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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîé íàó÷íîé ïðîãðàììû «Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé áà-
çû äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì ñäâèãà è óøèðåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O â èíôðàêðàñíîì è âèäèìîì äèàïà-
çîíàõ ñïåêòðà». Äàíî îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé àïïàðàòóðû è ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î êîýôôèöèåíòàõ óøèðåíèÿ è ñäâèãà êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëè-
íèé ïîãëîùåíèÿ Í:O â ñìåñÿõ ñ N2, O2, âîçäóõîì è äðóãèìè ãàçàìè. Ïðîâåäåíî ñèñòåìàòè÷åñêîå ñîïîñòàâëå-
íèå äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ðåçóëüòàòîâ ìàññîâûõ ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå âêëþ÷åíû â ñîçäàâàåìóþ áàçó äàííûõ. 

 
 

Çíà÷åíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ è ñäâèãà è èõ òåì-
ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè äëÿ ìîëåêóë, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ àòìîñôåðû, ïðåäñòàâëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
áîëüøîé èíòåðåñ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èíäóöèðîâàííûõ ñòîëêíîâåíèÿìè óøèðåíèÿ è ñäâèãà èí-
äèâèäóàëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àêòóàëüíû äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñèë â ãà-
çàõ, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñå÷åíèÿõ è äèíàìèêå ìîëåêóëÿðíûõ ñòîëêíîâåíèé, çàâèñè-
ìîñòè ñå÷åíèé ñòîëêíîâåíèé îò êîëåáàòåëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà è ò. ä. 

Èññëåäîâàíèÿ ñäâèãîâ è øèðèí ëèíèé ïîãëîùåíèÿ òàêèõ ìîëåêóë, êàê Í2O, O3, ÑO2, ÑH4 ïðåä-
ñòàâëÿþò è áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ò. ê. ïðèñóòñòâèå ýòèõ ãàçîâ â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåò îñ-
ëàáëåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ èíôðàêðàñíîãî, âèäèìîãî è óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíîâ â ïëàíå-
òàðíîé àòìîñôåðå, à âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé ýòèõ ãàçîâ âëèÿþò íà òàêèå êëèìàòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êàê 
ïàðíèêîâûé ýôôåêò èëè îçîííûå äûðû. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé îòäåëüíûõ ìîëåêóë è çàâèñèìî-
ñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà 
õàðàêòåðèñòèê óçêîïîëîñíîãî îïòè÷åñêîãî è ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â àòìîñôåðå, 
à òàêæå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ äëÿ àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé. 

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ Í2O ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþò ÈÊ-, âèäèìûé è óëüòðàôèîëåòî-
âûé äèàïàçîíû, ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòàì óøèðåíèÿ è ñäâèãà ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà íåîáõîäèìû ïðè ðåøåíèè âñåõ òèïîâ çàäà÷ îïòèêè àòìîñôåðû, ëîêàëüíîãî è 
äèñòàíöèîííîãî ãàçîàíàëèçà. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîé 
íàó÷íîé ïðîãðàììû «Ñîçäàíèå áàçû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì 
óøèðåíèÿ è ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O â èíôðàêðàñíîì è âèäèìîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà». Ýòà 
ïðîãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ â Îòäåëåíèè ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû Èíñòèòóòà îïòèêè 
àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ ñ 1985 ãîäà. 

Îñíîâíûå èçìåðåíèÿ ïîëóøèðèí è ñäâèãîâ êîëåáàòåëüíî- âðàùàòåëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O 
â ñìåñÿõ ñ àçîòîì, êèñëîðîäîì, âîçäóõîì è íåêîòîðûìè äðóãèìè àòîìàðíûìè è ìîëåêóëÿðíûìè ãàçà-
ìè áûëè âûïîëíåíû íà ëàçåðíûõ ñïåêòðîìåòðàõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, â òîì ÷èñëå íà ëàçåðíûõ ñïåê-
òðîôîòîìåòðàõ ñ èìïóëüñíûìè äèîäíûìè ëàçåðàìè; âíóòðèðåçîíàòîðíûõ ëàçåðíûõ ñïåêòðîìåòðàõ íà 
îñíîâå øèðîêîïîëîñíûõ òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ è äâóõêàíàëüíûõ îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ ñïåêòðîìåòðàõ 
ñ èìïóëüñíûìè è íåïðåðûâíûìè ëàçåðàìè âèäèìîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
âñåãî êîìïëåêñà èñïîëüçóåìûõ ëàçåðíûõ ñïåêòðîìåòðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, èëëþñòðèðóþùèå çàâèñèìîñòü ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ 
îò äàâëåíèÿ ïîñòîðîííåãî ãàçà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ëàçåðíûõ ñïåêòðîìåòðàõ Èíñòèòóòà îïòèêè àòìî-
ñôåðû ÑÎ ÐÀÍ, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [1—18, 26, 27] áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ òåñòèðî-
âàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ êîýôôèöèåíòîâ ñäâèãà è óøèðåíèÿ. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû êîýôôèöè-
åíòîâ ñäâèãà è óøèðåíèÿ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëèíèé Í2O è èõ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè 
ïðîâåäåíû íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà ATCF [19—22]. Ïðåäâàðèòåëüíûé òåîðåòè÷åñêèé 
àíàëèç ïîâåäåíèÿ ñäâèãîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O áûë âûïîëíåí äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ íà âåëè÷è-
íû è çíàêè ñäâèãîâ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: êîðîòêîäåéñòâóþùåé ÷àñòè ïîòåíöèàëà ìåæ- 
ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëåêóë ïî ñêîðîñòÿì; ýôôåêòà íåïðÿìîëèíåéíîñòè 
òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ñòàëêèâàþùèõñÿ ìîëåêóë; ðîëè âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ ðåçîíàíñîâ è êîëåáàòåëü-
íîé çàâèñèìîñòè ìîëåêóëÿðíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, êîòîðûé â îñíîâ-
íîì îáúÿñíÿåò âñå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàâøèåñÿ çàâèñèìîñòè ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O äàâ-
ëåíèåì àçîòà, êèñëîðîäà è âîçäóõà, ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü äèñïåðñèîííîé ÷àñòè ïîòåíöèàëà ìåæìîëå-
êóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îò êîëåáàòåëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà. Äëÿ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëè-
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íèé â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà âêëàä ýòîãî ìåõàíèçìà ñîñòàâëÿåò îêîëî 90%. Äëÿ ÷èñòî âðàùàòåëü-
íûõ ëèíèé âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà ðàâíî íóëþ, à äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ ïîãëî-
ùåíèÿ Í2Î â ÈÊ- äèàïàçîíå ñîîòâåòñòâóþùèé âêëàä ñðàâíèì ñî âêëàäîì îñíîâíîãî ÷ëåíà, îïèñû-
âàþùåãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äèïîëüíîé ìîëåêóëîé âîäû è âîçìóùàþùåé ìî-
ëåêóëîé (àçîò èëè êèñëîðîä), èìåþùåé êâàäðóïîëüíûé ìîìåíò. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðíûõ ñïåêòðîìåòðîâ ÈÎÀ, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ è ñäâèãà ëèíèé Í2O 

 
 

Òèï ëàçåðíîãî ñïåêòðîìåòðà 
Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü ïî ïîãëîùåíèþ, ñì
–1

Ñïåêòðàëüíàÿ 
îáëàñòü, ìêì 

Ñïåêòðàëüíîå 

ðàçðåøåíèå, ñì
–1

1. Èìïóëüñíûé äèîäíûé ëàçåðíûé ñïåêòðîôîòî-
ìåòð 

10
–6

 0,9 ... 6,0 110
–4

 

2. Âíóòðèðåçîíàòîðíûé ëàçåðíûé ñïåêòðîìåòð ñ 
ëàçåðàìè íà F-öåíòðàõ îêðàñêè â LiF 

 

10
–7

 

 

0,9 ... 1.25 
 

510
–2

 
3. Ëàçåðíûé ñïåêòðîôîòîìåòð ñ êîëüöåâûì ëàçåðîì 
íà ñòåêëå ñ íåîäèìîì 

 

10
–7

 

 

1,05 ... 1,07 
 

110
–4

 
4. Äâóõêàíàëüíûé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ñïåêòðî-
ìåòð ñ ëàçåðîì íà ðóáèíå 

 

510
–8

 

 

0,6943 ... 0,6945 

 

110
–2

 
5. Äâóõêàíàëüíûé âíóòðèðåçîíàòîðíûé îïòèêî-
àêóñòè÷åñêèé ñïåêòðîìåòð ñ æèäêîñòíûì ëàçåðîì 
(R6Æ) 

 

210
–9

 

 

0,58 ... 0,60 
 

110
–9

 

6. Äâóõêàíàëüíûé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ñïåêòðî-
ìåòð ñ íåïðåðûâíûì æèäêîñòíûì ëàçåðîì (R6Æ) 

 

210
–8

 

 

0,58 ... 0,60 
 

110
–4

 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Êîíòóðû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîãî âîäÿíîãî 
ïàðà ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ óøèðÿþùåãî ãàçà (àðãî-
íà), ðåãèñòðèðóåìûå îäíîâðåìåííî íà äâóõêàíàëüíîì 
îïòèêîàêóñòè÷åñêîì ñïåêòðîìåòðå: ñâåòëûå êðóæêè — 

2H OP  = 5 Òîðð, ÐÀr = 0, òåìíûå —
2H OP  = 5 Òîðð. 

PÀã = 760 Òîðð, D — øèðèíà äîïëåðîâñêîãî êîíòóðà, 
L — øèðèíà ñòîëêíîâèòåëüíîãî êîíòóðà ëèíèè ïîãëî-
ùåíèÿ. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíûì äîï-
ëåðîâñêîìó è ëîðåíöîâñêîìó êîíòóðàì, ãîðèçîíòàëüíàÿ 
øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ôîíîâîãî ñèãíà-
ëà ïðè ðåãèñòðàöèè êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ äëÿ ñìå-
ñè Í2Î—Àã 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O 
694,38 (êðèâàÿ 1), 694,237 (2) è 694,215 íì (3) îò 
äàâëåíèÿ âîçäóõà. Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû 
Â.Â. Ëàçàðåâûì íà äâóõêàíàëüíîì îïòèêî-
àêóñòè÷åñêîì ñïåêòðîìåòðå 

 
Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî âîñïðîèçâîäÿò çàâèñèìîñòü ñäâèãà îò âðàùà-

òåëüíûõ è êîëåáàòåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë. Ñîãëàñèå ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ñäâèãîâ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïîëîñ èëëþñòðèðóåòñÿ òàáë. 2 è 3. Âðàùàòåëüíûå è öåíòðî-
áåæíûå ïîñòîÿííûå êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé îïðåäåëÿëèñü èç ñïåêòðà óðîâíåé ýíåðãèè äëÿ J  4 ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ýôôåêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà Óîòñîíà è ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ ðåçîíàíñîâ. Ïî-
ëÿðèçóåìîñòü ìîëåêóëû Í2Î â âåðõíåì êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿíèè ðàññ÷èòûâàëàñü ïî èçìåðåííûì çíà-
÷åíèÿì ñäâèãà íåñêîëüêèõ ëèíèé ñîîòâåòñòâóþùåé êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîé ïîëîñû. Êâàäðóïîëü-
íûå ìîìåíòû ìîëåêóëû àçîòà è êèñëîðîäà áðàëèñü ðàâíûìè 3 DÅ è 0,7 DÅ ñîîòâåòñòâåííî. 



 

 Áàçà äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì ñäâèãà è óøèðåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ H2O 933 

Ðàñ÷åòû ñäâèãîâ ïðîâîäèëèñü äëÿ òåìïåðàòóðû 200, 230, 260 è 297 Ê. Ñòåïåííûå ïîêàçàòåëè, 
îïèñûâàþùèå òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü øèðèíû (n ) è ñäâèãà (n) ëèíèè, îïðåäåëÿëèñü äëÿ êàæ-
äîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè 
 

(T) = (T
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0
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 ;   (T) = (T
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ïóòåì ïîäãîíêè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 
Ò à á ë è ö à  2  

 

Ñâîäêà ðåçóëüòàòîâ ïî ñäâèãàì ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O 
â ÈÊ- è âèäèìîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà 

 

Èññëåäîâàí-
íûå ïîëîñû 

Êîëè÷åñòâî èç-
ìåðåííûõ ëèíèé 

Áóôåðíûé ãàç Ëèòåðàòóðíûé 
èñòî÷íèê 
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2
 126 N

2
 [11–17, 26] –11...+ 7 1,9 


1
 6 N

2
 [27] – 6... 1,3 

3 98 N
2
 [27] –11...+ 4 0,2 


2
 + 

3
 45 N

2
 [18] –22...+ 5 0,6 


2
 + 

3
 23 N

2
 [18] –12...+ 2 0,7 

2
1
 14 N

2
 [18] –13...+ 3 0,9 


1
 + 

3
 30 N

2
 [18] –15...– 4 0,6 


1
 + 

2
 + 

3
 37 N

2
 [18] –27...– 3 0,5 


2
 + 2

3
 8 âîçäóõ [3] –34...– 12 4,7 


1
 + 

3
 5 N

2
 [18] –12...– 4  
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1
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2
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3
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2
 [15] –18...– 6 2,0 

 28 O
2
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1
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3
 7 N

2
 [15] –29...– 5 1,1 
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2
 [15] –34...– 20 4,7 

 9 âîçäóõ [15] –27...– 6 4,0 


1
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3
 54 N

2
 [15] –27...– 6 2,5 

 79 O
2
 [15] –38...– 18 5,4 

 72 âîçäóõ [13, 15] –31...– 10 3,3 


1
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3
 3 N

2
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2
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2
 [9] –36...– 9 1,6 

  âîçäóõ    


2
 + 

3
 7 âîçäóõ [4, 28] –36...– 9 4,9 

 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O â ïîëîñå 31+3 äàâëåíèåì âîçäóõà 
 

f  i  ATCF  ATCF* ATCID  Ýêñïåðèìåíò [14] 

422 523 –0,0089 –0,0099 –0,0099 –0,0094 
515 616 –0,0165 –0,0169 –0,0168 –0,0194 
505 606 –0,0165 –0,0170 –0,0168 –0,0157 
413 514 –0,0132 –0,0141 –0,0130 –0,0155 
423 524 –0,0122 –0,0132 –0,0125 –0,0130 
762 761 –0,0269 –0,0238 –0,0259 –0,0261 
330 431 –0,0091 –0,0104 –0,0095 –0,0103 
331 432 –0,0098 –0,0111 –0,0105 –0,0105 
660 661 –0,0298 –0,0261 –0,0290 –0,0263 
321 422 –0,0092 –0,0102 –0,0095 –0,0106 
312 413 –0,0097 –0,0107 –0,0103 –0,0131 
505 524 –0,0153 –0,0160 –0,0159 –0,0211 
322 423 –0,0111 –0,0121 –0,0112 –0,0105 
844 845 –0,0116 –0,0129 –0,0114 –0,0263 
532 533 –0,0122 –0,0133 –0,0122 –0,0116 
633 634 –0,0119 –0,0129 –0,0116 –0,0105 
431 432 –0,0125 –0,0136 –0,0122 –0,0116 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ .  Äàííûå, ïðèâåäåííûå â êîëîíêàõ, ñîîòâåòñòâóþò ðàñ÷åòó ïî ìåòîäó ATCF (ATCF, ATCF*). 
ATCF — ñ ó÷åòîì äèïîëü-êâàäðóïîëüíîãî è êâàäðóïîëü-êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. ATCF* — ñ ó÷åòîì äèïîëü-
êâàäðóïîëûþãî, êâàäðóïîëü-êâàäðóïîëûþãî, äèïîëü-ãåêñàäèïîëüíîãî è ïîëÿðèçàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèé. ATCID — 
ðàñ÷åò ïî ìåòîäó [25] ñ ó÷åòîì äèïîëü-êâàäðóïîëüíîãî í êâàäðóïîëü-êâàäðóïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèé. 
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Ò à á ë è ö à  4  
 

Ðàñ÷åòíûåçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óøèðåíèÿ è ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O â ïîëîñå 31+3 äàâëåíèåì âîçäóõà  
(ñì–1  àòì–1) 

 

(J K
a
K

c
) (J K

a
K

c
)   n


 n


 

1 2 3 4 5 
6 3 4  7 3 5 0,0773 –0,018 0,43 1,07 
5 4 1  6 4 2 0,0719 –0,019 0,48 1,07 
6 1 5  7 1 6 0,0821 –0,019 0,44 1,19 
6 2 5  7 2 6 0,0729 –0,021 0,33 1,23 
5 3 3  6 3 4 0,0801 –0,017 0,48 1,00 
5 2 3  6 2 4 0,0956 –0,013 0,75 0,70 
6 0 6  7 0 7 0,0693 –0,024 0,15 1,23 
4 4 0  5 4 1 0,0641 –0,020 0,45 1,09 
4 4 1  5 4 2 0,0629 –0,020 0,42 1,05 
6 1 6  7 1 7 0,0687 –0,024 0,15 1,22 
5 1 4  6 1 5 0,0921 –0,017 0,58 0,89 
5 2 4  6 2 5 0,0813 –0,018 0,42 1,11 
7 7 1  7 7 0 0,0385 –0,032 0,45 1,02 
4 3 1  5 3 2 0,0859 –0,014 0,66 0,79 
7 1 7  7 1 6 0,0701 –0,015 0,24 0,72 
4 3 2  5 3 3 0,0806 –0,016 0,51 0,89 
4 2 2  5 2 3 0,0960 –0,012 0,76 0,71 
5 1 5  6 1 6 0,0801 –0,020 0,30 1,23 
5 0 5  6 0 6 0,0817 –0,020 0,32 1,26 
4 1 3  5 1 4 0,0975 –0,015 0,67 0,87 
4 2 3  5 2 4 0,0877 –0,016 0,50 0,97 
7 6 2  7 6 1 0,0460 –0,029 0,33 1,05 
3 3 0  4 3 1 0,0803 –0,014 0,57 0,71 
3 3 1  4 3 2 0,0779 –0,015 0,50 0,72 
6 6 0  6 6 1 0,0421 –0,030 0,40 1,01 
3 2 1  4 2 2 0,0954 –0,012 0,71 0,51 
4 1 4  5 1 5 0,0901 –0,017 0,46 1,14 
4 0 4  5 0 5 0,0927 –0,017 0,51 1,13 
3 1 2  4 1 3 0,0992 –0,012 0,69 0,97 
5 0 5  5 2 4 0,0855 –0,019 0,41 1,19 
3 2 2  4 2 3 0,0915 –0,014 0,57 0,75 
3 0 3  4 0 4 0,1001 –0,015 0,66 1,00 
3 1 3  4 1 4 0,0970 –0,015 0,60 1,00 
4 0 4  4 2 3 0,0933 –0,019 0,55 1,15 
2 2 0  3 2 1 0,0948 –0,013 0,66 0,36 
2 2 1  3 2 2 0,0935 –0,014 0,61 0,51 
2 1 1  3 1 2 0,1016 –0,010 0,67 0,91 
7 4 4  7 4 3 0,0763 –0,021 0,47 1,27 
8 4 4  8 4 5 0,0816 –0,016 0,56 0,49 
2 0 2  3 0 3 0,1042 –0,014 0,70 0,96 
2 1 2  3 1 3 0,1003 –0,014 0,70 0,85 
4 1 4  4 1 3 0,0987 –0,010 0,66 0,93 
1 1 0  2 1 1 0,1061 –0,009 0,65 0,77 
5 4 2  5 4 1 0,0674 –0,022 0,44 1,03 
5 4 1  5 4 2 0,0680 –0,021 0,47 0,86 
1 0 1  2 0 2 0,0082 –0,014 0,70 0,83 
5 3 3  5 3 2 0,0858 –0,016 0,62 1,09 
1 1 1  2 1 2 0,1020 –0,012 0,72 0,95 
3 1 3  3 1 2 0,1009 –0,011 0,71 0,70 
4 3 2  4 3 1 0,0817 –0,017 0,58 1,01 
5 3 2  5 3 3 0,0863 –0,016 0,65 0,80 
6 3 3  6 3 4 0,0885 –0,015 0,66 0,86 
4 3 1  4 3 2 0,0820 –0,016 0,61 0,71 
3 3 1  3 3 0 0,0763 –0,018 0,51 0,85 
3 3 0  3 3 1 0,0762 –0,018 0,52 0,79 
3 1 2  3 2 1 0,0972 –0,018 0,68 0,80 
0 0 0  1 0 1 0,1061 –0,011 0,70 0,39 
2 1 2  2 1 1 0,1175 –0,007 0,75 – 
2 2 1  2 2 0 0,0942 –0,015 0,64 0,71 
2 2 0  2 2 1 0,0942 –0,014 0,63 1,01 
3 2 1  3 2 2 0,0948 –0,013 0,66 1,06 
1 1 1  1 1 0 0,1043 –0,016 0,64 0,88 
4 2 2  4 2 3 0,0950 –0,013 0,67 1,03 
5 2 3  5 2 4 0,0935 –0,014 0,66 0,77 

 



 

 Áàçà äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì ñäâèãà è óøèðåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ H2O 935 

Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë .  4  
 

1 2 3 4 5 
1 1 0  1 1 1 
2 1 1  2 1 2 
3 1 2  3 1 3 
1 0 1  0 0 0 
4 1 3  4 1 4 
2 1 2  1 1 1 
2 0 2  1 0 1 
2 1 1  1 1 0 
3 1 3  2 1 2 
3 2 2  2 2 1 
3 0 3  2 0 2 
3 2 1  2 2 0 
6 1 5  6 1 6 

0,1058 
0,1031 
0,1016 
0,1067 
0,0987 
0,1014 
0,1076 
0,1049 
0,0997 
0,0928 
0,1038 
0,0943 
0,0818 

–0,006 
–0,009 
–0,013 
–0,012 
–0,015 
–0,011 
–0,007 
–0,013 
–0,011 
–0,015 
–0,008 
–0,013 
–0,021 

0,66 
0,70 
0,70 
0,71 
0,64 
0,71 
0,70 
0,62 
0,69 
0,61 
0,70 
0,65 
0,41 

0,71 
0,98 
0,80 
1,06 
0,79 
0,50 
0,52 
0,74 
0,75 
1,19 
0,36 
1,19 
1,45 

4 1 4  3 1 3 
4 2 3  3 2 2 
4 0 4  3 0 3 
7 2 6  7 0 7 
5 3 3  4 3 2 
4 2 2  3 2 1 

0,0965 
0,0911 
0,0998 
0,0649 
0,0802 
0,0946 

–0,012 
–0,016 
–0,009 
–0,026 
–0,019 
–0,013 

0,58 
0,56 
0,65 
0,18 
0,51 
0,71 

0,88 
1,14 
0,49 
1,38 
1,02 
0,82 

 
Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñäâèãà äëÿ ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðû 297 Ê íàõîäÿòñÿ â õî-

ðîøåì ñîãëàñèè ñ ñîâîêóïíîñòüþ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé. Ñïèñîê êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïîëîñ è 
÷èñëî ëèíèé, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíû ðàñ÷åòû , , n, è n, ïðèâåäåí â òàáë. 2. 

Òàáë. 4 èëëþñòðèðóåò ðåçóëüòàòû ìàññîâûõ ðàñ÷åòîâ. Ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ óøèðå-
íèÿ è ñäâèãà äëÿ âñåõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ Í2O. óïîìÿíóòûõ â òàáë. 4, îôîðìëåíà êàê áàçà äàííûõ, 
äîïîëíÿþùàÿ èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ñîäåðæàùóþñÿ â ïîïóëÿðíûõ è øèðî-
êî èñïîëüçóåìûõ áàçàõ äàííûõ ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë, òàêèõ êàê GE1SA [23] èëè HI-
TRAN [24]. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò âñåõ ñîòðóäíèêîâ Îòäåëåíèÿ ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðû Èíñòèòóòà îïòèêè àòìî-
ñôåðû. ÑÎ ÐÀÍ, ó÷àñòâóþùèõ â òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ óøèðåíèÿ è ñäâè-
ãîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèè ìîëåêóë, çà àêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî â ðàçâèòèè îïèñàííîé âûøå áàçû äàííûõ. 
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A . D .  B y k o v ,  Y u . N .  P o n o m a r e v ,  L . N .  S i n i t s a . Database of the Shift and Broadening Coef-
ficients for Absorption Lines of H2O Molecule in the Visible and IR Regions. 
 

Some results obtained during a complex scientific project «Compilation of an Information Database of the Shift and 
Broadening Coefficients for Absorption Lines of H2O Molecule in the Visible and IR Regions» are presented. A description 
of the experimental instrumentation and calculational techniques employed for obtaining quantitative data on the shift and 
broadening coefficients for vibrational-rotational absorption lines of H2O molecule in mixtures with N2, O2, air and some 
other gases is presented. A systematic comparison of the experimental and calculational data involved into the data base is 
carried out. 


