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Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîãî ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ D2Î â îáëàñòè îò 10000 äî 
11400 ñì–1. Ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàí íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå ñ ðàçðåøåíèåì 0,05 ñì–1. Äëÿ èçìåðåíèé èñ-
ïîëüçîâàëàñü ìíîãîõîäîâàÿ êþâåòà ñèñòåìû Óàéòà ïðè äëèíå îïòè÷åñêîãî ïóòè 24 ì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà 
èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿëñÿ ñâåòîäèîä, äàþùèé áóëüøóþ ÿðêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè. Îòíîøå-
íèå ñèãíàë-øóì äëÿ íàèáîëåå ñèëüíûõ ëèíèé ñîñòàâèëî îêîëî 104. Ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ ñïåêòðà, è ïî-
ëó÷åí ñïèñîê ëèíèé, ñîäåðæàùèé áîëåå 100 ïåðåõîäîâ ïîëîñû ν1 + 3ν3. Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé – öåíòðû, èíòåíñèâíîñòè è ïîëóøèðèíû – áûëè ðàññ÷èòàíû èç ïîäãîíêè ïàðàìåòðîâ êîíòóðà Ôîéãòà  
ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ýíåðãèé óðîâíåé êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (103) ìîëåêóëû D2

16O. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèÿ, ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, öåíòðû è èíòåíñèâíîñòè 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ìîëåêóëà D2

16Î; Fourier transform spectroscopy, water vapor absorption spectra, line 
positions and intensities, D2

16Î molecule. 
 

Ââåäåíèå 
 

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ, èçëó÷åíèÿ 
èëè ðàññåÿíèÿ äåéòåðîïðîèçâîäíûõ ìîäèôèêàöèé ìî- 
ëåêóëû âîäû ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê ñ òåîðåòè÷å-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê è äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Âûñîêîòî÷íûå ñïåêòðîñêîïè÷å-
ñêèå äàííûå î ìîëåêóëå D2

16O äàþò âîçìîæíîñòü ðàñ- 
ñ÷èòàòü êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé 

ñïåêòð, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíê-
öèè ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ìîëåêóëû âîäû. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî èíòåíñèâíîñòÿì ëèíèé ïî-
çâîëÿþò óòî÷íèòü ìîìåíòû äèïîëüíûõ ïåðåõîäîâ  
è ôóíêöèþ äèïîëüíîãî ìîìåíòà. Âñëåäñòâèå ñèëü-
íîãî èçîòîïè÷åñêîãî ñäâèãà ëèíèé, âûçâàííîãî çà-
ìåùåíèåì àòîìîâ âîäîðîäà íà äåéòåðèé, ïîëîæåíèÿ 
êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ è êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ 
ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíî, 
òàê êàê îíè îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñåãìåíòàìè 
ïîòåíöèàëüíîé ïîâåðõíîñòè. 

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèå ñïåêòðîâ 
ìîëåêóëû D2

16O íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà òåõ-
íè÷åñêèõ çàäà÷, â ÷àñòíîñòè, D2

16O ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ñðåäû èñòî÷íèêîâ èçëó-
÷åíèÿ â äàëåêîé ÈÊ-îáëàñòè. 
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Èçó÷åíèþ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ D2
16O ïîñâÿ-

ùåíî áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [1–7]). 
Îáçîðíàÿ ñòàòüÿ [5] ñîäåðæèò ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
èññëåäîâàíèé ñïåêòðîâ òÿæåëîé âîäû, âûïîëíåííûõ 
äî 2014 ã. Èçìåðåíèÿ è àíàëèç ñïåêòðà â áëèçêîé  
ê èññëåäóåìîé íàìè îáëàñòè 10189–10440 ñì–1

 ïðî-
âîäèëèñü ðàíåå â [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà  

Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèè. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ D2
16O  

â äèàïàçîíå 11400–11900 ñì–1
 èññëåäîâàëñÿ ìåòîäîì 

âíóòðèðåçîíàòîðíîé ñïåêòðîñêîïèè [4]. Îäíàêî ñïåê-
òðàëüíûé äèàïàçîí ìåæäó 10440 è 11400 ñì–1 îñòà-
âàëñÿ íåèçó÷åííûì. Â äàííîé ñòàòüå ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû D2

16O 
â îáëàñòè îò 10600 äî 10800 ñì–1 ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäà ñâåòîäèîäíîé Ôóðüå-ñïåêòðîñêîïèè. Çíà÷å-
íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öåíòðîâ è èíòåíñèâíîñòåé 
ëèíèé, ïîëó÷åííûå â íàøåé ñòàòüå, ñðàâíèâàþòñÿ  
ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. 

 

Ýêñïåðèìåíò 
 

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ D2
16O áûëè èçìåðåíû äëÿ 

òðåõ îáðàçöîâ: ñìåñè H2O è D2
16O (â ñîîòíîøåíèè 

êîíöåíòðàöèé çàïóñêàåìûõ ïàðîâ 50 : 50%) è îòäåëü-
íî ïàðîâ H2

16O è D2
16O ïðè äàâëåíèè 27 ìáàð. Èç-

ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå Bruker 
IFS-125M ñ ìíîãîõîäîâîé êþâåòîé (ÌÕÊ), êîòîðàÿ 
âûïîëíåíà ïî ñõåìå Óàéòà â ìîäèôèêàöèè Bernstein, 
Herzberg [8]. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïðè-
ìåíÿëñÿ ñâåòîäèîä (LED) EDEI-1LS3-R. Ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå ìíîãîõîäîâîé êþâåòû ïðèâåäåíî â [9].  



 

 Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ D2Î â îáëàñòè 0,95 ìêì: êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíàÿ ïîëîñà ν1 + 3ν3 817 
 

Èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ íàïóñêàåìûõ ïàðîâ âûïîëíÿ-
ëèñü ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà äàâëåíèÿ ÀÈÐ-20Ì ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ ïîðÿäêà 0,1%. Ñòàáèëèçàöèÿ òåìïåðà-
òóðû ñ ïîãðåøíîñòüþ ëó÷øå ÷åì 1 Ê ïðîâîäèëàñü 
êîíäèöèîíåðîì Midea MSE-24HR. Îòíîøåíèå ñèã-
íàë-øóì äëÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ëèíèé ñîñòàâè-
ëî 104. Íèæå ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëî-
âèÿ, ïðè êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëèñü ñïåêòðû ïîãëî-
ùåíèÿ â îáëàñòè 0,95 ìêì. 

 

Ðàçðåøåíèå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,05 ñì–1 
Äèàôðàãìà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,14 ñì 
Ôóíêöèÿ àïîäèçàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . òðåóãîëüíàÿ 
Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2400 ñì 
Òåìïåðàòóðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (24 ± 1) °Ñ 
×èñëî ñêàíîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 × 80 = 8960 
Ñâåòîäèîä. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EDEI-1LS3-R 
Îáùåå âðåìÿ èçìåðåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 ñóò 
Äàâëåíèå ïàðîâ ñìåñè H2O, D2O è HDO . . . . . . . 27 ìáàð 
Ñêîðîñòü ñêàííåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 êÃö 
Äåëèòåëü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . êâàðö 
Ïèòàíèå LED . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I = 1,5 A, U = 1,9 Â 

 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ D2
16O 

â îáëàñòè 0,95 ìêì ñî ñëàáûìè ëèíèÿìè â îáëàñòè 
10780–10770 ñì–1, êîòîðûå õîðîøî îïðåäåëÿþòñÿ  
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñâåòîäèîäíîé Ôóðüå-ñïåêòðîñêî- 
ïèè, èñïîëüçóåìîãî â íàøåé ðàáîòå. Òàê êàê â ëèòå-
ðàòóðå íåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî öåíòðàì 
ëèíèé D2O â èññëåäóåìîé îáëàñòè, êàëèáðîâêà íà-
øåãî ñïåêòðà ïðîâîäèëàñü ïî ñèëüíûì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ëèíèÿì ìîëåêóëû H2O, íàáëþäàþùèìñÿ  
â ðåãèñòðèðóåìîì ñïåêòðå ãàçîâîé ñìåñè. Äëÿ êàëèá-
ðîâêè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öåíòðîâ ëè-
íèé áûëè âçÿòû ëèíèè H2O èç ðàáîòû [10], è ìåòî-
äîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëà îïðåäåëåíà êàëèá-
ðîâî÷íàÿ êîíñòàíòà: 1.000000611. 

 

 

Ðèñ. 1. Èçìåðåííûé ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ D2O â îáëàñòè 
  îò 10000 äî 11400 ñì–1 

 

Ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ êîìïîíåíò èññëåäóåìûõ 
îáðàçöîâ îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíûõ èíòåí-
ñèâíîñòåé íàèáîëåå ñèëüíûõ ëèíèé H2O è HDO èç 
äàííûõ IUPAC [10, 11] è èíòåíñèâíîñòåé D2O èç 
ðàáîòû [6]. Â ñïåêòðå îáðàçöà ñ íàèáîëüøèì ñî-
äåðæàíèåì D2O ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ ñîñòàâèëè 
(0,6 ± 0,1) ìáàð äëÿ H2O, (5,0 ± 0,3) ìáàð äëÿ HDO 
è (24,8 ± 1,2) ìáàð äëÿ D2O. Ñóììà âñåõ ïàðöè- 
àëüíûõ äàâëåíèé, îïðåäåëåííûõ íàìè, ñîñòàâëÿåò 

(30,4 ± 1,6) ìáàð. Ýòà âåëè÷èíà ñîãëàñóåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ óäâîåííîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñ èçìåðåí- 
íûì çíà÷åíèåì îáùåãî äàâëåíèÿ 27,0 ìáàð. Îøèáêè 
â îïðåäåëåíèè ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû 
íåòî÷íîñòüþ ðàñ÷åòíûõ ab initio äàííûõ äëÿ èíòåí-
ñèâíîñòåé ëèíèé [6]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ñïåêòðàëüíûå ëèíèè D2
16O â îáëàñòè ñïåêòðà 

îò 10600 äî 10800 ñì–1 ïðèíàäëåæàò, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, ïîëîñå (103)–(000), òàêæå â äàííîé îáëàñòè 
ñïåêòðà íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ïåðåõîäîâ ïîëîñû 
(400)–(000). Èäåíòèôèêàöèÿ ëèíèé â èçìåðåííîì 

ñïåêòðå ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ 
ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòàõ [6, 7]. Îáðàáîòêà 

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Wxspe [12]. Ïîä- 
ãîíêà ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì ïðîèçâîäèëàñü ïî ìåòîäó íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðåãó-
ëÿðèçàöèè Òèõîíîâà. Ïðîãðàììà Wxspe ñïîñîáíà 
âûïîëíÿòü àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê ïèêîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäîâ òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Â êà- 
÷åñòâå ìîäåëüíîãî êîíòóðà äëÿ ïîäãîíêè áûë âûáðàí 
êîíòóð Ôîéãòà, òàê êàê ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû 

ïîêàçàëè, ÷òî îí äàåò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå 

ðåçóëüòàòû â óñëîâèÿõ íàøèõ èçìåðåíèé, êîãäà íå 
ïðîÿâëÿþòñÿ òîíêèå ýôôåêòû, âûçâàííûå âçàèìî-
äåéñòâèåì äîïëåðîâñêîãî è ñòîëêíîâèòåëüíîãî ìå-
õàíèçìîâ óøèðåíèÿ, è èíòåðôåðåíöèè ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé. Ïðè ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëàñü àïïàðàòíàÿ ôóíê-
öèÿ òðåóãîëüíîãî âèäà øèðèíîé 0,05 ñì–1. 

Íàìè âïåðâûå ïîëó÷åíà íîâàÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî öåíòðàì, èíòåíñèâíîñòÿì  

è ïîëóøèðèíàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â äàííîé îá- 
ëàñòè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñïåêòðà â äèàïàçî- 
íå 10600–10800 ñì–1 áûëî íàéäåíî 108 ëèíèé ïî-
ëîñû ν1 + 3ν3 ñ èíòåíñèâíîñòÿìè îò 4,3 ⋅ 10–27 äî  
2,9 ⋅ 10–24 ñì/ìîëåê. Òàêæå â ñïåêòðå íàáëþäàëîñü 
íåñêîëüêî ñëàáûõ ëèíèé ïîëîñû 4ν1. Ïîëíûå äàí-
íûå, ñîäåðæàùèå âñå îáíàðóæåííûå ïåðåõîäû, äîñ-
òóïíû ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó http://wadis.saga. 
iao.ru. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé, ïîëó÷åííûõ â íàøåé ñòà-
òüå, ñ ðàñ÷åòíûìè èíòåíñèâíîñòÿìè èç [6]. Âèäíî, 
÷òî äëÿ îäíîé èç ñàìûõ ñèëüíûõ ëèíèé ñ öåíòðîì 
10738,48 ñì–1

 è èíòåíñèâíîñòüþ 3,2 ⋅ 10–24 ñì/ìîëåê. 
îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ñîñòàâëÿåò 2,7, â äàííîì 
ñëó÷àå ëèíèÿ D2O ïåðåêðûâàåòñÿ ñ ëèíèåé HDO  
ñ öåíòðîì 10738,53 ñì–1, ÷òî ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ 
èíòåíñèâíîñòè ëèíèè D2O. Ëèíèÿ D2O ñ öåíòðîì 
10764,93 ñì–1

 è èíòåíñèâíîñòüþ 4,73 ⋅ 10–25 ñì/ìîëåê. 
ñîâïàäàåò ñ ëèíèåé HDO ñ öåíòðîì 10764,92 ñì–1, 
òàêæå ðÿäîì íàõîäèòñÿ ñèëüíàÿ ëèíèÿ ìîëåêóëû 
HDO ñ öåíòðîì 10765,10 ñì–1

 (îòíîøåíèå èíòåíñèâ-
íîñòåé ñîñòàâëÿåò 3,67). Äëÿ ëèíèè D2O ñ öåíòðîì 
10770,38 ñì–1

 è èíòåíñèâíîñòüþ 2,57 ⋅ 10–25 ñì/ìîëåê. 
îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ðàâíî 3,97, â ýòîì ñëó÷àå 
ñ íåé ðÿäîì íàõîäÿòñÿ äâå ëèíèè HDO ñ öåíòðàìè 
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10770,46 è 10770,26 ñì–1. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñ ðàñ÷åòîì [6] ïîêà-
çûâàåò èõ îáùåå ñîãëàñèå â ïðåäåëàõ 15–20%. Äëÿ 
ñàìûõ ñèëüíûõ ëèíèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ áîëüøå 
5 ⋅ 10–25 ñðåäíåå îòíîøåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èí-
òåíñèâíîñòåé ê ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì ñîñòàâëÿåò 1,1. 
  Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è ðàñ÷åòíûõ öåíòðîâ ëèíèé. Âèäíî, ÷òî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå öåíòðû ëèíèé ïîëîñû ν1 + 3ν3 ñäâè-
íóòû îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíûõ äàííûõ [6] â ñðåäíåì 
íà 0,02 ñì–1. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå èç-
ìåðåííûõ öåíòðîâ ëèíèé îò ðàñ÷åòíûõ äàííûõ [6] 
ñîñòàâèëî 0,036 ñì–1. 

 

 

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå íàøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíòåíñèâ- 
  íîñòåé è ðàñ÷åòíûõ èíòåíñèâíîñòåé èç [6] 

 
Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öåíòðîâ ëèíèé, ïî- 
  ëó÷åííûõ íàìè, ñ ðàñ÷åòíûìè öåíòðàìè èç [6] 

 

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè èíòåðïðåòà-
öèè ëèíèé è îïðåäåëåíèÿ óðîâíåé ýíåðãèè ìîëåêó-
ëû D2O èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàììíûé ïàêåò ÑËÎÍ 
[13], ïîçâîëÿþùèé èíòåðïðåòèðîâàòü ëèíèè â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Ïðîãðàììíûé ïàêåò ïðîâîäèò 
èíòåðïðåòàöèþ íà îñíîâå ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ 

îáðàçîâ è èñïîëüçóåò ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ öåíòðîâ  
è èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïî- 
ëó÷åíû 76 ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé êîëåáàòåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ (103) è 4 óðîâíÿ ñîñòîÿíèÿ (400), ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáëèöå, ñ ìàêñèìàëüíûìè âðàùàòåëü-
íûìè êâàíòîâûìè ÷èñëàìè J = 14 è Ka = 6. Îòìå-
òèì, ÷òî äàííûå î âðàùàòåëüíûõ ïîäóðîâíÿõ êîëå-
áàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé (103) è (400) D2

16O ïîëó÷åíû 
âïåðâûå. 

 

Óðîâíè ýíåðãèè êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (103) ìîëåêóëû D2
16O 

J Ka Kc Eýêñï, ñì
–1 N Δ ⋅ 10–3, ñì–1 J Ka Kc Åýêñï, ñì

–1 N Δ ⋅ 10–3, ñì–1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0 1 10691,3838 2 0,99 6 6 0 11205,4302 1  
1 1 0 10700,5569 1  7 1 7 10970,9412 1  
2 0 2 10714,2263 1  7 1 6 11027,8648 1  
2 1 2 10719,0477 1  7 2 6 11030,6586 1  
2 1 1 10726,4286 2 1,48 7 4 4 11139,7618 1  
2 2 1 10746,4968 1  7 5 2 11208,1726 2 6,67 
2 2 0 10747,0558 1  7 6 2 11291,1322 1  
3 0 3 10747,2349 2 1,57 7 6 1 11291,1318 1  
3 1 3 10750,1432 2 1,53 8 1 8 11049,6175 1  
3 1 2 10764,8050 1  8 1 7 11117,2190 1  
3 2 2 10781,6355 1  8 2 7 11118,1214 1  
3 2 1 10784,2725 1  8 3 6 11177,3252 1  
3 3 1 10821,3147 1  8 3 5 11197,0453 1  
4 0 4 10789,5938 2 0,76 8 4 5 11236,1496 1  
4 1 4 10791,1196 1  8 4 4 11239,9529 1  
4 1 3 10815,0704 2 0,43 8 5 4 11305,1283 1  
4 2 2 10835,0361 1  8 6 3 11388,9144 1  
4 3 2 10869,1744 1  9 0 9 11134,4128 1  
4 4 1 10922,9521 1  9 1 9 11138,3840 1  
4 4 0 10922,9464 1  9 1 8 11216,1921 1  
5 0 5 10840,9744 2 6,31 9 4 6 11344,2189 1  
5 1 5 10841,5937 1  9 4 5 11352,2960 1  
5 1 4 10876,3195 1  10 0 10 11233,5556 1  
5 2 4 10885,2601 1  10 4 7 11463,4968 1  
5 2 3 10899,1645 2 0,27 10 4 6 11478,5563 1  



 

 Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ D2Î â îáëàñòè 0,95 ìêì: êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíàÿ ïîëîñà ν1 + 3ν3 819 
 

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 3 2 10931,0469 1  10 5 6 11534,9491 1  
5 4 1 10983,1447 1  11 0 11 11339,3712 1  
5 4 2 10983,0560 1  11 1 11 11339,2158 1  
6 0 6 10901,3854 1  11 3 8 11574,3803 1  
6 1 5 10947,5022 1  12 4 8 11770,3230 1  
6 2 5 10952,9332 1  13 0 13 11578,9051 1  
6 2 4 10975,9936 1  13 1 13 11578,9097 1  
6 3 4 11000,5301 2 1,67 13 2 11 11790,6854 1  
6 4 3 11055,3507 2 2,93 13 5 8 11984,6323 1  
6 4 2 11055,7499 1  14 1 13 11835,2042 1  
6 5 2 11123,6430 1  14 2 13 11835,1889 1  
6 5 1 11123,6374 1  14 3 11 12037,8888 1  
6 6 1 11205,4303 1  14 4 11 12051,2344 1  
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. J, Ka, Kñ – âðàùàòåëüíûå êâàíòîâûå ÷èñëà; Eýêñï – çíà÷åíèå 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî óðîâíÿ ýíåðãèè, ñì–1; N – ÷èñëî ëèíèé, èç êîòîðûõ îïðåäåëåí 
óðîâåíü; Δ – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ñâåòîäèîäíîé Ôó-
ðüå-ñïåêòðîñêîïèè èçìåðåíû öåíòðû è èíòåíñèâíî-
ñòè ñëàáûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîëåêóëû D2O â îá- 
ëàñòè 0,95 ìêì. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñïåêòðà îï-
ðåäåëåíû ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, êîòîðûå 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè [6],  
à òàêæå ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ 

ýíåðãèé äëÿ âðàùàòåëüíûõ ïîäóðîâíåé êîëåáàòåëü-
íûõ ñîñòîÿíèé (103) è (400). 

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå ïî öåíòðàì, èíòåíñèâíîñòÿì, ïîëóøèðèíàì 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, à òàêæå íàáîð ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé ýíåð-
ãèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óòî÷íåíèÿ ñïåê-
òðîâ ïîãëîùåíèÿ D2

16O. 
Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Î.Â. Íàó-

ìåíêî çà ïîëåçíûå êîíñóëüòàöèè è îáñóæäåíèÿ. 
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V.I. Serdyukov, L.N. Sinitsa, T.V. Kruglova, E.R. Polovtseva, A.D. Bykov, A.P. Sherbakov. D2Î ab-

sorption spectrum in the region near 0.95 μm: the ν1 + 3ν3 rotational-vibrational band. 
D2Î absorption spectrum were recorded between 10000 and 11400 cm–1 by a Fourier transform spectrome-

ter with a spectral resolution of 0.05 cm–1. A multipass White’s-type cell was used for spectrum measurements, 
the optical path length was 40 m. A light emitting diode, which provides more brightness in comparison with 
other radiation sources, was used as a radiation source. Signal to noise ratios of 104 was obtained. During the 
D2Î spectrum treatment, the experimental line list contained about 100 lines of the ν1 + 3ν3 band was created. 
Spectroscopic parameters (line positions, intensities, and half widths) were obtained by fitting experimental 
data to the Voigt line profiles with using least squares method. The analysis of the spectrum allowed us to de-
rive new energy levels belonging to rovibrational state (103). 
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