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Íà îñíîâå ìåòîäà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ âïåðâûå ïðîâåäåíû íèçêîòåìïåðàòóðíûå 
(îò –9 äî 15 Ñ) ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà â áëèæíåì ÈÊ-äèàïà- 
çîíå è âîññòàíîâëåíî êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â ïîëîñàõ 1600 (6,25 ìêì) è 3600 ñì–1 (2,7 ìêì). Ñïåê-
òðàëüíûå îñîáåííîñòè êîíòèíóóìà, ïîëó÷åííûå ïðè 15 Ñ, íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ áîëåå ðàííèìè ðå-
çóëüòàòàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçíûå ñïåêòðàëüíûå ïèêè êîíòèíóóìà èìåþò ðàçíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå, âîäÿíîé ïàð, ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ áëèæíåãî ÈÊ; continuum 
absorption, water vapour, near-IR absorption bands. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ïðèðîäà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà (èëè êîíòèíóóìà) è åãî ðîëü â ðàäèàöèîííîì 
áàëàíñå àòìîñôåðû Çåìëè óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå 
ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì àêòèâíûõ äèñêóññèé [1]. Äâå 
îñíîâíûå ãèïîòåçû î ïðèðîäå êîíòèíóóìà – ñîâî-
êóïíûé âêëàä äàëåêèõ êðûëüåâ ëèíèé ìîëåêóë âî-
äû è äèìåðû âîäû – îáñóæäàþòñÿ íàó÷íûì ìèðî-
âûì ñîîáùåñòâîì óæå áîëåå 50 ëåò [1, 2]. 

Âêëàä êîíòèíóóìà âîäû â ïîãëîùåíèå ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè â àòìîñôåðå ìîæåò äîñòèãàòü 5% [3]. 
Íàèáîëüøèé âêëàä â ýòî ïîãëîùåíèå êîíòèíóóì îêà-
çûâàåò â òàê íàçûâàåìûõ îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû, ò.å. ìåæäó ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî 

ïàðà, òîãäà êàê â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ êîíòèíóóì 

ãîðàçäî ñëàáåå âêëàäà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è ïîòîìó 
îáû÷íî ìåíåå çíà÷èì äëÿ àòìîñôåðíûõ ïðèëîæåíèé. 
Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ êîíòèíóóìà èìåííî â ïîëîñàõ 
ïîãëîùåíèÿ â ïîñëåäíèå 10 ëåò ïîçâîëèëè âïåðâûå 
ïîëó÷èòü ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î åãî ïðèðîäå. 
Òàê, â ñåðèè èññëåäîâàíèé ïðè êîìíàòíûõ òåìïåðà-
òóðàõ [4–6] è ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâ-
ëåíèÿõ âîäÿíîãî ïàðà [7, 8] áûëà ïîêàçàíà äîìèíè-
ðóþùàÿ ðîëü äèìåðîâ âîäû â ôîðìèðîâàíèè ñïåê-
òðàëüíûõ îñîáåííîñòåé êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà  

â ïîëîñàõ áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà. Áîëåå òîãî, â [9] 
áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î âåðîÿòíîì âêëàäå 

ìåòàñòàáèëüíûõ (êâàçèñâÿçàííûõ) äèìåðîâ â ôîð-
ìèðîâàíèå îòäåëüíûõ ïèêîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëî-  
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ùåíèÿ â ïîëîñàõ áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà. Äàííîå 
ïðåäïîëîæåíèå áûëî îñíîâàíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà 
ñõîäñòâå ýòèõ êîíòèíóàëüíûõ ïèêîâ ñ ñèëüíî óøè-
ðåííûì ñïåêòðîì ìîíîìåðà âîäû, ñ äðóãîé – íà ðå-
çóëüòàòàõ ìîëåêóëÿðíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ 
ïàðíûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë âîäû â ôàçîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå [10, 11], êîòîðûå ïîêàçàëè, â ÷àñòíîñòè, ÷òî â âî- 
äÿíîì ïàðå ïðè êîìíàòíûõ òåìïåðàòóðàõ äîëÿ ñòà-
áèëüíûõ è ìåòàñòàáèëüíûõ äèìåðîâ âîäû äîëæíà 
áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâà. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ýòîé 
ñåðèè èññëåäîâàíèé. Åå öåëü – ðàñøèðåíèå òåìïå-
ðàòóðíîãî äèàïàçîíà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî 
êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ â äâóõ íàèáîëåå ñèëü-
íûõ ïîëîñàõ âîäÿíîãî ïàðà â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ, 
ïðèáëèæåííûõ ê àòìîñôåðíûì, òåìïåðàòóð. 

 
Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà 

 

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïà-
ðà ïðîâîäèëàñü íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå Bruker IFS-
125 HR [12] â äèàïàçîíå 1000–5000 ñì–1 ñî ñïåê-
òðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 0,01–0,013 ñì–1. Äëÿ äàííîé 
ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè èñïîëüçîâàëèñü ñâåòîäåëèòåëü 
èç KBr, ãëîáàð â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ  

è ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå MCT (Mercury–
Cadmium–Tellurium), îõëàæäàåìûé æèäêèì àçîòîì. 
Â èçìåðåíèÿõ áûëà èñïîëüçîâàíà ìíîãîõîäîâàÿ êþ-
âåòà ñ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé çåðêàë Óàéòà, èìåþùàÿ 
äëèíó áàçû 0,8 ì è îáåñïå÷èâàþùàÿ äëèíó îïòè÷å-
ñêîãî ïóòè äî 41,6 ì. Îêíà êþâåòû áûëè èçãîòîâëå-
íû èç BaF2, çåðêàëà èìåëè çîëîòîå ïîêðûòèå. 

Äëÿ îõëàæäåíèÿ êþâåòà áûëà ïîìåùåíà â ñïå-
öèàëüíî èçãîòîâëåííûé ìåäíûé êîæóõ, ïîêðûòûé òåï- 
ëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì. Ñ ïîìîùüþ òåðìîñòà-
òà Òåðìýêñ Êðèî-ÂÒ-01 ÷åðåç êîæóõ ïðîèçâîäèëàñü 



 

 Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî ïàðà â ïîëîñàõ 2,7 è 6,25 ìêì ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ 773 
 

öèðêóëÿöèÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè çàäàííîé òåì-
ïåðàòóðû. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð 264–288 Ê (îò –9 äî 15 Ñ). Äëÿ îõëàæäå-
íèÿ êþâåòû èñïîëüçîâàëñÿ òîñîë. Äàâëåíèå âíóòðè 
êþâåòû îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà MKS Ba- 
ratron, èìåþùåãî ïàñïîðòíóþ ïîãðåøíîñòü 0,25%. 
Òåìïåðàòóðà èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ äâóõ òåðìîìåò-
ðîâ ËÒ-300 ñ ïàñïîðòíîé ïîãðåøíîñòüþ 0,005 Ê. 

Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèé êîëáà ñ äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé îòêà÷èâàëàñü ôîðâàêóóìíûì íà-
ñîñîì äëÿ óäàëåíèÿ ðàñòâîðåííûõ â íåé àòìîñôåð-
íûõ ãàçîâ. Ïîñëå ýòîãî ÷åðåç âàêóóìíûé ïîñò ïðî-
âîäèëñÿ íàïóñê âîäÿíîãî ïàðà â êþâåòó, ãäå îí 

âûäåðæèâàëñÿ â òå÷åíèå ÷àñà äëÿ äîñòèæåíèÿ òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. ×òîáû èçáåæàòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ òóìàíà è êîíäåíñàöèè âîäû, äàâëåíèÿ 
äëÿ êàæäîé òî÷êè òåìïåðàòóðû âûáèðàëèñü òàê, 
÷òîáû îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü íå ïðåâûøàëà 75%. 
Ïåðåä êàæäûì èçìåðåíèåì êþâåòà îòêà÷èâàëàñü 
ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì, è ðåãèñòðèðîâàëàñü áàçî-
âàÿ ëèíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ ïðèâåäåíû 
â òàáëèöå, ãäå Teff – ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà â êþ-
âåòå; PH2O – äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà; Píàñ – äàâëå-
íèå íàñûùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ïðè äàííîé òåìïåðà-
òóðå; L – îïòè÷åñêàÿ äëèíà ïóòè è  – ñïåêòðàëü-
íîå ðàçðåøåíèå. Â ñêîáêàõ óêàçàíà ïîãðåøíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â âåëè÷èíàõ ïîñëåäíåé çíà-
÷àùåé öèôðû. 

 
Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà 

Teff, Ê PH2O, ìáàð Píàñ, ìáàð L, ì , ñì–1

288,4 11,5(2) 17,3 28,8 0,010 
283,7 9,0(2) 12,7 28,8 0,010 
278,8 6,4(2) 9,1 28,8 0,010 
272,8 4,5(2) 5,9 41,6 0,013 
268,5 2,8(1) 4,3 41,6 0,013 
264,6 2,1(0,5) 3,2 41,6 0,013 
 
Â ïðîöåññå èçìåðåíèé ïðîâîäèëàñü îòêà÷êà âîç-

äóõà èç Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíè-
ìóìó âêëàä àòìîñôåðíîãî âîäÿíîãî ïàðà â ðåãèñò-
ðèðóåìûå ñïåêòðû. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ 
ñèãíàë-øóì áûëî ïðîâåäåíî óñðåäíåíèå 300 ñêàíè-
ðîâàíèé, à â èçìåðåíèÿõ âîäÿíîãî ïàðà ïðè íèçêèõ 
äàâëåíèÿõ ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñíèæåíî ñ 0,01 
äî 0,013 ñì–1. 

Âíóòðè ÿ÷åéêè íàáëþäàëñÿ íåêîòîðûé òåìïåðà-
òóðíûé ãðàäèåíò, îñîáåííî çàìåòíûé ó êðàåâ ÿ÷åé-
êè, âáëèçè çåðêàë/îêîí. Ïðèìåð èçìåðåííîãî ðàñïðå- 
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîêàçàí íà ðèñ. 1 äëÿ ñëó÷àÿ, 
êîãäà òåìïåðàòóðà âíóòðè ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿëà 272 Ê. 
Ãëàâíûì îáðàçîì, ýòî ÿâëÿëîñü ïîëîæèòåëüíûì 
ôàêòîðîì, ïîñêîëüêó ïðåïÿòñòâîâàëî êîíäåíñàöèè 
âîäÿíîãî ïàðà íà çåðêàëàõ è âíóòðåííèõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ îêîí. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ 
ýòîé òåìïåðàòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè âíóòðè êþâåòû 
íà ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ êîíòèíóóìà îïðåäå-
ëÿëàñü ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà âíóòðè 
ÿ÷åéêè. Îíà ðàññ÷èòûâàëàñü êàê îòíîøåíèå ïëîùà-
äè ïîä êðèâîé íà ðèñ. 1 ê ïîëîâèíå äëèíû ÿ÷åéêè. 
 

 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðè ÿ÷åéêè 
îò ëåâîãî çåðêàëà (0 ñì) äî åå ñåðåäèíû (40 ñì) ïðè òåì-
ïåðàòóðå â öåíòðå ÿ÷åéêè 272 Ê è äàâëåíèè âîäÿíîãî ïàðà 
  4,5 ìáàð 

 
Åå îòëè÷èå îò òåìïåðàòóðû â öåíòðå ÿ÷åéêè íå ïðå-
âûøàëî äâà ãðàäóñà äëÿ ñàìûõ íèçêèõ òåìïåðàòóð. 
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ýôôåêòèâíûõ òåìïåðà-
òóðàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
â òå÷åíèå êàæäîãî èçìåðåíèÿ íå ïðåâûøàëî 0,5 Ê. 
  Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâ-
íîñòè ñèëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà 
ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê ñòàíäàðòíîé, âåñüìà ñëà-
áàÿ (â ñðåäíåì ìåíåå 0,5% íà ãðàäóñ) è â äèàïàçîíå 

íåñêîëüêèõ ãðàäóñîâ áëèçêà ê ëèíåéíîé, âëèÿíèå 

âêëàäà êîðîòêèõ ó÷àñòêîâ êþâåòû ñ òåìïåðàòóðîé 

âûøå ñðåäíåé íà âîññòàíîâëåíèå êîíòèíóóìà áûëî 
îöåíåíî êàê íåçíà÷èòåëüíîå. Òî æå ñàìîå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ è ê êîíòèíóóìó. Åãî 
òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ 
õîòÿ è áîëåå ñèëüíàÿ (äî 2% íà ãðàäóñ [13]), íî 
òàêæå áëèçêà ê ëèíåéíîé â óçêèõ òåìïåðàòóðíûõ 
èíòåðâàëàõ, ïîýòîìó äëÿ ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû 
â ÿ÷åéêå âëèÿíèå ãðàäèåíòà íà âîññòàíàâëèâàåìûé 
êîíòèíóóì áûëî íåçíà÷èòåëüíûì. 

Èçìåðåííîå â ýêñïåðèìåíòå äàâëåíèå âåðèôè-
öèðîâàëîñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî îï-
ðåäåëåííûõ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñ âåëè÷èíàìè, 
ðàññ÷èòàííûìè íà îñíîâå êîìïèëÿöèè ïàðàìåòðîâ 
ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà [14]. Îáû÷íî ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå ìåæäó èçìåðåííûìè è ðàñ÷åòíû-
ìè âåëè÷èíàìè íå ïðåâûøàëî 3%. Îäíàêî â ñëó÷àå, 
ïîêàçàííîì íà ðèñ. 2 (278,8 Ê), ïîòðåáîâàëàñü êîð-
ðåêòèðîâêà (ïîíèæåíèå) âåëè÷èíû èçìåðåííîãî äàâ-
ëåíèÿ íà 6% – ñ 6,8 äî 6,4 ìáàð. «Ñïåêòðîñêîïè÷å-
ñêàÿ» êîððåêòèðîâêà äàâëåíèÿ ïîçâîëÿëà ìèíèìèçè-
ðîâàòü ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà â äàííûõ èçìåðåíèÿõ íà óðîâíå íå áîëåå 3%. 

 
Âîññòàíîâëåíèå êîíòèíóóìà 

 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà èç ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ìå-
òîäèêà, îïèñàííàÿ ðàíåå, íàïðèìåð â [4, 6]. Âíà÷àëå 
îïðåäåëÿåòñÿ ïîëíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà ïîãëîùåíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà total(, T) íà ÷àñòîòå  ïðè òåìïåðà-
òóðå Ò: 
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  0( , ) –ln ( , ) ( , ) ,total T I T I T      

ãäå ( , )I T  è 0( , )I T  – ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå â èç-
ìåðåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäÿíîãî ïàðà è ïóñòîé 
êþâåòîé ñîîòâåòñòâåííî. Îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì ïðè 
îïòè÷åñêîé òîëùå  1 ñîñòàâëÿëî 500 : 1. 

 

 
Ðèñ. 2. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé, îïðåäåëåííûõ 

èç ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà, ê ñîîòâåòñòâóþùèì âåëè-
÷èíàì èç êîìïèëÿöèè ïàðàìåòðîâ ëèíèé [14] äî êîððåê- 
  öèè äàâëåíèÿ (ñåðûå òî÷êè) è ïîñëå íåå (÷åðíûå) 

 
Îïòè÷åñêàÿ òîëùà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 

cont() îïðåäåëÿëàñü âû÷èòàíèåì èç ïîëíîé îïòè÷å-
ñêîé òîëùè ñîâîêóïíîãî ñåëåêòèâíîãî âêëàäà ëèíèé 
ìîíîìåðà lines( – i). Ýòîò âêëàä ðàññ÷èòûâàëñÿ 
line-by-line ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííîé êîìïèëÿöèè 
ïàðàìåòðîâ ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà [14], êîòîðàÿ ïî-
ìèìî îòíîñèòåëüíî ñèëüíûõ ëèíèé èç áàçû HITRAN-
2012 [15] âêëþ÷àåò òàêæå ïàðàìåòðû ñëàáûõ ëèíèé 
âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ab initio ðàñ-
÷åòà: 

 ( ) ( ) – ( – ).cont itotal lines         

Ñåëåêòèâíûé âêëàä ëèíèé ìîíîìåðà âîäû ðàñ-
ñ÷èòûâàëñÿ â ïðåäåëàõ 25 ñì–1

 îò öåíòðà êàæäîé ëè-
íèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòóðà Ôîéãòà è íå âêëþ÷àë 
25-ñì–1 «ïîäêëàäêó» [16]. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùå-
íèå ïðè ýòîì îïðåäåëÿëîñü òîëüêî â ìèêðîîêíàõ ïðî-
çðà÷íîñòè ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè, ãäå âëèÿ-
íèå ïîãðåøíîñòè çíàíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèíèé ìîíîìåðà 
âîäû íà êîíòèíóóì ìèíèìàëüíî. Âûáîð ìèêðîîêîí 
ñ íàèìåíüøåé ïîãðåøíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ êîíòè-
íóóìà ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå ñïåöèàëüíî íàïèñàííîé 

ïðîãðàììû ïî ðÿäó êðèòåðèåâ, íàïðèìåð ïî îòíîøå-
íèþ âåëè÷èíû âîññòàíîâëåííîãî êîíòèíóóìà ê âåëè-
÷èíå ïîëíîé îïòè÷åñêîé òîëùè â äàííîì ìèêðîîêíå 

cont()/total(, T), îòíîøåíèþ ê âåëè÷èíå êîíòèíóó-
ìà â ñîñåäíèõ ìèêðîîêíàõ è äð. Ïðèìåð âîññòàíîâ-
ëåíèÿ êîíòèíóóìà â ìèêðîîêíàõ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. 
  Ñå÷åíèå êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ Cs 
[ñì2/(ìîëåê.  àòì)] ðàññ÷èòûâàëîñü ïî ñòàíäàðòíîé 
ôîðìóëå 

 
2 2 2

2
H O H O H O

( )
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s c
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ãäå H2O – êîíöåíòðàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà; k – ïîñòî-
ÿííàÿ Áîëüöìàíà. 

 
Ðèñ. 3. Ïðèìåð âîññòàíîâëåíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà â ìèêðîîêíàõ ïðîçðà÷íîñòè ïî- 
ëîñû 3600 ñì–1 êàê óñðåäíåííîé ðàçíèöû ìåæäó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì ñïåêòðîì âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ëîêàëüíûì 
ðàñ÷åòíûì âêëàäîì ëèíèé. Âèäíî, ÷òî âêëàä ëèíèé â âû-
áðàííûõ ìèêðîîêíàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíà òàêæå ìîäåëü êîíòè- 
  íóóìà MTCKD-2.5 [16] 

 
Êàê áûëî ïîêàçàíî â [4–6, 9], ñïåêòðàëüíûå îñî-

áåííîñòè (ïèêè) êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â ïî-
ëîñàõ èìåþò õàðàêòåðíóþ äëÿ êîíòèíóóìà âîäÿíîãî 
ïàðà ñèëüíóþ îòðèöàòåëüíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâè-
ñèìîñòü è êâàäðàòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ 
H2O (ðèñ. 4). Îäíàêî â ïîëîñå 3600 ñì–1 äëÿ òåì-
ïåðàòóð 273 Ê è ìåíåå íàáëþäàåòñÿ íåêàÿ èíâåðñèÿ 
òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êîíòèíóóìà â îáëàñòÿõ 
3640–3700 è 3760–3880 ñì–1, êîòîðàÿ ïîêà íå èìååò 
 

 

 
Ðèñ. 4. Ïðèìåð ñïåêòðîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ÷èñ-
òîãî âîäÿíîãî ïàðà â ïîëîñàõ 1600 è 3600 ñì–1, ïîëó÷åí-
íûõ â äàííîé ðàáîòå èç Ôóðüå-ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøå- 
íèÿ ïðè íåñêîëüêèõ òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ òåìïåðàòóðû 288,4 Ê 
(15,34 Ñ) ïîêàçàíà ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ. Äëÿ ñðàâ- 
íåíèÿ ïîêàçàíà ìîäåëü êîíòèíóóìà MTCKD-2.5 [16] 



 

 Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî ïàðà â ïîëîñàõ 2,7 è 6,25 ìêì ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ 775 
 

îáúÿñíåíèÿ: çíà÷åíèÿ êîíòèíóóìà, âîññòàíîâëåííî-
ãî ïðè òåìïåðàòóðàõ 273 Ê è ìåíåå, â ýòèõ ñïåê-
òðàëüíûõ îáëàñòÿõ ëåæàò çàìåòíî íèæå, ÷åì çíà÷å-
íèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. 
 

 

 
Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 

÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åííûõ íàìè ïðè òåìïåðàòóðå 
288,4 Ê â êîðîòêîé êþâåòå (0,8 ì), ñî ñïåêòðàìè ïðè áëèç-
êîé òåìïåðàòóðå, ïîëó÷åííûìè Ptashnik et al. [17] èç èçìå- 
  ðåíèé â 30-ìåòðîâîé êþâåòå 
 
 Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, ñïåêòðû êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå (284,4 Ê) ñ èñïîëüçîâàíèåì êî-
ðîòêîé (0,8 ì äëèíîé) êþâåòû, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ 
ñ áîëåå ðàííèìè èçìåðåíèÿìè [17] ïðè áëèçêîé òåì-
ïåðàòóðå, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì 30-ìåòðîâîé êþâåòû. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïîëó÷åíû ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ 

ïîãëîùåíèÿ â ÷èñòîì âîäÿíîì ïàðå è íà èõ îñíîâå 
âîññòàíîâëåíî êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â ïîëîñàõ 
2,7 è 6,25 ìêì â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 264–288 Ê. 
Ïðåäâàðèòåëüíûé êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ñïåêòðîâ êîíòèíóóìà ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçíîé òåì-
ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè îòäåëüíûõ ïèêîâ êîíòèíó-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ñì. ðèñ. 4), êîñâåííî ïîäòâåð-
æäàÿ âûñêàçàííóþ â [9] èäåþ î âêëàäå ìåòàñòàáèëü-
íûõ äèìåðîâ â îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ 

êîíòèíóóìà â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ îäíîçíà÷íî-
ãî âûâîäà ïëàíèðóåòñÿ äåòàëüíûé êîëè÷åñòâåííûé 
àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âî âñåì äèàïàçîíå 
èññëåäîâàííûõ òåìïåðàòóð. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíåíà ïðè 
ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 13-05-00382, à ÷èñëåííàÿ 

îáðàáîòêà è àíàëèç ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé II.10.3.8 (ïðî-
åêò ÔÍÈ ¹ 01201354620). Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû 
Þ.Í. Ïîíîìàðåâó çà ïîääåðæêó è âíèìàíèå ê äàí-
íîé ðàáîòå. 
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I.V. Ptashnik, T.E. Klimeshina, T.M. Petrova, A.A. Solodov, A.M. Solodov.  Water vapour continuum 
absorption at decreased temperatures within 2.7 and 6.25 m bands. 

High-resolution Fourier transform spectroscopy laboratory measurements of pure water vapour absorption 
are performed at temperatures from –9 to 15 Ñ in the near-IR spectral region. As the result the water vapour 
continuum absorption is retrieved within 1600 (6.25 m) and 3600 cm–1 (2.7 m) absorption bands. Spectral 
features of the continuum retrieved at 15 Ñ are in good agreement with known data. It is shown that different 
spectral peaks of the continuum have different temperature dependencies. 

 


