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Èññëåäóåòñÿ ïðèðîäà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â ÷èñòîì âîäÿíîì ïàðå â ïîëîñàõ ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èçãèáíîãî è âàëåíòíîãî êîëåáàíèé ìîëåêóëû âîäû â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 279–
351 Ê. Ïîëó÷åííàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà èíòåãðàëüíîãî âêëàäà ïîãëîùåíèÿ äèìåðîâ âîäû â ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà íà îñíîâå äîñòóïíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè – îò 70 äî 40%  
â ïîëîñå 1600 ñì 1 è îò 90 äî 60% â ïîëîñå 3600 ñì 1 – ïðîäåìîíñòðèðîâàëà îáðàòíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâè-
ñèìîñòü ýòîãî âêëàäà. Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è åãî 
ñîñòàâëÿþùèõ óêàçûâàåò íà âåðîÿòíûé âêëàä êðûëüåâ ëèíèé ìîíîìåðîâ âîäû â êîíòèíóóì íàðÿäó ñ ïîãëî-
ùåíèåì äèìåðàìè âîäû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå, âîäÿíîé ïàð, ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ, äèìåðû âîäû, ñðåäíèå êðûëüÿ ëèíèé, òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü; continuum absorption, water 
vapor, spectral parameters, absorption bands, water dimer, intermediate line wings, temperature dependence. 
 

Ââåäåíèå 
 
Âîäÿíîé ïàð – îñíîâíîé ïîãëîòèòåëü ñîëíå÷íîé 

ðàäèàöèè è ñàìûé ñèëüíûé ïàðíèêîâûé ãàç â àòìî-
ñôåðå Çåìëè, â ñâÿçè ñ ÷åì îí ÿâëÿåòñÿ ïðèîðè- 
òåòíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ àòìî-
ñôåðîé è êëèìàòîì. Ìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû 

îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ 

èçëó÷åíèÿ â ÷èñòîì âîäÿíîì ïàðå ñîâîêóïíîñòüþ 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîíîìåðîâ âîäû (ñåëåêòèâíîå 
ïîãëîùåíèå) ñèñòåìàòè÷åñêè äåìîíñòðèðîâàëè íàëè-
÷èå èçáûòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ íåèçâåñòíîé ïðèðîäû 
(ñì., íàïðèìåð, [1–3]). Óêàçàííàÿ êîìïîíåíòà ïî-
ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â âîäÿíîì ïàðå ïîëó÷èëà íà-
çâàíèå «êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ» (ñîêðàùåííî – 
êîíòèíóóì) ââèäó îòíîñèòåëüíî ìîíîòîííîé çàâè-
ñèìîñòè âåëè÷èíû ýòîãî ïîãëîùåíèÿ îò ÷àñòîòû, 
îñîáåííî â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Õàðàê-
òåðíûå äëÿ êîíòèíóóìà êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü 
îò äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è ñèëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ 
òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü (ñì., íàïðèìåð, [4–7]) 
ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî âûäåëÿòü åãî ñïåêòð íà ôîíå 
ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. Ôîðìàëü-
íî êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå âîäÿíîãî ïàðà îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà 
ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è ðàñ÷åòíîãî ñïåêòðà 
ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ H2O â ïðåäåëàõ 25 ñì 1 
îò öåíòðîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ. 
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Ïåðâûå ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðèðîäå íàáëþäàåìî-
ãî ôåíîìåíà áûëè ñäåëàíû â ðàìêàõ ãèïîòåçû äàëü-
íèõ êðûëüåâ ñèëüíûõ ëèíèé ìîíîìåðîâ âîäû â îê-
íàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû [8, 9]. Íåñêîëüêî 
ïîçæå êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå áûëî îáíàðóæåíî 
â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà [10, 11], 
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ êîíòèíóóì íà íåñêîëüêî ïî-
ðÿäêîâ áîëüøå, ÷åì â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè, à òàêæå 
èìååò ÿâíî âûðàæåííûå ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè. 
Âïîñëåäñòâèè ïîÿâèëèñü äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ìå- 
õàíèçì ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ äèìåðàìè âîäû, ïðåä- 
ëîæåííûé åùå â [12, 13], î÷åâèäíî, âíîñèò âêëàä  
â êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà [14–18]. Ðàçâèòèå ãè-
ïîòåçû äèìåðîâ âîäû ïî-ïðåæíåìó ïðîäîëæàåòñÿ, 
îäíàêî îíî ñîïðÿæåíî ñ ïðîâåäåíèåì òðóäîåìêèõ 

êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ïåðåõîäàõ äèìåðîâ 
âîäû. Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîíòèíóàëü-
íîå ïîãëîùåíèå âñå ÷àùå èññëåäóåòñÿ â ðàìêàõ ïîä-
õîäîâ, ó÷èòûâàþùèõ êàê ïîãëîùåíèå êðûëüÿìè ëè-
íèé ìîíîìåðîâ âîäû, òàê è ïîãëîùåíèå äèìåðàìè 
âîäû [19, 20]. Ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì èñòîðèè  

èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ôåíîìåíà ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ  
â îáçîðíûõ ðàáîòàõ [21, 22]. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèêëàäíîé çíà÷èìîñòè íàäåæ-
íûå äàííûå ïî êîíòèíóàëüíîìó ïîãëîùåíèþ âîäÿ-
íîãî ïàðà â îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íåîáõî-
äèìû äëÿ ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà àòìîñôå-
ðû, à â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ 
ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé – ïèêîâ ïîãëîùåíèÿ – 
â ñïåêòðå êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïà-
ðà ñïîñîáñòâóåò ïðîäâèæåíèþ â ïîíèìàíèè ïðèðî-
äû ýòîãî ÿâëåíèÿ. 
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèå [23] 
è íàïðàâëåíà íà àíàëèç ðîëè äèìåðîâ âîäû â ôîð-
ìèðîâàíèè ñïåêòðà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âî-
äÿíîãî ïàðà â ïîëîñàõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èçãèáíîãî 
(1600 ñì 1) è âàëåíòíîãî (3600 ñì 1) êîëåáàíèé ìî-
ëåêóëû H2O. 

 
Ïðåäïîñûëêè ê ðàáîòå 

 

Ðàíåå, â [23], âîññòàíîâëåííûå èç ýêñïåðèìåíòà 
ñïåêòðû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â ÷èñòîì âîäÿ-
íîì ïàðå â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðàìè îêîëî 
1600 è 3600 ñì 1 â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 268–
351 Ê áûëè èññëåäîâàíû â ðàìêàõ ãèïîòåçû äèìå-
ðîâ âîäû (äèìåð H2O – ïàðà ìîíîìåðîâ âîäû, ñâÿ-
çàííûõ ñëàáîé âîäîðîäíîé ñâÿçüþ) [24]. Ñîãëàñíî 
ýòîé ãèïîòåçå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîíòèíóàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ â ïîëîñàõ îáóñëîâëåíà ñïåêòðàìè ïîãëî- 
ùåíèÿ èçëó÷åíèÿ äèìåðàìè âîäû. Ïðè ýòîì äèìåðû 
âîäû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ – ñòà-
áèëüíîì (ñòàáèëüíûé èëè ñâÿçàííûé äèìåð, äàëåå – 
ñ-äèìåð) è ìåòàñòàáèëüíîì (ìåòàñòàáèëüíûé èëè êâà- 
çèñâÿçàííûé äèìåð, äàëåå – ì-äèìåð). Â [24] ïðåä-
ëîæåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîëóýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü 
êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà. 

Ìîäåëüíûé ñïåêòð äèìåðîâ âîäû ñîñòîèò  

èç äâóõ êîìïîíåíò – ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ñòàáèëü-
íûõ è ìåòàñòàáèëüíûõ äèìåðîâ âîäû ((1) â [24]), 
êîòîðûå îäíîâðåìåííî ïîäãîíÿþòñÿ ê ýêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ñïåêòðó êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿ-
íîãî ïàðà. Ñïåêòð ñ-äèìåðà âîäû ìîäåëèðóåòñÿ êàê 
ñîâîêóïíîñòü ñóáïîëîñ ñ-äèìåðà âîäû, îïèñûâàåìûõ 

êîíòóðîì Ôîéãòà, ñî çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè è ïî- 
ëîæåíèÿ ñóáïîëîñ, èçâåñòíûìè èç ab initio ðàñ÷å-
òîâ è èç èçìåðåíèé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ 
ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðàìè îêîëî 1600 è 3600 ñì 1 
ýòè äàííûå ïðåäñòàâëåíû â [25] è [25–27] ñîîòâåò-
ñòâåííî è îáúåäèíåíû â [23] (ñì. òàáë. 2 â [23]). 
  Ñïåêòð ì-äèìåðîâ âîäû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïðî-
ñòîé ìîäåëè êàê ñîâîêóïíîñòü ñèëüíî óøèðåííûõ (ïî- 
ëóøèðèíà ëèíèè íà ïîëóâûñîòå q  10 ñì 1) ëèíèé 
ìîíîìåðîâ H2O ñ óäâîåííûìè èíòåíñèâíîñòÿìè Smon 
ââèäó îòñóòñòâèÿ êàêîé-ëèáî áîëåå òî÷íîé èíôîðìà-
öèè î ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ïåðåõîäîâ ì-äèìåðà. 
Çíà÷åíèå ïîëóøèðèíû ëèíèè íà ïîëóâûñîòå   
 7–20 ñì 1 îáóñëîâëåíî êîðîòêèì âðåìåíåì æèçíè 

ì-äèìåðà âîäû  (2–5)  10 12 ñ [24]. Èíòåíñèâíîñòü 
ëèíèé ì-äèìåðà âîäû, î÷åâèäíî, ìîæåò âàðüèðî-
âàòüñÿ â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíî óäâîåí-
íîé èíòåíñèâíîñòè ìîíîìåðà Sdim = 2Smon – îöåíêè, 
âûáðàííîé èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé î ñëàáîé ñâÿçè 
ìîíîìåðîâ â êâàçèñâÿçàííîì äèìåðå âîäû. Áîëåå 
óíèâåðñàëüíîãî è àðãóìåíòèðîâàííîãî ïðèáëèæåíèÿ 

íà ñåãîäíÿ íå ïðåäëîæåíî. 
Ïîäãîíêà ìîäåëè äèìåðîâ âîäû ê ýêñïåðèìåí-

òàëüíîìó ñïåêòðó êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà áûëà 
âûïîëíåíà â [23] ñ ïîìîùüþ äâóõ ïîäãîíî÷íûõ 
ïàðàìåòðîâ – êîíñòàíò äèìåðèçàöèè ñ- è ì-äèìåðîâ, 

b
eqK  è q

eqK  ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè ïàðàìåòðû ÿâëÿþò-
ñÿ ôèçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè è ñâÿçàíû äðóã ñ äðó-
ãîì âûðàæåíèåì 

 ,b q b q
eq eq eqK K K  (1) 

ãäå 
b q
eqK  – ïîëíàÿ êîíñòàíòà äèìåðèçàöèè, õàðàêòå-

ðèçóþùàÿ ñîäåðæàíèå äèìåðîâ âîäû â îáúåìå âî-
äÿíîãî ïàðà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû T: 

 
2

2
H Odim ( ),b q

eqP P K T  (2) 

ãäå Pdim – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå äèìåðîâ âîäû; 

2H OP  – äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà. 
  Ðåçóëüòàò ïàðàìåòðèçàöèè ìîäåëè äèìåðîâ âî-
äû â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðàìè îêîëî 1600  
è 3600 ñì 1, ñäåëàííîé â [23], äåìîíñòðèðóåò õîðî-
øåå ñïåêòðàëüíîå ñîãëàñèå ìîäåëè è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà. Îäíàêî ïîëó-
÷åííûå èç ïîäãîíêè çíà÷åíèÿ ïîëíîé êîíñòàíòû äè-
ìåðèçàöèè 

b q
eqK  çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò õîðîøî 

ñîãëàñóþùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì íåçàâèñèìûå îöåíêè íà 

îñíîâå ðàçíûõ ïîäõîäîâ (îïðåäåëåíèå âòîðîãî âèðè-
àëüíîãî êîýôôèöèåíòà [28, 29], òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ äèìåðîâ âîäû [30]). Ïðåâûøåíèå âàðüèðó-
åòñÿ îò 30% ïðè Ò = 268 Ê äî 100% ïðè Ò = 351 Ê. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ èíòåðïðåòàöèè èçìåðåííîé 
âåëè÷èíû êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà â ðàìêàõ ãèïî-
òåçû äèìåðîâ âîäû òðåáóåòñÿ íåîáîñíîâàííî áîëü-
øîå ñ òî÷êè çðåíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ íåçàâèñèìûõ 
îöåíîê êîëè÷åñòâî äèìåðîâ âîäû ïðè èññëåäóåìûõ 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå 

ïðèðîäû êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà ïðåäïîëàãàåò 
äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé: 1) ïîâû- 
øåíèå òî÷íîñòè èçâåñòíûõ çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïåðåõîäû ñ-äèìåðîâ 

âîäû, è ïîëó÷åíèå ïåðâîé ðàñ÷åòíîé èíôîðìàöèè  
î ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ ì-äèìåðîâ âîäû; 2) ðàçâèòèå 
ãèïîòåç, îïèñûâàþùèõ âêëàä äîïîëíèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà ïîãëîùåíèÿ, ó÷àñòâóþùåãî â ôîðìèðîâàíèè 
ñïåêòðà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 
Îäíîé èç òàêèõ ãèïîòåç, ïðåäëîæåííûõ çà ïîñëåäíåå 
âðåìÿ, ÿâëÿåòñÿ ãèïîòåçà ñðåäíèõ êðûëüåâ ëèíèé 
ìîíîìåðîâ âîäû [19]. 

 
Ïàðàìåòðèçàöèÿ ìîäåëè  

äèìåðîâ âîäû 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ äèìå-
ðîâ âîäû áûëè ðàññ÷èòàíû ñîãëàñíî ðàíåå èñïîëü-
çîâàííîé ìîäåëè äèìåðîâ âîäû [24], îäíàêî ïðè åå 
ïàðàìåòðèçàöèè èñêëþ÷åíà ïðîöåäóðà ïîäãîíêè ìî-
äåëè ê ýêñïåðèìåíòó. Âìåñòî ýòîãî èñïîëüçîâàíû 

çíà÷åíèÿ êîíñòàíò äèìåðèçàöèè, èçâåñòíûå èç ëèòå-
ðàòóðû (òàáë. 1). Â ÷àñòíîñòè, êîíñòàíòà äèìåðèçà-
öèè ñ-äèìåðîâ âîäû îïðåäåëåíà êàê ñðåäíåå (aver)b

eqK  
ìåæäó çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè â [31] (ñ ïîïðàâ-
êîé â ýíåðãèè äèññîöèàöèè äèìåðà âîäû – D0 = 
= 1105 ñì 1 [32] âìåñòî 1234 ñì 1 [31]; ñì. äåòàëè, 
íàïðèìåð, â [23]) è [33]. Ýòè îöåíêè çàìåòíî îòëè-
÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â îáëàñòè ïîíèæåííûõ òåìïå-
ðàòóð, îäíàêî ïðè ýòîì îáå ÷àñòè÷íî ïîäòâåðæäà-
þòñÿ ðàçíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè (ñì.  
ê ïðèìåðó ðèñ. 6 â [23]), ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îöåíêàìè 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âïîëíå ðàçóìíûé ïîäõîä 
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ïðè îòñóòñòâèè óáåäèòåëüíîé àðãóìåíòàöèè â ïîëü-
çó îäíîé èç íèõ. Çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû äèìåðèçàöèè 
ì-äèìåðîâ âîäû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæíî îïðå-
äåëèòü êàê ðàçíîñòü èçâåñòíûõ çíà÷åíèé ïîëíîé êîí-
ñòàíòû äèìåðèçàöèè è êîíñòàíòû äèìåðèçàöèè ñòà-
áèëüíûõ äèìåðîâ âîäû: (aver).b qq b

eq eq eqK K K  Çíà-
÷åíèÿ ïîëíîé êîíñòàíòû äèìåðèçàöèè âçÿòû èç [28]. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò äèìåðèçàöèè, èçâåñòíûå  
èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è èñïîëüçîâàííûå  

â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðîâ  
ïîãëîùåíèÿ äèìåðîâ âîäû 

T, Ê ,b q
eqK  àòì 1, [28] (aver),b

eqK  àòì 1 ,q
eqK  àòì 1 

278,8 0,080 0,036 0,044 
283,7 0,072 0,032 0,040 
288,4 0,065 0,028 0,037 
296 0,055 0,023 0,032 
317 0,037 0,014 0,023 
330 0,030 0,011 0,019 
336 0,027 0,009 0,017 
351 0,021 0,007 0,014 

 
Ïîëóøèðèíû ñóáïîëîñ ñ-äèìåðîâ âîäû íà ïîëó-

âûñîòå 
b ïîëîæåíû ðàâíûìè 30 è 20 ñì 1 â ïîëîñàõ 

ïîãëîùåíèÿ 1600 è 3600 ñì 1 ñîîòâåòñòâåííî. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî âåëè÷èíà b îïðåäåëÿåòñÿ èç ëó÷-
øåãî ñîãëàñèÿ ìîäåëè äèìåðîâ âîäû [24] è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà, ýòîò ïàðàìåòð ñòîèò ðàññìàòðèâàòü 
êàê êîíñòàíòó, ïîñêîëüêó îí íå äîëæåí çàâèñåòü  
îò òåìïåðàòóðû. Ýòî îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèì. Ñóá-
ïîëîñû ñ-äèìåðîâ âîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïåê-
òðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñ íåðàçðåøåííîé òîíêîé ñòðóê- 
òóðîé, êîòîðûå â ðàññìàòðèâàåìûõ ñïåêòðàëüíûõ 
èíòåðâàëàõ ôîðìèðóþòñÿ èç ìíîæåñòâà ïåðåêðû-
âàþùèõñÿ óçêèõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ñ-äèìåðîâ âîäû. 
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè êàæäîé ñïåêòðàëü- 
íîé ëèíèè ñ-äèìåðà â ïðåäåëàõ îòäåëüíîé ñóáïîëîñû 

ïðè ó÷åòå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåí-
òîâ óøèðåíèÿ ýòèõ ëèíèé îêàæåò íåçíà÷èòåëüíîå 

âëèÿíèå íà ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíî-
ñòè ñóáïîëîñû, ïîñêîëüêó ëèíèè ñ-äèìåðîâ âîäû  
â íåé ðàñïîëîæåíû ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ. 

Äëÿ ïîëóøèðèí ëèíèé ì-äèìåðîâ âîäû èñ-
ïîëüçîâàíî çíà÷åíèå b = 10 ñì 1 (HWHM), ñîîò-
âåòñòâóþùåå òèïè÷íîìó âðåìåíè æèçíè ì-äèìåðà 
âîäû è îáåñïå÷èâàþùåå íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïîä-
ãîíêè ìîäåëè äèìåðîâ âîäû ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó 
ñïåêòðó êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà â [23]. Òàêæå 
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ äâóõ íàèáîëåå ñèëüíûõ 
ïåðåõîäîâ ñ-äèìåðà âîäû 3( 1, ä) è 1( 3, ä) â ïî-
ëîñå ïîãëîùåíèÿ 3600 ñì 1 èçâåñòíî íåñêîëüêî çíà-
÷åíèé èõ ÷àñòîò (â ñì 1): 3597 è 3730 ñì 1 â [26]  
è 3601 è 3735 ñì 1 â [35] èç ýêñïåðèìåíòà; 3591  
è 3711 ñì 1 â [25] èç ðàñ÷åòà; 3616 è 3717 ñì 1 â [23] 
è 3610 è 3724 ñì 1 â [36] èç ïîäãîíêè. Çäåñü èñïîëü-
çóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ èç [34]: x(y, z), ãäå x – íîð-
ìàëüíûå ìîäû äèìåðà âîäû; y – íîðìàëüíûå ìîäû 
ìîíîìåðîâ âîäû, îáðàçóþùèõ äèìåð; z óêàçûâàåò, 
â êàêîì èç ìîíîìåðîâ âîäû âîçáóæäåíà ìîäà y –  

â äîíîðå («ä») èëè àêöåïòîðå («à»). Â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå íàèëó÷øåå ñîãëàñèå ïîëîæåíèé ïèêîâ ïî-
ãëîùåíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïåêòðå êîíòèíóàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è öåíòðîâ ñóáïîëîñ 

ñ-äèìåðîâ âîäû óñòàíîâëåíî íà âîëíîâûõ ÷èñëàõ 

3616 è 3721 ñì 1. Ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ 
ì-äèìåðîâ âîäû èñïîëüçîâàíà ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ 
áàçà äàííûõ HITRAN2016 [37]. 

Âîññòàíîâëåííûå â [23] ñïåêòðû êîíòèíóàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ïðè äâóõ íàèìåíü-
øèõ èç ðàññìîòðåííûõ òåìïåðàòóðàõ 269 è 272 Ê 
èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, 
ïîñêîëüêó ýòè äàííûå íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè õà-
ðàêòåðíóþ îòðèöàòåëüíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàâèñè-
ìîñòü âåëè÷èíû êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà è èõ 
èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò äèìåðèçàöèè, îïðåäåëåííûå 
ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ, íåîáîñíîâàííî çàíèæåíû 
(ñì. ðèñ. 6, 7 â [23]). 

 
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ìîäåëüíûå ñïåêòðû ïî-

ãëîùåíèÿ äèìåðîâ âîäû, ðàññ÷èòàííûå â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ ïåðåõîäîâ äèìåðîâ âîäû è êîíñòàíò äè-
ìåðèçàöèè, èçâåñòíûõ èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. 
  Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ýòèõ ñïåêòðîâ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè ñïåêòðàìè êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà 
ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîé ðîëè äèìåðîâ âîäû 
â èññëåäóåìûõ ñïåêòðàëüíûõ îáëàñòÿõ. Îòíîøåíèå 
èíòåãðàëüíûõ âåëè÷èí ìîäåëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîãëî-
ùåíèÿ äèìåðîâ âîäû è ñå÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà íà îäèíàêîâûõ ÷àñòîòíûõ 
ñåòêàõ ïðè êàæäîé èññëåäóåìîé òåìïåðàòóðå â ïðå-
äåëàõ äâóõ èññëåäóåìûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 

 dim

cont

( , )

( , )
i

i

T

T
 (3) 

äàåò ïðèáëèçèòåëüíóþ îöåíêó âêëàäà äèìåðîâ âî- 
äû â êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà (òàáë. 2). Çäåñü 
( , T) – çàâèñÿùåå îò òåìïåðàòóðû ñå÷åíèå ïî-

ãëîùåíèÿ, ñì2  ìîë. 1  àòì 1, íà ÷àñòîòå , ñì 1. 
 Òî÷íîñòü ñäåëàííîé îöåíêè îãðàíè÷åíà ïîëíî-
òîé äîñòóïíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêèõ äàííûõ. Âî-ïåðâûõ, î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü 
ïîëó÷åíèÿ íîâîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
î ïåðåõîäàõ äèìåðîâ âîäû äëÿ óòî÷íåíèÿ ðåçóëü- 
òàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðîâ. 
Âî-âòîðûõ, ÷àñòîòíûå ñåòêè, íà êîòîðûõ ïîëó÷åíû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî êîíòèíóóìó âîäÿíîãî 
ïàðà, îãðàíè÷åíû îñîáåííîñòÿìè èçìåðåíèé (èñ-
êëþ÷åíû ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû, â êîòîðûõ íà-
áëþäàëîñü íàñûùåíèå ïîãëîùåíèÿ) è âîññòàíîâëå-
íèÿ ñïåêòðîâ êîíòèíóóìà (êîíòèíóóì îïðåäåëÿëñÿ 
òîëüêî â ìèêðîîêíàõ ïðîçðà÷íîñòè) è ê òîìó æå 

ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ êàæäîé òåìïåðàòóðû. Â-òðåòüèõ, 
äëÿ ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî âêëàäà äèìåðîâ âîäû  
â ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà, 
ñîãëàñíî (3), èñïîëüçîâàíà åäèíàÿ (îáåäíåííàÿ)  
 
 



 

8 Ñèìîíîâà À.À., Ïòàøíèê È.Â. 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïåêòðû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà èç [23] (êðóæêè); ìîäåëüíûé ñïåêòð äè-
ìåðîâ âîäû (ñïëîøíàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ), ðàññ÷èòàííûé ñîãëàñíî ìîäåëè [24] ñî çíà÷åíèÿìè êîíñòàíò äèìåðèçàöèè èç íåçà-
âèñèìûõ îöåíîê (ñì. òàáë. 1): ñ-äèìåðû (ïóíêòèðíàÿ òåìíî-ñåðàÿ êðèâàÿ) è ì-äèìåðû (ñïëîøíàÿ òåìíî-ñåðàÿ êðèâàÿ); 
  ñïåêòð îñòàòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ, íåîáúÿñíåííîãî âêëàäîì äèìåðîâ âîäû (ñïëîøíàÿ ñâåòëî-ñåðàÿ êðèâàÿ) 

 

÷àñòîòíàÿ ñåòêà, íà êîòîðîé åñòü äàííûå äëÿ êàæ-
äîé èç òåìïåðàòóð â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå 279–
351 Ê; ýòî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ÷àñòè äàííûõ, íî äå-
ëàåò âîçìîæíûì àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè 
âåëè÷èíû êîíòèíóóìà è åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Òàê, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè áîëåå øèðîêèõ – íå óíèâåðñàëüíûõ – 
÷àñòîòíûõ ñåòîê, èíäèâèäóàëüíûõ äëÿ êàæäîé òåì-
ïåðàòóðû, îöåíêà âêëàäà äèìåðîâ âîäû âîçðîñëà 
(ñì. çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ â òàáë. 2), ïîñêîëüêó â ðàñ-
÷åòå ó÷èòûâàëñÿ áîëüøèé îáúåì äàííûõ. 

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå íåñîâåðøåíñòâà ïîä-
õîäà ê îïðåäåëåíèþ èíòåãðàëüíîãî âêëàäà äèìåðîâ 

âîäû â ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïåêòð êîíòèíóóìà âî-
äÿíîãî ïàðà, îöåíêà, ïîëó÷åííàÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè óíèâåðñàëüíîé äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ òåìïåðà-
òóð ÷àñòîòíîé ñåòêè â ïðåäåëàõ êàæäîé èç èññëå-
äóåìûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íîé 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü íåêîòîðûå êà÷åñòâåííûå 
çàêëþ÷åíèÿ î íàáëþäàåìûõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòàõ. 
  Àíàëèç òàáë. 2 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ 3600 ñì 1 ìåõàíèçì ïî-
ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ äèìåðàìè âîäû ÿâëÿåòñÿ äî-
ìèíèðóþùèì (áîëåå 50%). Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò 
ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì ôàêòîì, ÷òî â ýòîé ñïåêòðàëüíîé  
 



 

 Âêëàä äèìåðîâ âîäû â êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà... 9 
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Îöåíêà èíòåãðàëüíîãî âêëàäà ïîãëîùåíèÿ äèìåðîâ  
âîäû (%) â âåëè÷èíó êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ H2O  

â ïðåäåëàõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðàìè  
îêîëî 1600 è 3600 ñì 1 

Ò, Ê 1600 ñì 1 3600 ñì 1 
Îòíîøåíèå îöåíîê  

â ïîëîñàõ 3600 è 1600 ñì 1 
278,8 65 (+6) 79 (+10) 1,22 
283,7 59 (+1) 74 (+8) 1,25 
288,4 61 (+2) 78 (+10) 1,28 
296 57 (+1) 69 (+7) 1,21 
317 – 61 (+6) – 
330 45 (+0,5) – – 
336 – 57 (+6) – 
351 42 (+2) 55 (+4) 1,31 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ ñîîòâåòñòâóþò 
ðàçíèöå îöåíîê âêëàäà äèìåðîâ âîäû (%) â êîíòèíóóì 
H2O, ðàññ÷èòàííûõ íà èíäèâèäóàëüíûõ äëÿ êàæäîé òåì-
ïåðàòóðû è åäèíîé äëÿ âñåõ òåìïåðàòóð ÷àñòîòíûõ ñåòêàõ.  
Ê ïðèìåðó, ïðè 278,8 Ê îöåíêà âêëàäà äèìåðîâ âîäû  
â êîíòèíóóì â ïîëîñå 1600 ñì 1 íà óíèâåðñàëüíîé ÷àñòîò-
íîé ñåòêå ðàâíà 65%, à íà èíäèâèäóàëüíîé ðàñøèðåííîé 
÷àñòîòíîé ñåòêå – 71%. 

 
îáëàñòè ëîêàëèçîâàíû íàèáîëåå ñèëüíûå ïåðåõîäû 
ñ-äèìåðà âîäû 3( 1, ä) è 1( 3, ä). Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñóáïîëîñû ñ-äèìåðà âîäû îáóñëîâëèâàþò õà-
ðàêòåðíóþ ñòðóêòóðó ñïåêòðà ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ 
äèìåðîâ âîäû è êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà â ïîëîñå 
ïîãëîùåíèÿ 3600 ñì 1, ïîñêîëüêó ñïåêòð ì-äèìåðà 
âîäû îáëàäàåò ñëàáî âûðàæåííîé ñòðóêòóðîé ââèäó 
ñèëüíîãî óøèðåíèÿ ëèíèé è îòíîñèòåëüíî ìàëîé 
èíòåíñèâíîñòè. 

Òàêæå ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíû èíòå-
ãðàëüíîãî âêëàäà äèìåðîâ âîäû â êîíòèíóóì âîäÿ-
íîãî ïàðà â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ 3600  è 1600 ñì 1 

îòëè÷àþòñÿ ïðè êàæäîé èç èññëåäóåìûõ òåìïåðàòóð 
â ïðåäåëàõ âñåãî äèàïàçîíà îò 279 äî 351 Ê ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî – ñ êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè  1,25 (òàáë. 2, ïðàâûé ñòîëáåö). Â ïîëîñå 

ïîãëîùåíèÿ 1600 ñì 1
 ñ-äèìåðû âîäû âíîñÿò ìåíü-

øèé âêëàä â êîíòèíóóì, ïîñêîëüêó èìåþò òîëüêî 

îäèí ñèëüíûé ïåðåõîä – 4( 2, ä) íà ÷àñòîòå 1614 ñì 1 
(ñîîòâåòñòâóåò öåíòðàëüíîìó ïèêó ïîãëîùåíèÿ â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì ñïåêòðå êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà). 
Íåçàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 1,25 îò òåìïåðàòóðû 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â îáåèõ ïîëîñàõ ïîãëî-
ùåíèÿ ðîëü ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé, âîçíèêàþùèõ 
ïðè âîññòàíîâëåíèè êîíòèíóóìà è â ðàñ÷åòàõ èíòåí-
ñèâíîñòåé ñóáïîëîñ äèìåðîâ, ìàëà. Êðîìå òîãî, ýòî 
êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò àäåêâàòíîñòü ìîäåëè äèìåðîâ 

è, âåðîÿòíî, åäèíóþ ïðèðîäó îñòàòî÷íîãî ïîãëîùå-
íèÿ â îáåèõ ïîëîñàõ. 

Äëÿ äàëüíåéøåé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ðàññìîòðèì òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè 
èññëåäóåìûõ âåëè÷èí ïîãëîùåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ñëà-
áîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñåëåêòèâíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé èíòåíñèâíîñòüþ ñèëüíûõ 
ëèíèé ìîíîìåðîâ âîäû, âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ äè-
ìåðàìè âîäû èìååò ñèëüíóþ îòðèöàòåëüíóþ òåì- 
ïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü, îáóñëîâëåííóþ ãëàâíûì  

 
îáðàçîì òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ êîíñòàíòû äè- 
ìåðèçàöèè 

b q
eqK  [38]. Ýòà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü 

ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì âåñêèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó 
âêëàäà äèìåðîâ âîäû â êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà 
ïîìèìî ÿâíîãî ñõîäñòâà íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ñïåê-
òðàëüíûõ îñîáåííîñòåé ýòèõ ñïåêòðîâ. Â ðàìêàõ 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ðàçäåëåíèþ ìîëåêóëÿð-
íûõ ïàð â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå [15, 39, 40] áûëî 
ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû â îáúåìå 
âîäÿíîãî ïàðà îáùåå ñîäåðæàíèå äèìåðîâ âîäû óìåíü- 
øàåòñÿ, à äîëÿ ì-äèìåðîâ îòíîñèòåëüíî ñ-äèìåðîâ 
ïðè ýòîì âîçðàñòàåò. Òàêèì îáðàçîì, ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóðû àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
äèìåðîâ âîäû dim( , T) óìåíüøàåòñÿ êàê ââèäó ñíè-
æåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà äèìåðîâ âîäû, òàê è èç-çà 
âîçðàñòàíèÿ äîëè ì-äèìåðîâ âîäû, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ñëàáîèíòåíñèâíûìè ïåðåõîäàìè îòíîñèòåëüíî 
ñ-äèìåðîâ âîäû. 

Âìåñòå ñ òåì ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå  

â òàáë. 2, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñ ðîñòîì Ò óìåíüøà-
åòñÿ íå òîëüêî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà dim( , T), íî  
è îòíîñèòåëüíûé âêëàä äèìåðîâ âîäû â êîíòèíóóì. 
  Äëÿ íàãëÿäíîñòè äàëüíåéøèõ âûâîäîâ íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè èíòå-
ãðàëüíûõ ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà cont ( ),T  äèìåðîâ âîäû 

dim( )T  è îñòàòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ residue( ),T  íîð-
ìèðîâàííûõ íà àáñîëþòíîå çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîãî 
ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòèíóó-
ìà âîäÿíîãî ïàðà cont 0( )T  ïðè íàèìåíüøåé èç ðàñ-
ñìîòðåííûõ òåìïåðàòóð Ò0 = 278,8 Ê â èññëåäóåìûõ 
ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðàìè îêîëî 1600 (ðèñ. 2, 
ëåâàÿ ïàíåëü) è 3600 ñì 1 (ðèñ. 2, ïðàâàÿ ïàíåëü). 
Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà õàðàêòåðíàÿ äëÿ êîíòèíóóìà 
âîäÿíîãî ïàðà îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâè-
ñèìîñòü â êàæäîé èç èññëåäóåìûõ ïîëîñ ïîãëîùå-
íèÿ. Â ðåçóëüòàòå âåëè÷èíà îñòàòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ, 
îïðåäåëåííàÿ êàê 

 cont 0 0residue dim( ) ( , ) ( , ) ,T T T  (4) 

ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, à åå îòíîñèòåëüíûé 
âêëàä â êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà ðàñòåò ñ òåìïåðà-
òóðîé (ñì. ðèñ. 2, çâåçäî÷êè). 

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñòàòî÷íóþ 
÷àñòü êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà  
(ñ åå ñëàáîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ) íàâðÿä 
ëè ìîæíî îáúÿñíèòü âêëàäîì íå ó÷òåííûõ â ðàñ÷å-
òàõ [25] ìåæìîëåêóëÿðíûõ êîëåáàíèé ñ-äèìåðà 
âîäû, ïîñêîëüêó ïîãëîùåíèå äèìåðàìè âîäû, êàê 
áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíîé îò-
ðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ. Áîëåå 

òîãî, ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò ñëóæèòü àðãóìåíòîì  
â ïîëüçó òîãî, ÷òî íàáëþäàåìîå îñòàòî÷íîå êîíòè-
íóàëüíîå ïîãëîùåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 
âêëàäîì êðûëüåâ ëèíèé ìîíîìåðîâ âîäû, ïîñêîëü-
êó òàêîé ìåõàíèçì ïîãëîùåíèÿ èìååò ñëàáóþ òåì-
ïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü àíàëîãè÷íî ñåëåêòèâíîìó 
ïîãëîùåíèþ ìîíîìåðîâ âîäû. Ýòî ìîæåò áûòü, íà-
ïðèìåð, ïîãëîùåíèå ñðåäíèìè êðûëüÿìè ëèíèé 
ìîíîìåðîâ âîäû, îïèñàííîå â [19]. 
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Ðèñ. 2. Èíòåãðàëüíûå ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ, íîðìèðîâàííûå íà àáñîëþòíîå çíà÷åíèå èíòåãðàëüíîãî ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòèíóóìà âîäÿíîãî ïàðà ïðè Ò0 = 278,8 Ê, â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðàìè îêîëî 1600 (÷åðíûå 
çíà÷êè) è 3600 ñì 1 (ñåðûå çíà÷êè): ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîíòèíóóì (ïóñòûå êðóæêè); ïîãëîùåíèå äèìåðîâ âîäû, ðàññ÷è-
òàííîå ñîãëàñíî ìîäåëè [24] ñ êîíñòàíòàìè äèìåðèçàöèè èç íåçàâèñèìûõ îöåíîê (cì. òàáë.1) (çàêðàøåííûå êðóæêè);  
íå îáúÿñíåííàÿ ïîãëîùåíèåì äèìåðîâ âîäû ÷àñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà 
(çâåçäî÷êè). Ïóíêòèðíûå êðèâûå – ðåçóëüòàò èíòåðïîëÿöèè ïîëó÷åííûõ òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ( ),x T  ãäå x – 
  îäíà èç ðàññìîòðåííûõ êîìïîíåíò ïîãëîùåíèÿ 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå 
ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ äèìåðàìè âîäû íà îñíîâå èìåþ- 
ùåéñÿ â ëèòåðàòóðå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè î ïåðåõîäàõ äèìåðîâ âîäû â îáëàñòè ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èçãèáíîãî è âàëåíòíî-
ãî êîëåáàíèé ìîëåêóëû âîäû è íåçàâèñèìûõ îöåíîê 
êîíñòàíò äèìåðèçàöèè. Ñîãëàñíî ñäåëàííîé îöåíêå 
èíòåãðàëüíûé âêëàä ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ äèìåðà-
ìè âîäû â êîíòèíóóì ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà ìåíÿ-
åòñÿ îò 70 äî 40% â ïîëîñå 1600 ñì 1 è îò 90 äî 60% 
â ïîëîñå 3600 ñì 1 â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 279 
äî 351 Ê. Âûÿâëåíà ñëàáàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñè-
ìîñòü îñòàòî÷íîãî (ïîñëå âû÷èòàíèÿ ìîäåëüíîãî 

âêëàäà äèìåðîâ) êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïðè-
ðîäà êîòîðîãî ïîêà íåèçâåñòíà. Ñîïîñòàâëåíèå ðå-
çóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ êàæäîé èç èññëåäóåìûõ 
ïîëîñ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î åäèíîé 
ïðèðîäå ýòîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ îáåèõ ïîëîñ. Ñëàáàÿ 
òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âêëàäå êðûëüåâ ñèëüíûõ 
ëèíèé ìîíîìåðà âîäû â êîíòèíóóì âîäÿíîãî ïàðà. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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A.A. Simonova, I.V. Ptashnik. Water dimer contribution to the water vapor self-continuum absorption 

in fundamental bending and stretching bands. 
The nature of the water vapor self-continuum absorption is investigated within fundamental bending and 

stretching bands at 279–351 K. The integral contribution of the water dimer absorption to the experimental 
water vapor continuum is preliminary estimated based on the available spectroscopic information as 70–40%  
in the 1600 cm 1 band and 90–60% in the 3600 cm 1 band; the inverse temperature dependence is shown.  
The analysis of the temperature dependences of the continuum absorption and its components indicates the pro- 
bable contribution of the water monomer line wings to the continuum along with the absorption by water dimers. 
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