðàòè÷íîé ôîðìå N(N+1), à òàêæå íàèáîëåå òî÷íûå çíà÷åíèÿ âðàùà-
òåëüíûõ ïîñòîÿííûõ äëÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ([14, 15], òàáë. 1), ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ 
âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ 2A′(001) ñîñòîÿíèÿ: 
 

 
 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ è êîëåáàòåëüíûõ ÷àñòîò ïîçâîëèëè íàì ïîëíî-
ñòüþ ðàññ÷èòàòü ñòðóêòóðó ïîëîñû 2À′(001) ← 2A″(000). Ñðàâíèâàÿ ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ âîëíîâûõ 
÷èñåë ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ìû îïèñàëè (ïîìèìî K′′ = 0 → K′ = è K″ = 1 → K′ = 0 Q) è 
íåêîòîðûå äðóãèå ìåíåå èíòåíñèâíûå âåòâè. Ñïèíîâîãî ðàñùåïëåíèÿ ìû íå íàáëþäàëè íè â îäíîé èç 
îïèñàííûõ âåòâåé. 

ΔK = 0 ï å ð å õ î ä û  ( ï à ð à ë ë å ë ü í à ÿ  ï î ë î ñ à ) .  Àâòîðû ðàáîò [7, 10] ïðè àíàëèçå 
2A″(000)←2A′(000) ýìèññèîííîé ïîëîñû îòìå÷àëè ïðèñóòñòâèå àíîìàëüíûõ íåïðèïèñàííûõ ëèíèé â 
ðàéîíå íà÷àëà ïîëîñû. Â ðàáîòå [10] âñå àíîìàëüíûå ëèíèè áûëè ïðèïèñàíû R-âåòâÿì çàïðåùåííûõ 
ΔK = 0 ïåðåõîäîâ. Àíàëîãè÷íóþ êàðòèíó íàáëþäàëè è ìû ïðè àíàëèçå 2À′(001)←2A″(000) ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé ïîëîñû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè àíàëèçå ñïåêòðà ñëîæíî áûëî óñòàíîâèòü, ïðèíàä-
ëåæàò ëè íàáëþäàåìûå â ñïåêòðå àíîìàëüíûå ëèíèè (ΔK = 0) ê ïåðåõîäàì òèïà + + ↔ — +, + – ↔ 
– –, ëèáî ê ïåðåõîäàì òèïà + + ↔ + +, – + ↔ – + âñëåäñòâèå áëèçîñòè çíà÷åíèé âîëíîâûõ ÷èñåë 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíèé. Îäíàêî ïðè àíàëèçå ñïåêòðà íàì óäàëîñü îáíàðóæèòü äîñòàòî÷íî ñèëüíóþ 
K″ = 0 → K′ = 0 Q-âåòâü. Ïîÿâëåíèå åå íåâîçìîæíî, åñëè ïåðåõîäû ïîä÷èíÿþòñÿ ïðàâèëàì îòáîðà + + 
↔ – +. Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûë ñäåëàé âûâîä, ÷òî âñå àíîìàëüíûå ëèíèè ïðèíàäëåæàò ê ïåðåõîäàì òèïà 
+ + ↔ + + è — + ↔ – + çàïðåùåííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè îòáîðà, ïðèâåäåííûìè âûøå. 
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3.2. Àíàëèç 2A′(020) ← À″(010) ïåðåõîäà. 
 

Ïðè àíàëèçå 2À′(001)←2À″(000) ïîëîñû íàì íå óäàëîñü ñîîòíåñòè äîñòàòî÷íî ñèëüíóþ è õîðîøî 
ðàçðåøåííóþ ñèñòåìó ëèíèé â âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ñïåêòðà 8240 ñì–1 ñ êàêèìè áû òî íè áûëî 
âåòâÿìè óêàçàííîé ïîëîñû. Åäèíñòâåííûì ïåðåõîäîì, êîòîðûé ìîã áû îñóùåñòâëÿòüñÿ â äàííîé 
ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè äëÿ ìîëåêóëû ÍO2 ÿâëÿåòñÿ 2À′(020)←2A″(010) ãîðÿ÷èé ïåðåõîä. Âñëåäñòâèå 
òîãî, ÷òî ýòîò ïåðåõîä äî ñèõ ïîð íèêåì íå íàáëþäàëñÿ, îòñóòñòâîâàëè äàííûå è î âðàùàòåëüíûõ ïî-
ñòîÿííûõ âåðõíåãî 2A′(020) ñîñòîÿíèÿ. Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå 2A′(020) ñîñòîÿ-
íèÿ íå î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé äëÿ 2A′(010) ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå áûëè îï-
ðåäåëåíû â ðàáîòå [10], ìû ðàññ÷èòàëè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âðàùàòåëüíóþ ñòðóêòóðó 
2A′(020)←A″(010) ãîðÿ÷åãî ïåðåõîäà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìû óñòàíîâèëè, ÷òî íà-
áëþäàåìàÿ â îáëàñòè 8240 ñì–1 ñèñòåìà ëèíèé ìîãëà áûòü ñîîòíåñåíà ñ K″ = 3 → K′ = 4 Q-âåòâüþ 
ïåðåõîäà 2À′(020)←2A″(010). Ïîñëåäóþùèé ÌÍÊ àíàëèç äàííîé âåòâè ïîçâîëèë íàì ðàññ÷èòàòü ýô-
ôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ ν°, X, Y, èç êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ìîëå-
êóëÿðíûõ ïîñòîÿííûõ 2À′(020) ñîñòîÿíèÿ: 
 

 
 

Ìû ïðåäïîëàãàëè ïðè ýòîì íåèçìåííîñòü çíà÷åíèé DNK è DK ïðè ïåðåõîäå 2À′(020)←2A″(010). Ïîëó-
÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ äàëè âîçìîæíîñòü îöåíèòü âåëè÷èíó ïîñòîÿííîé ýíãàðìîíèçìà äëÿ äåôîðìà-
öèîííîãî êîëåáàíèÿ. Îíà îêàçàëàñü ðàâíîé Õ′22 = —69,55 ñì–1. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ 2À′(020) ñîñòîÿíèÿ áûë ïðî-
âåäåí ïîâòîðíûé ðàñ÷åò âðàùàòåëüíîé ñòðóêòóðû ïîëîñû 2À′(020)←2A″(010). Ñîïîñòàâèâ ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå âîëíîâûõ ÷èñåë ëèíèé, íàì óäàëîñü îïèñàòü (ïîìèìî 
K″ = 3 → K′ = 4 Q) íåñêîëüêî äðóãèõ âåòâåé âíóòðè óêàçàííîãî ïåðåõîäà (òàáë. 2). 

Äëÿ 2À′(020)←2A″(010) ïîëîñû ìû òàêæå íàáëþäàëè çàïðåùåííûå ΔK = 0 ïåðåõîäû, èíòåíñèâ-
íîñòü êîòîðûõ, îäíàêî, áûëà íèæå, ÷åì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåõîäîâ 2À′(001)←2A″(000). Âñåãî ìû 
èäåíòèôèöèðîâàëè îêîëî 850 ëèíèé. Íåêîòîðûå èç íèõ äàíû â òàáë. 2. 
 

4. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Àíàëèç â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè àáñîðáöèîííûõ ïîëîñ â äèàïàçîíå 1,22—1,27 ìêì ïîçâîëèë ïîëó-
÷èòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ 2À′ ýëåêòðîííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðàäèêàëà ÍÎ2. Àíàëèç âûÿâèë, îäíàêî, äâå âàæíûå ïðîáëåìû: ïðèñóòñòâèå ñèëüíûõ ΔK = 0 
ëèíèé â 2A′ ← 2A″ ïåðåõîäå Ñ-òèïà; ñåðüåçíûå ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèè ν3 

2À′ ïîëó÷åííîì íàìè è ïðèâå-
äåííîì â ðàáîòå [10]. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî ýòè âîïðîñû. 
 

4.1. Ïðèñóòñòâèå ñèëüíûõ ΔK = 0 ëèíèé â 2À′ ← 2À″ ïåðåõîäå Ñ-òèïà 
 

Ïðèñóòñòâèå ñëàáûõ çàïðåùåííûõ ΔK = 0 ïîëîñ â ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäàõ Ñ-òèïà ΔK = ±1 íàáëþ-
äàëè è äëÿ äðóãèõ òðåõàòîìíûõ ìîëåêóë — ÍÑÎ, HNF, HSiBr, HSiCl. Èõ ïîÿâëåíèå ñâÿçûâàëè ñ ïîâî-
ðîòîì îñåé. Îäíàêî, êàê ïîêàçàë àíàëèç, ïðîâåäåííûé â [10], âðàùàòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ À ìåíÿåòñÿ 

ëèøü ñ 20,358 äî 19,74 ñì–1 ïðè ïåðåõîäå 2 2
A A X A′ ′′←� �  ðàäèêàëà ÍO2, à ñëåäîâàòåëüíî, ìîëåêóëÿðíàÿ 

ãåîìåòðèÿ ïðè óêàçàííîì ïåðåõîäå äîëæíà ìåíÿòüñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìàëûì èçìåíå-
íèåì âàëåíòíîãî óãëà ÍÎÎ îò 104° â 2À″ ýëåêòðîííîì ñîñòîÿíèè äî 192,7° â 2À′ ýëåêòðîííîì ñîñòîÿíèè 
[10]. Ââèäó ýòîãî, ìåõàíèçì ïîâîðîòà îñåé ìîæåò áûòü îòâåðãíóò â êà÷åñòâå ãëàâíîé ïðè÷èíû, âûçû-
âàþùåé ïîÿâëåíèå ΔK = 0 ëèíèé â ñïåêòðå ÍO2. 

Äðóãèå ïðè÷èíû, òàêèå êàê ó÷åò íåäèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ òåíçîðà ñïèí-âðàùàòåëüíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ â 2À′ ýëåêòðîííîì ñîñòîÿíèè ÍO2 [14] è Ðåííåð-Òåëëåðîâñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîëåáàòåëü-
íûìè óðîâíÿìè 2À′ è 2À″ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé [10], òàêæå íå ìîãóò îáúÿñíèòü ðÿä ÿâëåíèé, íàáëþ-
äàåìûõ íàìè ïðè àíàëèçå ñïåêòðà ðàäèêàëà ÍO2 (íàïðèìåð, òîãî ôàêòà, ÷òî ΔK = 0 ïåðåõîäû äëÿ 
2À′(001)←2A″(000)íå ñëàáåå àíàëîãè÷íûõ äëÿ 2À′(000)←2A″(000)). Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ãëàâíîé ïðè÷èíû, 
îáóñëîâëèâàþùåé ïîÿâëåíèå ñèëüíûõ ΔK = 0 ëèíèé, ìû ïðåäïîëîæèëè âçàèìîäåéñòâèå âðàùåíèÿ ñ 
ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûì äâèæåíèåì, ò.å. êîðèîëèñîâî âçàèìîäåéñòâèå óðîâíåé 2A′(001) è 2A′(010), 
ðàñùåïëåíèå ìåæäó êîòîðûìè ≈ 250 ñì–1. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðàâèëîì ßíà, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó äâà êîëåáàíèÿ âðàùàþùåéñÿ ìîëåêóëû áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ ñèë 
Êîðèîëèñà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðîèçâåäåíèå èõ ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûõ òèïîâ ñèììåòðèè ñî-
äåðæèò òèï ñèììåòðèè âðàùåíèÿ [18]. 
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Ò à á ë è ö à  2  
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïîëîæåíèÿ ëèíèé ïåðåõîäà 2À′ ← 2A″ 
 

 

 

 

 



1062 Â.Ï. Áóëàòîâ, Ô.Í. Äçåãèëåíêî, Â.À. Ëîçîâñêèé è äð.  

Ðàññìîòðèì ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûé ïåðåõîä 2À′(001)←2A″(000). Ïîñêîëüêó â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò 2A′(001) ñîñòîÿíèÿ íàõîäèòñÿ 2À′(010) ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ 
2A′(001) ñîñòîÿíèåì, òî îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ïåðåõîä ñ âûñøèõ âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé 2À′(001) 
ñîñòîÿíèÿ íà óðîâíè 2A′(010) ñîñòîÿíèÿ. Ïîñêîëüêó ñìåøèâàíèå îáóñëîâëåíî âðàùåíèåì âîêðóã îñè 
Z, òî âîçìóùàòü äðóã äðóãà ìîãóò óðîâíè ñî çíà÷åíèÿìè K, îòëè÷àþùèìèñÿ íà ±1 [13]. Íà ðèñ. 3 
ïðèâåäåíà ñõåìà ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ïåðåõîäû ìåæäó âðàùàòåëüíûìè óðîâíÿìè, îáóñëîâëåííûå êîðèîëèñîâûì âçàèìîäåéñòâèåì 
2A′(010) è 2A′(001) ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé. Ñòðåëêàìè ñîåäèíåíû ýëåêòðîííî-
êîëåáàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ, âðàùàòåëüíûå óðîâíè êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé. Çíà÷åíèÿ 
J äëÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé ðàâíû 

 

Êîðèîëèñîâî âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò èìåòü ìåñòî ëèøü ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè, èìåþùèìè îäèíàêî-
âûå çíà÷åíèÿ J (èëè N) è îòíîñÿùèìèñÿ ê îäèíàêîâûì ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûì òè-
ïàì ñèììåòðèè (ïîñëåäíèå óêàçàíû íà ðèñ. 3 ðÿäîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñâîéñòâàìè ñèììåòðèè âðà-
ùàòåëüíûõ âîëíîâûõ ôóíêöèé). 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíûå óðîâíè ñîñòîÿíèÿ 2A′(001) ñ K = 0 ñìåøèâàþòñÿ 
ñ óðîâíÿìè ñîñòîÿíèÿ 2A′(010) ñ K = 1; óðîâíè ñîñòîÿíèÿ 2À′(001) ñ K = 1 ñìåøèâàþòñÿ ñ óðîâíÿìè 
ñîñòîÿíèÿ 2A′(010) ñ K = 0 è 2 è ò.ä. Ïîýòîìó âîçìîæíû ïåðåõîäû ñ ΔK = 0 è ±2 òî åñòü â ïîäïîëî-
ñàõ îáðàçóþòñÿ âåòâè q, s è î. Ïåðåõîäû îñóùåñòâëÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè îòáîðà + + ↔ + 
+, – + ↔ – +, – – ↔ – – è + – ↔ + –. Óêàçàííûå ïåðåõîäû çàïðåùåíû ïðèâåäåííûìè âûøå ïðà-
âèëàìè îòáîðà äëÿ òèïîâ ñèììåòðèè àñèììåòðè÷íîãî âîë÷êà. Îäíàêî ýòè ïðàâèëà îòáîðà íåñòðîãèå; 
ñòðîãèå æå ïðàâèëà îòáîðà äëÿ ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüïî-âðàùàòåëüíûõ òèïîâ ñèììåòðèè, íåñìîòðÿ 
íà íàðóøåíèå ïðàâèë îòáîðà äëÿ âðàùàòåëüíûõ òèïîâ ñèììåòðèè, òåì íå ìåíåå óäîâëåòâîðÿþòñÿ (ñî-
ãëàñíî ýòèì ïðàâèëàì äëÿ ìîëåêóë òî÷å÷íîé ãðóïïû ñèììåòðèè Cs ðàçðåøåííûì ýëåêòðîííî-
êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûì ïåðåõîäîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä A″→A′ [13]). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåò íå òîëüêî ïîÿâëåíèå â ñïåêòðå 
ïåðåõîäîâ ñ ΔK = 0, íî è òîò ôàêò, ÷òî íàáëþäàåìûå ïåðåõîäû ïîä÷èíÿþòñÿ «àíîìàëüíûì» ïðàâèëàì 
îòáîðà+ + ↔ ++ è – + ↔ – +. 
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4.2. Ðàçëè÷èÿ â ν3 ðàäèêàëà ÍO2 (
2
À′) 

 

Ïîëó÷åííîå íàìè çíà÷åíèå ν3 = 931,46 ñì–1 ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ àáñîðáöè-
îííîãî ñïåêòðà ÍO2 [7], íî íàõîäèòñÿ â ñåðüåçíîì ïðîòèâîðå÷èè ñ ν3 = 985 ñì–1, ïîëó÷åííûì â [10] 
ïðè èññëåäîâàíèè ýìèññèîííîãî ñïåêòðà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Îäíàêî ýòî çíà÷åíèå ν3 [10] ïîëó÷åíî 
ïðè àíàëèçå 2A″(001) → 2A′(001) ãîðÿ÷åãî ïåðåõîäà, ò. å. îöåíåíî ëèøü êîñâåííî. Àâòîðû [19], íà-
ïðèìåð, ñ÷èòàþò, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå íåêîòîðûå èç ëèíèé, ïðèïèñàííûå â ðàáîòå [10] ê 

3 3
1 1v′ ′′ν = → =  

ïåðåõîäàì ñ íèçøèõ K′ óðîâíåé, íà ñàìîì äåëå ïðèíàäëåæàò áîëåå èíòåíñèâíûì 
3 3

0 0′ ′′ν = → ν =  ïåðå-

õîäàì ñ âûñîêèõ K′ óðîâíåé, ïîýòîìó çíà÷åíèå ν3 îöåíåíî â [10] íåâåðíî. 
 

4.3. Íåïðèïèñàííûå ëèíèè â ñïåêòðå 
 

Ïðè àíàëèçå ñïåêòðà ìû îáíàðóæèëè ñèëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèíèé â îáëàñòè 7917—
7927 ñì–1, êîòîðàÿ íå îïèñûâàëàñü íè îäíîé èç âåòâåé 2A′(020) ← 2A″(010) è 2À′(001) ← 2À″(000) ïå-
ðåõîäîâ. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëèíèé ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
K″ = 0 → K′ = 1 Q-âåòâè 2A′(002) ← 2A″(001) ãîðÿ÷åãî ïåðåõîäà. 

Ïîìèìî ýòîãî íàì íå óäàëîñü îïèñàòü âûñîêî÷àñòîòíûé êàíò â îáëàñòè 8252,4 ñì–1. Îäíèì èç ðàäè-
êàëîâ, ïîìèìî ÍO2, êîòîðûé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîã áû äàâàòü ýòîò êàíò, ÿâëÿåòñÿ ðàäèêàë ÑÍ3O 
 

 
 

5. Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåí àáñîðáöèîííûé ñïåêòð âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ðàäèêà-
ëà ÍO2 â îáëàñòè 1,22—1,27 ìêì. Â ïðèáëèæåíèè ñëàáîàñèììåòðè÷íîãî âûòÿíóòîãî âîë÷êà ðàññ÷èòà-

íà âðàùàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ïîëîñ 2 2(001) (000)A A X A′ ′′←� �  è 2 2(020) (010)A A X A′ ′′←� �  è ïîëó÷åíû íîâûå 

ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå äàííûå: âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå 2A′(001) è 2A′(020) ñîñòîÿíèé è êîëåáàòåëüíûå 
÷àñòîòû ν2 è ν3  ñîñòîÿíèÿ 2A′. 
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The 2A′←2A″ electronic spectrum of HO02 in the range 1.22 to 1.27 μm has been recorded with high resolution 

(0.13 cm–-1) using intracavity laser absorption spectroscopy (ILAS) technique. Polo's formulae for a near-prolate asymmet-
ric tops have been used. The analysis of the spectrum has yielded accurate molecular constants for (001) and (020) vibra-

tional levels of 2
A A′�  electronic state. Forbidden ΔK = 0 transitions are observed. The probable mechanism for their exis-

tence is believed to be a Coriolis interaction between 2A′(001) and 2A′(010) levels. Vibrational hotband 2À′(020) ← 2A″(010) 
is also observed. 


