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Ïðåäñòàâëåí áàíê ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîëåêóëû óãëåêèñëîãî ãàçà CDSD (Carbon Dioxide 

Spectroscopic Databank), ðàçðàáîòàííûé â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ. Ýòîò áàíê 
áàçèðóåòñÿ íà òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýôôåêòèâíûõ ãàìèëüòîíèàíîâ è îïåðàòîðîâ ýôôåêòèâíîãî äèïîëüíîãî 
ìîìåíòà, ãëîáàëüíî îïèñûâàþùèõ ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìîëåêóëû CO2, îáóñëîâëåííûå ïåðåõîäàìè 
âíóòðè îñíîâíîãî ýëåêòðîííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïàðàìåòðû ýòèõ ìîäåëåé ïîäîãíàíû íåëèíåéíûì ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ ê öåíòðàì è èíòåíñèâíîñòÿì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ñîáðàííûì ïî ïóáëèêàöèÿì. Îáñóæ-
äàþòñÿ òðè âåðñèè áàíêà äàííûõ. Ïåðâàÿ âåðñèÿ (CDSD-296) íàöåëåíà íà àòìîñôåðíûå ïðèëîæåíèÿ. Âòîðàÿ 
(CDSD-1000) ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðèëîæåíèé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 296–2500 K. È íàêîíåö, òðåòüÿ âåðñèÿ 
(CDSD-4000) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â îáëàñòè òåìïåðàòóð 2500–5000 K. Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ îá èñ-
ïîëüçîâàíèè ýòîãî áàíêà äàííûõ äëÿ àòìîñôåðíûõ è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðèëîæåíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: CO2, CDSD, HITRAN, HITEMP, GEISA, áàçû äàííûõ, âûñîêèå òåìïåðàòóðû; CO2, 
CDSD, HITRAN, HITEMP, GEISA, databanks, high temperatures. 

 
Ââåäåíèå 

 
Çíàíèå ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâ ìîëåêóëû CO2  

â èíôðàêðàñíîé è âèäèìîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà íåîáõî-
äèìî äëÿ øèðîêîãî êëàññà àòìîñôåðíûõ è àñòðî-
ôèçè÷åñêèõ çàäà÷, à òàêæå äëÿ ìîíèòîðèíãà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ýòè ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêàìè (ïîëîæåíèÿìè, èíòåíñèâíîñòÿìè, 
ïàðàìåòðàìè ñòîëêíîâèòåëüíîãî óøèðåíèÿ è ñäâèãà) 
äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, êîòîðûå 

çàíåñåíû â ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå áàíêè äàííûõ (ÁÄ) 

âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, òàêèå êàê HITRAN-2008 [1] 
è GEISA-2009 [2], îðèåíòèðîâàííûõ íà àòìîñôåð-
íûå ïðèëîæåíèÿ, à òàêæå ÁÄ äëÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ïðèëîæåíèé, òàêèå êàê HITEMP-2010 [3]. 
Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ðÿä ÁÄ íèçêîãî ðàçðåøå-
íèÿ äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðèëîæåíèé, îñíî-
âàííûõ íà ïðèáëèæåííûõ ìîäåëÿõ è ïîçâîëÿþùèõ 
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ñ÷åòà òàêèõ ñïåêòðîâ. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî óêàçàòü RADCAL [4], 
HITELOR [5], EM2C [6]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû òðè âåðñèè 

ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ÁÄ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ CDSD, 
äëÿ àòìîñôåðíûõ (CDSD-296 )[7]  è âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ (CDSD-1000 [8] è CDSD-4000 )[9]  ïðèëîæå-
íèé, îõâàòûâàþùèõ äèàïàçîí òåìïåðàòóð 296–5000 Ê. 
Äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âåðñèé CDSD êîýôôèöè- 
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åíòû óøèðåíèÿ ëèíèé âçÿòû èç ðàáîòû [10]. Âåðñèÿ 
CDSD-296 èñïîëüçóåò äëÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ âå-
ëè÷èíû, âçÿòûå èç ÁÄ HITRAN. Äàííûå èç áàíêà 
CDSD-296 âêëþ÷åíû â ñîñòàâ ÁÄ HITRAN-2008  
è GEISA-2009. CDSD-1000 ïîëíîñòüþ âêëþ÷åí â ñî-
ñòàâ ÁÄ HITEMP-2010. Âñå âåðñèè CDSD íàõîäÿò-
ñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà ñàéòå ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ïî 
àäðåñó ftp.iao.ru/pub. 

 

Òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè, ìåòîä ðàñ÷åòà 
è âõîäíûå äàííûå 

 

CDSD ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñ÷åòíûé áàíê âû-
ñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, îñíîâàííûé íà òåîðåòè÷åñêèõ 

ìîäåëÿõ, ãëîáàëüíî îïèñûâàþùèõ ïîëîæåíèÿ è èí-
òåíñèâíîñòè êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëèíèé CO2 
â îñíîâíîì ýëåêòðîííîì ñîñòîÿíèè. Èññëåäîâàíèÿ ïî 

ãëîáàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ñïåêòðîâ CO2, à òàêæå 
äðóãèõ ëèíåéíûõ ìîëåêóë âåäóòñÿ â ÈÎÀ óæå â òå-
÷åíèå áîëåå 20 ëåò [11, 12]. Çà ýòî âðåìÿ ïðîéäåí 

ïóòü îò ðàçðàáîòêè òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé äî ñîçäà-
íèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ÁÄ, îðèåíòèðîâàííûõ íà 

øèðîêèé êðóã íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæå-
íèé. Òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè îñíîâàíû íà ìåòîäå ýô-
ôåêòèâíûõ îïåðàòîðîâ è ÿâëÿþòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Èõ ïàðàìåòðû 
îïðåäåëÿþòñÿ ïîäãîíêîé ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà-
÷åíèÿì öåíòðîâ è èíòåíñèâíîñòåé ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé íà îñíîâå íåëèíåéíîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ. Ìåòîä ðàñ÷åòà è åãî ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ 
ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [13, 14]. 
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Òî÷íîñòü è ïîëíîòà ðàñ÷åòíûõ ÁÄ îïðåäåëÿþòñÿ 

êà÷åñòâîì òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, çàâèñÿò îò îáúåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé èí-
ôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ýòèõ ìîäåëåé. Ìû ñòðåìèëèñü ñîáðàòü è èñïîëü-
çîâàòü âñå îïóáëèêîâàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïî ïîëîæåíèÿì è èíòåíñèâíîñòÿì. Òåêóùèé 

ôàéë ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëèíèé ñåìè íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ èçîòîïîâ 

12Ñ16O2, 
13Ñ16O2, 

16O12Ñ18O, 
16O12Ñ17O, 16O13Ñ18O, 16O13Ñ17O, 12Ñ18O2 íàñ÷èòûâà-
åò áîëåå 100 000 ïîëîæåíèé è áîëåå 28 000 èíòåíñèâ-
íîñòåé, ñîáðàííûõ ïðèìåðíî èç 200 ïóáëèêàöèé, 
ññûëêè íà êîòîðûå ìîãóò áûòü íàéäåíû â ðàáîòàõ 
[8, 9]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäîãíàííûõ ìîäåëåé êîí-
êðåòíàÿ âåðñèÿ CDSD ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâàíà 
ïóòåì çàäàíèÿ îïîðíîé òåìïåðàòóðû Tref è îòñå÷êè 
ïî èíòåíñèâíîñòè Icut. Êîýôôèöèåíòû ñòîëêíîâè-
òåëüíîãî óøèðåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå ïî-
ëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè [10]. 

Áåçðàçìåðíûå ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ âçâå-
øåííûõ ïîäãîíîê ïàðàìåòðîâ ýôôåêòèâíîãî ãàìèëü-
òîíèàíà ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîëîæåíèÿì ëèíèé 
ñîñòàâëÿþò âåëè÷èíó îò 2 äî 3 â çàâèñèìîñòè îò èçî-
òîïà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðåäïîëîæåíèè î ðàçóì-
íîñòè èñïîëüçóåìûõ âåñîâ èíäèâèäóàëüíûõ äàííûõ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ïîäãîíêå, èíòåðïîëÿöèîííûå ðàñ÷åòû 

ïîëîæåíèé ëèíèé íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé äàþò 

ïîãðåøíîñòè, ñðàâíèìûå ñ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé. 
Äëÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñèòóàöèÿ áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíàÿ. Ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåâÿçêè ïîäãîíêè ìåíü-
øå èëè ñðàâíèìû ñ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé. Âî-
ïðîñ î êà÷åñòâå ýêñòðàïîëÿöèîííûõ ðàñ÷åòîâ, ïðîâî-
äèìûõ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé, áîëåå ñëîæåí. 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðÿäà âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ñïåêòðîâ ñ ïîìîùüþ áàíêà CDSD-1000 (ñì. íè-
æå), ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ëèíèé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 

ðåçóëüòàòîì ýêñòðàïîëÿöèè, ïîçâîëèëè ñäåëàòü çà-
êëþ÷åíèå î õîðîøèõ ýêñòðàïîëÿöèîííûõ ñâîéñòâàõ 
ïîäîãíàííûõ ìîäåëåé. 

 

Àòìîñôåðíûå ïðèëîæåíèÿ 
 
Ïåðâàÿ âåðñèÿ àòìîñôåðíîãî áàíêà äàííûõ CDSD-

296 âêëþ÷àëà 4 èçîòîïà è áûëà ñãåíåðèðîâàíà äëÿ 

Tref = 296 Ê è Icut = 10–27
 ñì–1/(ìîëåêóëà ⋅ ñì–2) [15]. 

Âñêîðå îíà ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáðàáîòêè äàí-
íûõ ñïåêòðîìåòðà MIPAS, óñòàíîâëåííîãî íà áîðòó 
ìåòåîñïóòíèêà ENVISAT [16]. Ìû òàêæå ïîëüçîâà-
ëèñü ýòèì áàíêîì äëÿ ïîèñêà è èäåíòèôèêàöèè íî-
âûõ ïîëîñ â ñïåêòðàõ, ðåãèñòðèðóåìûõ Ôóðüå-ñïåê- 
òðîìåòðàìè è âíóòðèðåçîíàòîðíûìè ëàçåðíûìè ñïåê-
òðîìåòðàìè. Ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ áàíê ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿëñÿ. 
  Ïðîãðåññ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè õàðàêòåðèñòèê 
ñïåêòðîìåòðîâ íàçåìíîãî è ñïóòíèêîâîãî áàçèðîâà-
íèé òðåáîâàë ó÷åòà âñå áîëåå ñëàáûõ ëèíèé, ÷òî ïðè-
âåëî ê íåîáõîäèìîñòè ïîíèæåíèÿ îòñå÷êè ïî èíòåí-
ñèâíîñòè Icut. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ëèíèé ïîêà íå íà-
áëþäàåìû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïîýòîìó èõ 

ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ëèøü íà îñíîâå òåî-
ðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà. Â 2008 ã. ïîÿâèëàñü íîâàÿ ðàñ-
øèðåííàÿ âåðñèÿ CDSD-296 [7], ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ 

Tref = 296 Ê, Icut = 10–30 ñì–1/(ìîëåêóëà ⋅ ñì–2) è ñî- 
äåðæàùàÿ 410 619 ëèíèé ñåìè èçîòîïîâ â äèàïàçîíå 
5,9–12784,1 ñì–1. Â ýòîì æå ãîäó, â ðàìêàõ ïîäãî-
òîâêè ê çàïóñêó ñïóòíèêà NÀSÀ OCO (Orbiting 
Carbon Observatory) [17], ãðóïïîé èç Ëàáîðàòîðèè 
ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ (JPL) áûë ñîçäàí áàíê äàííûõ 
ïàðàìåòðîâ ëèíèé CO2 äëÿ äèàïàçîíà 4300–7000 ñì–1 
[18]. Ýòîò áàíê áàçèðóåòñÿ íà âûñîêîòî÷íûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ Ôóðüå-ñïåêòðàõ è ñîäåðæèò ïîëîæå-
íèÿ è èíòåíñèâíîñòè ëèíèé, ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâå 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ êîíñòàíò êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì Tref = 296 Ê è Icut = 10–30 ñì–1/ 
(ìîëåêóëà ⋅ ñì–2). Ñðàâíåíèå áàíêîâ áûëî ïðîâåäåíî 
â ðàáîòå [19], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå CDSD-296 
áîëåå òî÷íû è íàäåæíû, ÷åì äàííûå áàíêà [18]. Ýòî 
îòíîñèòñÿ â îñîáåííîñòè ê ñëàáûì ëèíèÿì è âîçìó-
ùåííûì ïîëîñàì. Íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î âêëþ÷åíèè äàííûõ èç CDSD-296 
â ÁÄ HITRAN-2008 [1] è GEISA-2009 [2]. Â òåêóùåé 
âåðñèè áàíêà HITRAN ëèøü îêîëî 10% ïîëîæåíèé 
ëèíèé ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè. Ïîëîæåíèÿ 

æå îñòàëüíûõ ÿâëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûìè: 78% âçÿòû èç 
CDSD-296, a 12% – èç ðàñ÷åòà, îñíîâàííîãî íà ìå-
òîäå DND [20]. Äëÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñèòóàöèÿ 
àíàëîãè÷íàÿ. CDSD-296 áûë èñïîëüçîâàí äëÿ ïîèñ-
êà íîâûõ ïîëîñ èçîòîïîâ CO2 â àòìîñôåðå Âåíåðû íà 
îñíîâå äàííûõ ñåíñîðà SOIR, óñòàíîâëåííîãî íà áîð-
òó ñïóòíèêà Venus Espress. Òàê, â ðàáîòå [21] áûëà 
îáíàðóæåíà ïîëîñà 01111–00001 èçîòîïà 16O12Ñ18O, 
ïðåæäå íå íàáëþäàâøàÿñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 
 

Âûñîêèå òåìïåðàòóðû 
 

Â 2003 ã. ìû îïóáëèêîâàëè âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûé ÁÄ CDSD-1000 ñ Tref = 1000 Ê, Icut = 10–27

 ñì–1/ 
(ìîëåêóëà ⋅ ñì–2) [8], ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ñïåêòðîâ, îïòè÷åñêîé äèàãíî-
ñòèêè ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ [22], äèñòàíöèîííîãî îá-
íàðóæåíèÿ è êîíòðîëÿ âûõëîïîâ àâèàöèîííûõ è ðà-
êåòíûõ äâèãàòåëåé [23], èçó÷åíèÿ àòìîñôåðû Âåíåðû 
[24] è äðóãèõ ïðèëîæåíèé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
500–2000 Ê. Ñ òåõ ïîð îí èñïîëüçîâàëñÿ, â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ñïåêòðîâ [25, 26], àòìîñôåð ýêçîïëàíåò [27, 28], 
à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïàêòíûõ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ÁÄ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåê-
òðîâ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ [29, 30]. Áàíê áûë òàêæå 
âêëþ÷åí â ñîñòàâ áàçû äàííûõ äëÿ àñòðîôèçè÷åñêèõ 

ïðèëîæåíèé SPECTRAFACTORY.NET [31]. 
Â 2010 ã. íàìè áûëà ñîçäàíà ðàñøèðåííàÿ è óëó÷-

øåííàÿ âåðñèÿ CDSD-1000, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ âîøëà 

â ñîñòàâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî àíàëîãà HITRAN – 
ÁÄ HITEMP [3]. Ýòà âåðñèÿ, íàñ÷èòûâàþùàÿ áîëåå 
11 ìëí ëèíèé ñåìè èçîòîïîâ CO2, ñãåíåðèðîâàíà ïðè 
Tref = 1000 K è Icut = 10–30 ñì–1/(ìîëåêóëà ⋅ ñì–2). 
Äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ ÁÄ HITRAN èíòåíñèâíîñòè  
è ïàðàìåòðû óøèðåíèÿ ëèíèé áûëè ïðèâåäåíû ê ñòàí-
äàðòíîé òåìïåðàòóðå T = 296 Ê. Ýòîò áàíê áûë ïîëó-
÷åí â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ òðåõ ïðîìåæóòî÷íûõ áàíêîâ, 
ñãåíåðèðîâàííûõ äëÿ òåìïåðàòóð 296, 750 è 1000 Ê. 
Òàêèì îáðàçîì, âåðñèÿ CDSD-1000 ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ äèàïàçîíà òåìïåðàòóð 296–2000 Ê. 
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  Â íåäàâíåé ðàáîòå [32] áûëî ïðîâåäåíî ìîäå-
ëèðîâàíèå ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (íîìè-
íàëüíîå ðàçðåøåíèå 0,125 ñì–1) CO2 â îáëàñòÿõ 2,7 
è 4,3 ìêì äëÿ òåìïåðàòóð 1000, 1373 è 1773 Ê íà 
îñíîâå ÁÄ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ EM2C [6], RADCAL 
[4], à òàêæå áàíêîâ HITRAN-2008 [1] è HITEMP [3]. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïåêòðû ïðèâîäèëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ê ðàçðåøåíèþ 32 ñì–1 
è çàòåì ìîäåëèðîâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ 
ÁÄ. Àâòîðàìè ðàáîòû [32] áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî 

èñïîëüçîâàíèå ÁÄ HITEMP îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øåå 

ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòîì: â îáëàñòè 2,5–3,5 ìêì 

íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå ïðîïóñêàíèÿ ñîñòàâèëî 0,54%, 
à â îáëàñòè 3,9–5,4 ìêì – 1,02%. Íàèëó÷øèé èç 
îñòàëüíûõ òåñòèðîâàâøèõñÿ ÁÄ äàåò âòðîå õóäøåå 
ñîãëàñèå. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü ñîçäà-
íèÿ áàíêà äëÿ åùå áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Ýòî 
îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîÿâëåíèåì ëàáîðà-
òîðíûõ óñòàíîâîê, ñïîñîáíûõ ïîëó÷àòü è èçó÷àòü 
ïëàçìó CO2 âïëîòü äî òåìïåðàòóð 6000 Ê [33, 34], 
è ñ äðóãîé – íåîáõîäèìîñòüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðî-
öåññà âõîäà ïèëîòèðóåìîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà 
â àòìîñôåðó Ìàðñà [35, 36]. Â ðàáîòå [9] áûë ïðåä-
ñòàâëåí ÁÄ CDSD-4000, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ äèà-
ïàçîíà òåìïåðàòóð 2500–5000 Ê. Áàíê ñîäåðæèò áî-
ëåå 600 ìëí ëèíèé ÷åòûðåõ èçîòîïîâ CO2 ïðè Tref = 
= 4000 K è Icut = 10–27 ñì–1/(ìîëåêóëà ⋅ ñì–2). Äëÿ 
ñîâìåñòèìîñòè ñ ÁÄ HITRAN èíòåíñèâíîñòè è ïà-
ðàìåòðû óøèðåíèÿ áûëè ïðèâåäåíû ê ñòàíäàðòíîé 
òåìïåðàòóðå 296 Ê. Â [9], â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî 
CDSD-4000 äàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå ïðè ìîäåëèðîâàíèè 

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ  
ñ òåìïåðàòóðîé 2850 Ê [25], ÷åì CDSD-1000. Â ðàáîòå 

[37] ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíòåí-
ñèâíîñòåé ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (0,16 ñì–1) 
ïëàçìû CO2 äëÿ òåìïåðàòóð 2000–5000 Ê, èçìåðåí-
íûõ ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà, ñ ðåçóëüòàòàìè 
ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííîãî íà áàíêàõ CDSD-4000 
è HITELOR [5]. ÁÄ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ HITELOR, 
ñîçäàííûé ïðè ó÷àñòèè àâòîðîâ [37], ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ òåìïåðàòóð âïëîòü äî 2500 Ê. Ñðàâíåíèå ïðî-
âîäèëîñü äëÿ îáëàñòåé 2,7 è 4,3 ìêì. Â ðåçóëüòàòå 
ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â îáëàñòè 
2,7 ìêì CDSD-4000 äàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè, îñîáåííî â êðûëå ïîëîñû, 
ñîîòâåòñòâóþùåì ýìèññèè èç î÷åíü ãîðÿ÷èõ îáëàñ-
òåé ïëàçìû. Â îáëàñòè 4,3 ìêì ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èíòåíñèâíîñòè â îñíîâíîì íèæå òåîðåòè÷åñêèõ. 
Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòî âîçìîæíûì âëèÿíèåì ñàï-
ôèðîâûõ îêîí óñòàíîâêè íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ. 
Â îáëàñòè 4,3 ìêì îáà ÁÄ äàþò áîëåå áëèçêèå ðå-
çóëüòàòû, ÷åì â îáëàñòè 2,7 ìêì. Â êðûëå ïîëîñû 
4,3 ìêì CDSD-4000 âíîâü äàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå, 
÷åì HITELOR. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Òðè ïðåäñòàâëåííûå âåðñèè ñïåêòðîñêîïè÷åñêî-

ãî áàíêà äàííûõ ïàðàìåòðîâ êîëåáàòåëüíî-âðàùà- 
òåëüíûõ ëèíèé ìîëåêóëû CO2 îõâàòûâàþò äèàïàçîí 
òåìïåðàòóð îò êîìíàòíûõ äî 5000 Ê. Âñå îíè ñãåíå-

ðèðîâàíû ñ ïîìîùüþ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåòî-
äà ýôôåêòèâíûõ îïåðàòîðîâ íà îñíîâå âñåõ îïóáëè-
êîâàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïîëîæåíè-
ÿì è èíòåíñèâíîñòÿì ëèíèé 7 èçîòîïîâ. Ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðÿäà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ, 
ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàíêîâ CDSD, à òàê-
æå ðÿäà äðóãèõ, ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü áàíêè CDSD ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
òî÷íûìè è ïîëíûìè. 
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S.À. Òàshkun, V.I. Perevalov. Radiation properties of ÑÎ2: spectroscopic databases for atnospheric 
and high-temperature applications. 

The CO2 spectroscopic databank of rotation-vibration line parameters developed at the Institute of Atmos-
pheric Optics and called CDSD (Carbon Dioxide Spectroscopic Databank) is presented. The databank is based 
on effective Hamiltonian and effective dipole moment theoretical models globally describing high resolution 
spectra of CO2 molecule in its electronic ground state. Parameters of the models are fitted to the measured posi-
tions and intensities of the spectral lines collected from the literature. Three versions of the databank are dis-
cussed. The first one is CDSD-296 aimed at atmospheric applications. The second one (CDSD-1000) is suited 
for the 296–2500 K temperature range. Finally, CDSD-4000 is suited for temperatures 2500–5000 K. The utili-
zation of all versions of CDSD databank in a wide range of atmospheric and high temperature applications is 
also discussed. 
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