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Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì ïðè óøèðåíèè àçîòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ íà îñíîâå îïðåäå-

ëåíèÿ CKD è íà îñíîâå êîíòóðà, ïàðàìåòðû êîòîðîãî íàéäåíû ïîäãîíêîé ê äàííûì CRDS-èçìåðåíèé â îê-
íå 4000–5100 ñì−1. Àíàëèçèðóþòñÿ ðàçëè÷èÿ ýòèõ äâóõ îïðåäåëåíèé ïðèìåíèòåëüíî ê ÈÊ-äèàïàçîíó. Ïîêà-
çàíî, ÷òî êîíòèíóóì, îïðåäåëåííûé íà îñíîâå CKD-ìîäåëè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîãëîùåíèå, îáóñëîâëåííîå 
ïðåâûøåíèåì êîíòóðà íàä ëîðåíöåâñêèì íà ðàññòîÿíèÿõ äî 10 ñì−1 îò öåíòðîâ ëèíèé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ïîãëîùåíèÿ äîïîëíèòåëüíûìè îáúåêòàìè (íàïðèìåð, äèìåðàìè âîäû) ïðè ðàñ÷åòå 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ Í2Î–N2 íà îñíîâå ÀÒÊË. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå, âîäÿíîé ïàð, óøèðåíèå àçîòîì, îïðåäåëåíèå êîíòèíóóìà; 
water vapor, continuum absorption, nitrogen broadening, continuum absorption definition. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïðîáëåìà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ îáñóæ-
äàåòñÿ â ëèòåðàòóðå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. 
Ïðåæäå âñåãî, ýòà ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ ïîãëîùåíèåì 
âîäÿíûì ïàðîì â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè ÈÊ-ñïåêòðà, 
ãäå îíî ñêëàäûâàåòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ èç ïîãëîùå-
íèÿ Í2Î ïðè ñàìîóøèðåíèè è ïîãëîùåíèÿ Í2Î ïðè 
óøèðåíèè àçîòîì. Êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ Í2Î 
ïðè ñàìîóøèðåíèè ïîñâÿùåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
ðàáîò, êàê òåîðåòè÷åñêèõ, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ. 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè åãî ïîâåäåíèÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû è òåìïåðàòóðû äîñòàòî÷- 
íî õîðîøî èçâåñòíû. Åñëè âîäÿíîé ïàð íàõîäèòñÿ  
â ñìåñè ñ ïîñòîðîííèì ãàçîì, íàïðèìåð ñ àçîòîì,  
òî ïîãëîùåíèå Í2Î ïðè óøèðåíèè ïîñòîðîííèì 
ãàçîì íàõîäèòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïîëíûì ïî-
ãëîùåíèåì è ïîãëîùåíèåì Í2Î ïðè ñàìîóøèðå- 
íèè. Íåäàâíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî ýòîé 
òåìå ïåðå÷èñëåíû íèæå. Êðîìå èíòåðâàëà 8–
12 ìêì, ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ èìåþòñÿ â îêíàõ  
2 è 4 ìêì [1–6] (äàííûå [3] ïî ïîãëîùåíèþ Í2Î–
âîçäóõ èìåþòñÿ â äèàïàçîíå îò 2000 äî 9000 ñì−1). 
Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
îáíàðóæèëèñü ñåðüåçíûå ðàñõîæäåíèÿ â èçìåðå-
íèÿõ êîíòèíóóìà Í2Î ïðè ñàìîóøèðåíèè (Í2Î–
Í2Î), âûïîëíåííûõ ðàçíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 

ìåòîäàìè [7–9], òî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ýòà íåîïðå-
äåëåííîñòü ñêàçûâàåòñÿ è íà ìîäåëèðîâàíèè êîíòè-
íóóìà Í2Î–N2. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäíó óñëîâíîñòü â îï-
ðåäåëåíèè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. ×òîáû ïî-
ëó÷èòü èç ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ, ñèëüíî çàâèñÿùåãî 
 ____________  

* Îëüãà Áîðèñîâíà Ðîäèìîâà (rod@iao.ru). 

îò ÷àñòîòû, ñëàáî ìåíÿþùèéñÿ ñ ÷àñòîòîé êîíòèíó-
óì, íóæíî âû÷åñòü èç ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ âêëàä, 
êîòîðûé äàåò ïîãëîùåíèå öåíòðàëüíûìè ÷àñòÿìè 
îòäåëüíûõ ëèíèé è êîòîðûì îáóñëîâëåíà ñèëüíàÿ 
÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ìíîæå-
ñòâîì ñïîñîáîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ áóäóò ðàçëè-
÷àòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Êðîìå òîãî, òàêîé êîíòèíóóì 
ÿâëÿåòñÿ ìàëîé ðàçíîñòüþ äâóõ áîëüøèõ âåëè÷èí 
è ïîòîìó ÷óâñòâèòåëåí ê èõ ïîãðåøíîñòÿì. 

Äëÿ ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà îáùåïðèíÿòîå è îò-
íîñèòåëüíî íåïðîòèâîðå÷èâîå îïðåäåëåíèå êîíòè-
íóóìà CKD áûëî äàíî â [10]. Åãî âåëè÷èíà ïîëó-
÷àåòñÿ âû÷èòàíèåì èç ïîëíîãî èçìåðåííîãî ïîãëî-
ùåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî ëîêàëüíîãî âêëàäà ëèíèé, 
ò.å. ïîãëîùåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî öåíòðàëüíûìè ÷àñ-
òÿìè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â èñ-
ñëåäóåìîì èíòåðâàëå, áåç íåêîòîðîãî ïîñòîÿííîãî 
«ïëèíòóñà», ðàâíîãî çíà÷åíèþ ëîðåíöåâñêîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 25 ñì−1  
îò öåíòðà ëèíèè. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì êîí-
òèíóóì áûë ïàðàìåòðèçîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì  
èçìåðåíèé Áåð÷à [1, 4, 11]. Ïîçäíåå îí áûë íå-
ñêîëüêî ðàç ìîäèôèöèðîâàí è â íàñòîÿùåå âðåìÿ  
äîñòóïåí ïî àäðåñó https://github.com/AER-RC/ 
MT_CKD. Îäíàêî îñíîâà åãî – ïëèíòóñ è ëîðåíöåâ-
ñêèé êîíòóð íà 25 ñì−1 îò öåíòðà ëèíèè – îñòàåòñÿ 
íåèçìåííîé è ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿåòñÿ â ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Áîëåå 
òîãî, ýòà âåëè÷èíà ãðàíèöû ëîêàëüíîãî âêëàäà 
(25 ñì−1) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé, 
â òîì ÷èñëå è äëÿ ñìåñè Í2Î–N2. Ïðàâîìåðíîñòü 
ýòîãî îïðåäåëåíèÿ âûçûâàåò âîïðîñû, ñâÿçàííûå  
ñ ðàäèêàëüíûì ðàçëè÷èåì êîíòóðîâ ëèíèé â ñëó-
÷àÿõ Í2Î–Í2Î è Í2Î–N2. Òàê, äëÿ ëèíèé Í2Î–
Í2Î êîíòóð ïðåâûøàåò ëîðåíöåâñêèé ïðèìåðíî  
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äî 1000 ñì−1 (âåëè÷èíà 25 ñì−1 ïîïàäàåò â ýòîò 
èíòåðâàë), è òîëüêî ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåòñÿ ýêñïî-
íåíöèàëüíûé ñïàä. Ëèíèè Í2Î–N2 ïîêàçûâàþò ýêñ-
ïîíåíöèàëüíûé ñïàä óæå ïîñëå 10 ñì−1, è âåëè÷èíà 
25 ñì−1 îêàçûâàåòñÿ â îáëàñòè ýêñïîíåíöèàëüíîãî 
ñïàäà, à êîíòóð ïðåâûøàåò ëîðåíöåâñêèé íà ÷àñòî-
òàõ ìåíåå 10 ñì−1

 îò öåíòðà ëèíèè (ñì., íàïðèìåð, [4]). 
Òàê êàê êîíòóð ëèíèè â îïðåäåëåíèè êîíòèíóóìà 
CKD ñ÷èòàåòñÿ ëîðåíöåâñêèì äî 25 ñì−1, åãî îò-
ëè÷èÿ îò êîíòóðà ëèíèè Í2Î–N2 ìîãóò âëèÿòü  
íà âîññòàíàâëèâàåìûé èç ýêñïåðèìåíòà êîíòèíóóì 
ïî-ðàçíîìó: èãíîðèðîâàíèå ïðåâûøåíèÿ êîíòóðà 
Í2Î–N2 íàä ëîðåíöåâñêèì ìîæåò ïðèâîäèòü ê óâå-
ëè÷åíèþ âîññòàíàâëèâàåìîãî êîíòèíóóìà, â òî âðåìÿ 
êàê èãíîðèðîâàíèå ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñïàäà ïîñëå 
10 ñì−1 – ê óìåíüøåíèþ âîññòàíàâëèâàåìîãî êîí-
òèíóóìà. Êîòîðàÿ èç ýòèõ òåíäåíöèé îêàæåòñÿ ïðå-
îáëàäàþùåé, òðóäíî ñêàçàòü çàðàíåå.  

Â [12] ïàðàìåòðû êîíòóðà ëèíèé Í2Î ïðè óøè-
ðåíèè àçîòîì áûëè íàéäåíû ïðè ïîäãîíêå êîýôôè-
öèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ ñ ïîìîùüþ àñèì-
ïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé (ÀÒÊË), ê äàí-
íûì CRDS-èçìåðåíèé [5]. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî âñå ïîãëîùåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíûìè 
ëèíèÿìè ñî ñïåöèàëüíîé ôîðìîé â êðûëå. Íàëè÷èå 
êîíêðåòíîãî êîíòóðà ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ðàçíûå 
âàðèàíòû îïðåäåëåíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 

 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ âëèÿíèå íå-
ñêîëüêèõ îïðåäåëåíèé íà âåëè÷èíó âîññòàíàâëèâà-
åìîãî èç ýêñïåðèìåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
Í2Î–N2. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ê êàêèì ñïåêòðàëü-
íûì ïðîÿâëåíèÿì ìîæåò ïðèâåñòè ðàñ÷åò êîíòè-
íóóìà Í2Î–N2 íà îñíîâå ÀÒÊË. 

 

1. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå Í2Î–N2 

ïðè ðàçíûõ åãî îïðåäåëåíèÿõ 
 

Ïîëó÷åííûé â [12] íà îñíîâå ÀÒÊË êîíòóð îò-
äåëüíîé ëèíèè Í2Î ïðè óøèðåíèè àçîòîì íåñêîëüêî 
ïðåâûøàåò ëîðåíöåâñêèé íà ðàññòîÿíèÿõ 2–10 ñì−1 
îò öåíòðà è ñòàíîâèòñÿ íèæå åãî ïîñëå 10 ñì−1. Òà-
êîå ïîâåäåíèå êîíòóðà â îáùåì ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè â [4] â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 
äàííûõ ïî ïîãëîùåíèþ Í2Î–N2 â îáëàñòè 3000–
4200 ñì−1. Â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì êîíòóðà [12] âîçíè-
êàåò âîçìîæíîñòü íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ îöåíêè 
êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.  

Ðèñ. 1, à îòâå÷àåò îïðåäåëåíèþ êîíòèíóóìà CKD 
â ïðåäåëàõ 25 ñì−1. Äàëåå íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü 
ðàçëè÷èå êîíòóðîâ CKD è ïîëó÷åííîãî â [5] êàê ðàç 
â ýòèõ ïðåäåëàõ. Ïî îïðåäåëåíèþ ê êîíòóðó CKD 
ïîñëå 25 ñì−1 äîáàâëÿåòñÿ êîíòèíóóì, ïàðàìåòðû 
 

 

 
Ðèñ. 1. Âîçìîæíûå îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ñ êîíòóðîì îòäåëüíîé ëèíèè Í2Î ïðè  
óøèðåíèè àçîòîì, ïîëó÷åííûì â [12]: ëîðåíöåâñêîå çíà÷åíèå íà 25 ñì−1 (à); çíà÷åíèå êîíòóðà [12] íà 25 (á), 10 (â),  
5 ñì−1 (ã). Ïîëóæèðíàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ – êîíòóð [12]; òîíêàÿ êðèâàÿ – ëîðåíöåâñêèé êîíòóð; ñâåòëî-ñåðûé öâåò – ëîêàëü- 
 íûé âêëàä îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëèíèè; òåìíî-ñåðûé öâåò – êîíòèíóóì; I – èíòåíñèâíîñòü ëèíèé; κ – ïîëíîå ïîãëîùåíèå 
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êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. Íà ðèñ. 1, à â êà÷åñòâå òà-
êîãî êîíòèíóóìà âçÿò êîíòèíóóì, ðàññ÷èòàííûé  
ñ êîíòóðîì [5], òàêæå íàéäåííûé èç ýêñïåðèìåíòà, 
à íå ïðèñóùèé CKD-âàðèàíòàì, ÷òî ñäåëàíî äëÿ 
óïðîùåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ñðàâíåíèé. Ñâåòëî-ñåðûì 
öâåòîì îáîçíà÷åí ëîêàëüíûé âêëàä îò öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ëèíèè, êîòîðûé âû÷èòàåòñÿ èç ïîëíîãî  
ïîãëîùåíèÿ. ×òîáû ïîëó÷èòü ïîëíîå ïîãëîùåíèå,  
ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó êîíòèíóóìó, îáû÷íî ïðèâî-
äèìîìó â ïóáëèêàöèÿõ, íóæíî äîáàâèòü ýòó âå-
ëè÷èíó.  

Íà ðèñ. 1, á ïîêàçàí êîíòèíóóì, ïîëó÷àåìûé 
ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòóðà [12] ñî çíà÷åíèåì ýòî- 
ãî êîíòóðà íà ðàññòîÿíèè 25 ñì−1 îò öåíòðà ëèíèè  
â êà÷åñòâå ãðàíèöû ëîêàëüíîãî âêëàäà. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðèñ. 1, á êîíòèíóóì íà ðèñ. 1, à ñîäåðæèò 
÷àñòü ïëèíòóñà âûñîòîé, ðàâíîé ðàçíîñòè çíà÷åíèé 
ëîðåíöåâñêîãî è ÀÒÊË êîíòóðîâ íà 25 ñì−1 (D + C). 
Ëîêàëüíûé âêëàä íà ðèñ. 1, á ñîäåðæèò ñëåäóþùèå 
ðàçëè÷àþùèåñÿ ÷àñòè: «íåäîñòàþùåå» ïîãëîùåíèå 
íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà (À) è «ëèøíþþ» 
äîëþ ïëèíòóñà (D). Ëîêàëüíûé âêëàä íà ðèñ. 1, à 
íå ñîäåðæèò ÷àñòåé À è D, çàòî ñîäåðæèò «ëèø-
íåå» ïîãëîùåíèå íà ðàññòîÿíèÿõ, ìåíüøèõ 25 ñì−1 
(Â). Íåëüçÿ ñêàçàòü çàðàíåå, áóäóò ëè ýòè ÷àñòè 
êîìïåíñèðîâàòü äðóã äðóãà, ÷òîáû äàòü âåðíûé 
êîíòèíóóì. Îäíàêî íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå 
ïîïûòêè àíàëèçà ìîãóò áûòü ñäåëàíû. Íà ðèñ. 2 
ïîêàçàí êîýôôèöèåíò êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, 
ðàññ÷èòàííûé ñîãëàñíî îïðåäåëåíèÿì ðèñ. 1. 

Êàê ñêàçàíî âûøå, ïðè ðàñ÷åòå êîíòèíó-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ïî CKD-ìîäåëè, â îòëè÷èå  
îò ðàñ÷åòà êîíòèíóóìà ñ êîíòóðîì ÀÒÊË, âêëþ-
÷àåòñÿ ÷àñòü ïëèíòóñà D + Ñ. Ýòî ïðèâîäèò äëÿ 
Í2Î–N2 ê çàâûøåíèþ êîíòèíóóìà ïî ñðàâíåíèþ  
ñ âàðèàíòîì èñïîëüçîâàíèÿ êîíòóðà ÀÒÊË ñ òîé æå 
ãðàíèöåé ëîêàëüíîãî âêëàäà. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ 
ãðàíèöû ëîêàëüíîãî âêëàäà ïðè ðàñ÷åòå ñ êîíòóðîì 
ÀÒÊË â êîíòèíóóì âêëþ÷àåòñÿ âñå áîëüøàÿ ÷àñòü 
ïîãëîùåíèÿ íà ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ ê öåíòðó, ÷òî  
è ïðèâîäèò ê ðîñòó êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
(ñì. ñîîòâåòñòâóþùèå êðèâûå íà ðèñ. 2). Ýòî ðàç-
ëè÷èå ôèêñèðóåòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ïîëîñ,  
â òî âðåìÿ êàê â îêíàõ îíî ïî÷òè íå çàìåòíî.  

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå, ê ÷åìó ïðèâîäèò íå- 
ó÷åò ÷àñòè À, ãäå êîíòóð ÀÒÊË ïðåâûøàåò ëî-
ðåíöåâñêèé, è âêëþ÷åíèå â ðàñ÷åò «íåñóùåñòâóþ- 
ùåé» ÷àñòè ïîãëîùåíèÿ (Â + Ñ) (ñì. ðèñ. 1, à, á).  
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû âåëè÷èíû âêëàäîâ â ïîëíûé 
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ñ êîí-
òóðîì ÀÒÊË, îò ýòèõ äâóõ îáëàñòåé â êîíòóðå ëè-
íèè, îòëè÷àþùèõ åãî îò êîíòóðà CKD. Âèäíî,  
÷òî äîáàâêà îò «íåñóùåñòâóþùåé» ÷àñòè ïîãëîùå- 
íèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå òîé, êîòîðàÿ îáóñëîâëå- 
íà ïðåâûøåíèåì êîíòóðà ÀÒÊË íàä ëîðåíöåâñêèì.  
Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ýêñïåðèìåíòå ïðàêòè÷åñêè  
íå íàáëþäàåòñÿ «îòðèöàòåëüíûé» êîíòèíóóì, ÷òî  
â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü, åñëè íà êàêèõ-òî ÷àñòîòàõ 
äîáàâêà îò ÷àñòè Â + Ñ îêàæåòñÿ áîëüøå òàêîâîé  
îò ÷àñòè À. 

Çíàÿ îöåíêè âåëè÷èí, îòëè÷àþùèõ âêëàäû  
â êîíòèíóóì êîíòóðîâ ÀÒÊË è ÑÊD (ñì. ðèñ. 1, à, á), 
 

 
Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ïðè óøèðåíèè àçîòîì: ñâåòëî-ñåðàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò  
ïî ÀÒÊË, ãðàíèöà ëîêàëüíîãî âêëàäà 25 ñì−1 (ñì. ðèñ. 1, á); òåìíî-ñåðàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò ïî ÀÒÊË, ãðàíèöà ëîêàëüíîãî 
âêëàäà 10 ñì−1 (ñì. ðèñ. 1, â); òîíêàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò ïî ÀÒÊË, ãðàíèöà ëîêàëüíîãî âêëàäà 5 ñì−1 (ñì. ðèñ. 1, ã); 
ïîëóæèðíàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò ñ êîíòóðîì ðèñ. 1, à, ëîðåíöåâñêèé êîíòóð äî 25 ñì−1; ÷åðíûå êðóæêè – ýêñïåðèìåíò 
  Í2Î–air [3]; áåëûå êâàäðàòû – CRDS-ýêñïåðèìåíò H2O–N2 [5] 



 

 Î ðîëè îïðåäåëåíèÿ êîíòèíóóìà â ñëó÷àå ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì â ñìåñè ñ àçîòîì 937 
 

 
Ðèñ. 3. Âêëàäû â ïîëíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ îò ÷àñòåé êîíòóðà, îòëè÷àþùèõ êîíòóð ÀÒÊË îò êîíòóðà CKD 
(ðèñ. 1, à, á): ÷åðíàÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðåâûøåíèþ êîíòóðà ÀÒÊË íàä ëîðåíöåâñêèì (äî 10 ñì−1); ñåðàÿ êðèâàÿ – 
  «íåñóùåñòâóþùåé» ÷àñòè ïîãëîùåíèÿ (îò 10 äî 25 ñì−1) 

 
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü, êàê îíè ñîîòíîñÿòñÿ  
ñ ðàçëè÷íûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. 
Êîíòèíóóì, ïîëó÷åííûé âû÷èòàíèåì èç ïîëíî- 
ãî êîýôôèöèåíòà ÀÒÊË ëîêàëüíîãî CKD-âêëà-
äà (òîíêàÿ ñåðàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 4), áëèçîê ê ýêñ-
ïåðèìåíòó [3] â îáëàñòè ïîëîñ è â îáëàñòÿõ 2600–
3000 è 8100–8500 ñì−1. Â îáëàñòè ïîëîñ ïîãëî-

ùåíèÿ ýòîò êîíòèíóóì áëèçîê òàêæå ê ðàñ÷åòó 
ÌT_CKD2.5 è ê êîíòèíóóìó èç [13]. Çàìåòèì, 
÷òî îïðåäåëåííûé òàêèì îáðàçîì êîíòèíóóì ñî-
äåðæèò ÷àñòü ëîêàëüíîãî âêëàäà, îáóñëîâëåííîãî 
ïðåâûøåíèåì êîíòóðà ÀÒÊË íàä ëîðåíöåâñêèì  
íà ðàññòîÿíèÿõ äî 10 ñì−1 îò öåíòðîâ ëèíèé, 
åñëè ñ÷èòàòü ïðè ýòîì, ÷òî âêëàä îò «ëèøíåãî»  

 

 
Ðèñ. 4. Êîíòèíóóì Í2Î–N2: ïîëóæèðíàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò ñ êîíòóðîì ÀÒÊË ñ ãðàíèöåé ëîêàëüíîãî âêëàäà 25 ñì−1; 
òîíêàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò ñ ëîðåíöåâñêèì êîíòóðîì äî 25 ñì−1 è êîíòóðîì ÀÒÊË ïîñëå 25 ñì−1; òîíêàÿ ñåðàÿ êðèâàÿ – 
ðàçíîñòü ìåæäó ïîëíûì êîýôôèöèåíòîì ÀÒÊË è ëîðåíöåâñêèì ëîêàëüíûì âêëàäîì äî 25 ñì−1; òåìíî-ñåðàÿ êðèâàÿ – 
ðàçíîñòü ìåæäó ïîëíûì êîýôôèöèåíòîì ÀÒÊË è ëîðåíöåâñêèì ëîêàëüíûì âêëàäîì äî 25 ñì−1 áåç âêëàäà ïðåâûøåíèÿ íàä 
ëîðåíöåâñêèì êîíòóðîì äî 10 ñì−1; ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ – ðàñ÷åò ÌT_CKD2.5; êâàäðàòû – ýêñïåðèìåíò [5, 6]; êðóæêè – 
êîýôôèöèåíò êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûé â [13] èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ; ÷åðíûå òî÷êè – ýêñïåðè- 
  ìåíò [3], òåìïåðàòóðà 402 K 



 

938 Ðîäèìîâà Î.Á. 
 

 

ëîðåíöåâñêîãî ïîãëîùåíèÿ ìàë. Òàê êàê âåëè- 
÷èíû ÌT_CKD2.5 [3, 13] ïîëó÷àëèñü èç ïîëíûõ  
êîýôôèöèåíòîâ âû÷èòàíèåì êîíòèíóóìà CKD,  
òî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ýòèõ âåëè÷èíàõ òàêæå 
«çàëîæåíà» ÷àñòü ëîêàëüíîãî âêëàäà îò ïðåâûøå-
íèÿ êîíòóðà Í2Î–N2 íàä ëîðåíöåâñêèì. Åñòåñò-
âåííî, ÷òî ýòîò âêëàä ñèëüíåå ïðîÿâëÿåòñÿ â îá-
ëàñòÿõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Â îêíàõ êîíòèíóóì [6] 
âåçäå âûøå ïîëóæèðíîé ÷åðíîé êðèâîé íà ðèñ. 4, 
ò.å. êîíòèíóóìà ñ êîíòóðîì ÀÒÊË è ñ ãðàíèöåé  
ëîêàëüíîãî âêëàäà 25 ñì−1. Åñëè â îáëàñòè 2200–
2600 ñì−1 ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé [3], ïî êðàéíåé ìå-
ðå, ÷àñòè÷íî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì èíäóöèðîâàííî-
ãî ïîãëîùåíèÿ [14], òî â îáëàñòÿõ 4500 è 6200 ñì−1 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî âûâîäîâ íóæíû äîïîë-
íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. 

2. Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ 

ðàñ÷åòà êîíòèíóóìà ñ êîíòóðîì ÀÒÊË 
 

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì ÀÒÊË, ðàññ÷èòàííîå 
â åå ðàìêàõ ïîãëîùåíèå ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå 
ïîãëîùåíèå ïðè âñåõ ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ,  
çà èñêëþ÷åíèåì òåõ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâà-
íèþ ñòàáèëüíûõ äèìåðîâ. Ïîýòîìó ðàçíîñòü ìåæäó 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîãëîùåíèåì è ïîãëîùåíèåì, 
ðàññ÷èòàííûì ïî ÀÒÊË, ìîæåò îòâå÷àòü ïîãëî-
ùåíèþ äèìåðàìè âîäÿíîãî ïàðà ëèáî äðóãèìè îáú-
åêòàìè. 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî (îñîáåííî ýòî âèäíî â ÷àñ-
òè á), ÷òî ðàçíîñòü ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûì  
è ðàñ÷åòíûì êîýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ ñîñðå-
äîòî÷åíà â îñíîâíîì íà ÷àñòîòàõ ìåæäó ïîëîñàìè 
 

 
Ðèñ. 5. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà: à – ëèíåéíûé ìàñøòàá, á – ëîãàðèôìè÷åñêèé ìàñøòàá. ×åðíûå 
òî÷êè – ýêñïåðèìåíò [3], òåìïåðàòóðà 402 K; ñåðûå êðèâûå – ðàçíîñòü ìåæäó ïîëíûì ïîãëîùåíèåì, ïîëó÷åííûì ñëîæåíèåì 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòèíóóìà [3] è ëîðåíöåâñêîãî ëîêàëüíîãî âêëàäà ñ ãðàíèöåé 25 ñì−1, è ïîëíûì êîýôôèöèåíòîì  
  ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííîãî ñ êîíòóðîì ÀÒÊË 



 

 Î ðîëè îïðåäåëåíèÿ êîíòèíóóìà â ñëó÷àå ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì â ñìåñè ñ àçîòîì 939 
 

 
Ðèñ. 6. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå â îáëàñòè 2100–3200 ñì−1 ÈÊ-ñïåêòðà Í2Î–N2: ÷åðíûå òî÷êè – ýêñïåðèìåíò [3], 
402 K; ñåðûå êðèâûå – ðàçíîñòü ìåæäó ïîëíûì ïîãëîùåíèåì, ïîëó÷åííûì ñëîæåíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòèíóóìà [3] 
è ëîðåíöåâñêîãî ëîêàëüíîãî âêëàäà ñ ãðàíèöåé 25 ñì−1, è ïîëíûì êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ, ïîñ÷èòàííûì ñ êîíòóðîì 
ÀÒÊË; ÷åðíûå è òåìíî-ñåðûå ñòèêè – ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå ÷àñòîòû ïåðåõîäîâ â äèìåðå âîäû è åãî èçîòîïî- 
  ìåðàõ [15, 16–18] 

 
ïîãëîùåíèÿ. Îò÷àñòè ýòî îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì 
öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ïîëîñ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ [3], êîòîðûå ìû èñïîëüçîâàëè ïðè âû÷èñ-
ëåíèè ðàçíîñòè. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ó÷àñòîê ñïåêò- 
ðà 2100–3200 ñì−1, ãäå ñâåòëî-ñåðàÿ êðèâàÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò óïîìÿíóòóþ ðàçíîñòü. Îáðàòèì âíèìàíèå  
íà ïîëîãèé ìàêñèìóì â ðàéîíå 2400 ñì−1, êîòîðûé 
åñòåñòâåííî àññîöèèðóåòñÿ ñ èíäóöèðîâàííûì ïî-
ãëîùåíèåì [14]. Íåêîòîðûå ÷àñòîòû, îòâå÷àþùèå 
ïåðåõîäàì â äèìåðàõ, îêàçûâàþòñÿ áëèçêèìè ê ÷àñ-
òîòàì, îòâå÷àþùèì îñîáåííîñòÿì íà êðèâîé ðàçíî-
ñòåé êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ. Ãîâîðèòü î ïîë-
íîì ñîâïàäåíèè ïðåæäåâðåìåííî, â ÷àñòíîñòè, èç-çà 
òîãî, ÷òî êîíòóð [12] ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî  
õîðîøî îïðåäåëåí âáëèçè öåíòðà ëèíèè, à òàêæå  
â îáëàñòè ïåðåõîäà îò áëèæíåãî ê äàëüíåìó êðûëó 
(îêîëî 7,5 ñì−1) èç-çà íåäîñòàòêà äàííûõ äëÿ ïîä-
ãîíêè. Ïîýòîìó ÷àñòîòíîå ïîâåäåíèå ðàññìàòðèâàå-
ìîé ðàçíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñêîðåå êà÷åñòâåííóþ 
êàðòèíó, îñîáåííî â ïðåäåëàõ ïîëîñ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Êîíòóð âîäÿíîãî ïàðà ïðè óøèðåíèè àçîòîì 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êîíòóðà âîäÿíîãî ïàðà 
ïðè ñàìîóøèðåíèè. Çíà÷åíèå ãðàíèöû ëîêàëüíîãî 
âêëàäà 25 ñì−1, ïðèíÿòîå â CKD-ìîäåëè ïðè îïè-
ñàíèè êîíòèíóóìà Í2Î, â ñëó÷àå ñàìîóøèðåíèÿ  
íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ïðåâûøåíèÿ êîíòóðà íàä ëî-
ðåíöåâñêèì. Â ñëó÷àå óøèðåíèÿ àçîòîì ýòî çíà÷å- 
íèå ïîïàäàåò â îáëàñòü ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñïàäà.  
Ïðåâûøåíèå êîíòóðà íàä ëîðåíöåâñêèì â îáëàñòè  
äî 10 ñì−1 ïðè ýòîì íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå. 
 Ïðè ðàñ÷åòå êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ Í2Î–
N2 ïî CKD-ìîäåëè â êîíòèíóóì âêëþ÷àåòñÿ «íå-

ñóùåñòâóþùàÿ» ëîðåíöåâñêàÿ ÷àñòü ïîãëîùåíèÿ 
ìåæäó 10 è 25 ñì−1 è â òî æå âðåìÿ èãíîðèðóåò- 
ñÿ ÷àñòü ïîãëîùåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ïðåâûøåíèåì 
êîíòóðà íàä ëîðåíöåâñêèì (äî 10 ñì−1). Òàê êàê 
âëèÿíèå «ëèøíåé» ëîðåíöåâñêîé ÷àñòè îêàçûâàåòñÿ 
ìåíüøèì ïî âåëè÷èíå, òî èòîãîì ìîæåò áûòü çàâû-
øåíèå âîññòàíàâëèâàåìîãî èç ýêñïåðèìåíòà êîíòè-
íóóìà â ñëó÷àå Í2Î–N2. 

Òàê êàê ïðè ðàñ÷åòå ïîãëîùåíèÿ â ðàìêàõ 
ÀÒÊË íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå ïîãëîùåíèå  
ïðè ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, ïðèâîäÿùèõ ê îá-
ðàçîâàíèþ ñòàáèëüíûõ äèìåðîâ, ðàçíîñòü ìåæäó  
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîãëîùåíèåì è ðàññ÷èòàííûì  
ïî ÀÒÊË ìîæåò îòâå÷àòü ïîãëîùåíèþ äèìåðàìè 
âîäÿíîãî ïàðà ëèáî äðóãèìè îáúåêòàìè. Â ñëó÷àå 
Í2Î ïðè óøèðåíèè àçîòîì èìååò ìåñòî êà÷åñòâåí- 
íîå ñîâïàäåíèå ñïåêòðàëüíûõ ÷åðò òàêîé ðàçíîñòè  
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííûìè ïîëîñàìè äè-
ìåðà âîäû. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå è íàëè÷èå  
â ðàññìàòðèâàåìîé ðàçíîñòè ðàçìûòîãî ìàêñèìóìà 
â îáëàñòè èíäóöèðîâàííîãî ïîãëîùåíèÿ. Ïðîâå-
äåííûå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî äàëüíåé- 
øåå èññëåäîâàíèå ðàçíûõ îïðåäåëåíèé êîíòèíóóìà  
âîäÿíîãî ïàðà â ñëó÷àå óøèðåíèÿ àçîòîì ìîæåò 
ïðèâåñòè ê èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòàì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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O.B. Rodimova. On the role of the continuum absorption definition in the case of the H2O–N2  

absorption. 
Water vapor continuum absorption in the H2O–N2 mixture is examined on the basis of the CKD model 

and using the line shape with parameters found from fitting the calculated absorption coefficients to the CRDS 
data in the 4000–5100 cm−1 window. Differences of these two definitions are analyzed as applied to the IR re-
gion. It is shown that the CKD continuum includes the absorption due to excess of the line contour over  
the Lorentzian one at distances less than 10 cm−1 from the line centers. The possibility is examined of extracting  
the absorption by additional objects (like water dimers) when calculating the Í2Î–N2 continuum absorption  
on the basis of the ATLW approach. 
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