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Â îáëàñòè 6700–7650 ñì1 ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
áóôåðíîãî ãàçà àðãîíà. Ñïåêòð áûë çàðåãèñòðèðîâàí íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå IFS 125HR ñ âûñîêèì îòíîøå-
íèåì ñèãíàë/øóì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 0,01 ñì1 è â äèàïàçîíå èçìå-
íåíèÿ äàâëåíèÿ àðãîíà îò 0 äî 0,9 àòì. Ñ ïîìîùüþ òðåõ ìîäåëåé ôîðìû êîíòóðà (òðàäèöèîííûé êîíòóð 
Ôîéãòà, êâàäðàòè÷íûé êîíòóð Ôîéãòà, çàâèñÿùèé îò ñêîðîñòè ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû, è êîíòóð Hartmann–
Tran (HTP) áûëè ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå êîí-
òóðà HTP äàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Äëÿ ìàññîâûõ èçìåðåíèé ïðè äàâëåíèÿõ 
ñâûøå 300 ìáàð ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé êîíòóð Ôîéãòà, çàâèñÿùèé îò ñêîðîñòè ïî-
ãëîùàþùåé ìîëåêóëû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëè êîíòóðà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ìîëåêóëà âîäû, Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðèÿ; absorption 
line profile, water molecule, Fourier spectrometry. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñîâðåìåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ìåòîäîâ ñïåêòðîñêîïèè âîçìîæíî èññëåäî-
âàíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë ñ ÷ðåçâû÷àéíî 
âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì è âûñîêèì îò-
íîøåíèåì ñèãíàë/øóì. Ñåé÷àñ õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî 
øèðîêî èñïîëüçóåìûé ïðîôèëü Ôîéãòà, â êîòîðîì 
ó÷èòûâàþòñÿ ñòîëêíîâèòåëüíîå è äîïëåðîâñêîå óøè- 
ðåíèÿ, íå ìîæåò îïèñàòü èçìåðåííûå ñïåêòðû ñ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé òî÷íîñòüþ, îòêëîíåíèå îò íàáëþ-
äàåìîé ôîðìû êîíòóðà ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî 
ïðîöåíòîâ (ñì., íàïðèìåð, [1, 2] è ññûëêè â íèõ). 
Íàèáîëüøèå îøèáêè íàáëþäàþòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè 
èíòåíñèâíîñòè è êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ëèíèé [2]. 
Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ áîëåå òî÷íàÿ ìîäåëü ôîðìû êîí-
òóðà äëÿ îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è èõ 
ïðèëîæåíèé â çàäà÷àõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà ïëàíåòàðíûõ àòìîñôåð [3, 4]. 
Ïðåäñòàâèòåëè Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà òåîðåòè÷å-
ñêîé è ïðèêëàäíîé õèìèè (IUPAC – International 
Union of Pure and Applied Chemistry) ðåêîìåíäóþò 

êîíòóð Hartmann–Tran (HTP) â êà÷åñòâå ýòàëîííîé 
ìîäåëè ôîðìû êîíòóðà â ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî  
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ðàçðåøåíèÿ [5]. Â ýòîé ìîäåëè ó÷èòûâàþòñÿ òå òîí-
êèå ýôôåêòû ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, 
êîòîðûìè ïðåíåáðåãàþò ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòóðà 
Ôîéãòà, – ýôôåêò âåòðà è ýôôåêò Äèêå. Ìîäåëü 
ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü èçìåðåííûå ñïåêòðû ñ òî÷íî-
ñòüþ äî 0,1% [1, 2]. Áàçà äàííûõ HITRAN òåïåðü 
ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ïàðàìåòðû êîíòóðà HTP [6]. 
  Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ïàðà-
ìåòðîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ H2O, ïîëó÷åííûõ èç ñïåê-
òðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ âûñîêèì îòíîøåíèåì 

ñèãíàë/øóì ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ áóôåðíîãî 
ãàçà. Äëÿ àïïðîêñèìàöèè èñïîëüçîâàëèñü òðè ðàçëè÷- 
íûå ôîðìû êîíòóðà – òðàäèöèîííûé êîíòóð Ôîéã- 
òà (V), êâàäðàòè÷íûé êîíòóð Ôîéãòà, çàâèñÿùèé  
îò ñêîðîñòè àêòèâíîé ìîëåêóëû (qSDV), è êîíòóð 
Hartmann–Tran. 
  Äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ôîðìû êîí- 
òóðà c ïîìîùüþ Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà Bruker IFS 

125HR ñ âûñîêèì îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì (äëÿ 
ðÿäà ëèíèé îíî äîñòèãàëî 20000) áûëè èçìåðåíû 
ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû, óøèðåííûå 
äàâëåíèåì àðãîíà, â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 6700–
7650 ñì1 [7]. Ôóðüå-ñïåêòðîìåòð îñíàùåí âîëüôðà-
ìîâûì èñòî÷íèêîì ñâåòà è InSb-äåòåêòîðîì, îõëà-
æäàåìûì æèäêèì àçîòîì. Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè 
ñîñòàâëÿëà 1000 ñì. Áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ÷åòûðå 
ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ñìåñè H2O–Ar. Äàâëåíèå àðãîíà 

îïðåäåëÿëîñü ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà MKS Baratron, 
èìåþùåãî ïàñïîðòíóþ ïîãðåøíîñòü 0,25%, à îáùåå 
äàâëåíèå èññëåäóåìûõ ñìåñåé – ïðè ïîìîùè äàò- 
÷èêà äàâëåíèÿ DVR5 ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ 0,5%. 
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Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ áûëè çàïèñàíû ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå (296 Ê) ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 
0,007–0,01 ñì1 è îïòè÷åñêîé äëèíå ëó÷à â êþâå- 
òå 10 ì. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ ñïåêòðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ 

Íîìåð 
ñïåêòðà 

Ñïåêòðàëüíîå 
ðàçðåøåíèå, 

ñì1 

Äàâëåíèå 
H2O,  
àòì 

Äàâëåíèå 
Ar,  
àòì 

Òåìïåðà-
òóðà,  
C 

1 0,01 0,00873 0,2730 26,1 
2 0,01 0,00866 0,5030 26,3 
3 0,01 0,00861 0,6800 26,0 
4 0,01 0,00851 0,9000 26,3 

 
Àíàëèç ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ 

 
Äëÿ àíàëèçà ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ áûëà èñïîëü-

çîâàíà ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü ïàðàìåò-
ðû ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ èõ îäíîâðåìåííîé 
ïîäãîíêè ê íåñêîëüêèì ñïåêòðàì, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûì ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Îáðàáîòêà ñïåêòðîâ 
ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíîé ýêñïåðò-
íîé ñèñòåìû WxSpe [8–10], ãäå ïàðàìåòðû ëèíèé 
íàõîäÿòñÿ ïóòåì ìóëüòèñïåêòðàëüíîé ïîäãîíêè  

ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé êîíòóðà ëèíèé. Òàêàÿ ïðî-
ãðàììà äåëàåò âîçìîæíûì ó÷åò âëèÿíèÿ íà îïðåäå-
ëÿåìûå ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíîé ëèíèè àïïàðàòíîé 
ôóíêöèè ïðèáîðà ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ìîäåëåé 
è àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê è ïîäãîíêó ëèíèé îäíèì  
èç ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ ðàñïîçíàíèÿ îáðàçîâ [11, 12], 
åñëè íå òðåáóåòñÿ ìóëüòèñïåêòðàëüíàÿ ïîäãîíêà. 
  Ìîäåëü ôîðìû êîíòóðà HTP èìååò ñåìü ïàðà-
ìåòðîâ: D – äîïëåðîâñêàÿ ïîëóøèðèíà; 0 – ñòîëê-
íîâèòåëüíàÿ øèðèíà, óñðåäíåííàÿ ïî âñåì ñêîðî-
ñòÿì; 2 – ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé çàâèñèìîñòü 
êîýôôèöèåíòà óøèðåíèÿ îò ñêîðîñòè àêòèâíîé ìî-
ëåêóëû (â äàííîì ñëó÷àå îíà èìååò êâàäðàòè÷íûé 
âèä); 0 è 2 – ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå ñäâèã ñïåê-
òðàëüíîé ëèíèè; vc – ýôôåêò Äèêå;  – êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó 2 è 2. Ìîäåëü HTP îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [2]: 
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ïðè÷åì Cn = n + in ïðè n = 0 èëè 2. 
Ïðè äàâëåíèÿõ áóôåðíîãî ãàçà áîëüøå 300 ìáàð 

ýôôåêòîì Äèêå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïîñêîëüêó åãî 

âêëàä â óøèðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ 
ìîëåêóëû âîäû äëÿ ÈÊ-îáëàñòè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ 

ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òîíêèìè ýôôåêòàìè, íà-
ïðèìåð, ñ ýôôåêòîì âåòðà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êîíòóð Ôîéãòà, ó÷èòûâàþùèé ýòîò 
ýôôåêò (qSDV). Ïðè ïðèðàâíèâàíèè ê íóëþ vc  
è  êîíòóð qSDV ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðè-
áëèæåíèå êîíòóðà HTP. Îí èìååò âèä [13]: 
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Äëÿ àíàëèçà áûëî âûáðàíî 10 ëèíèé ïîãëîùå-
íèÿ ìîëåêóëû âîäû. Ëèíèè áûëè ëèáî èçîëèðîâàí-
íûìè, ëèáî òàêèìè, äëÿ êîòîðûõ ëåãêî ó÷åñòü âñå 
áëèçêîðàñïîëîæåííûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ. Òàê êàê 
äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà íå ìåíÿëîñü, çíà÷åíèÿ êîýô- 
ôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ñîáñòâåííûì äàâëåíèåì ïðè-
ðàâíèâàëèñü ê çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì â ñîâðåìåí-
íîé áàçå äàííûõ HITRAN. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà 
ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû, çàðåãèñòðèðîâàí- 
íàÿ ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ áóôåðíîãî ãàçà. Âèäíî, 
÷òî òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè êîíòóðîì V çíà÷èòåëü-
íî õóæå, îñîáåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ íèçêèõ 
äàâëåíèé àðãîíà: äëÿ ýòîãî êîíòóðà ðàçíîñòü ìåæäó 
ðàññ÷èòàííûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
èìååò õàðàêòåðíûé W-îáðàçíûé âèä. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé ïîãëîùåíèÿ H2O, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè 
êîíòóðà HTP, â òàáë. 3 – ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îò-
êëîíåíèÿ äëÿ êàæäîé àíàëèçèðóåìîé ëèíèè ïðè àï-
ïðîêñèìàöèè ñ ïîìîùüþ òðåõ ìîäåëåé ôîðìû êîí-
òóðà – V, qSDV è HTP. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííîìó 
àíàëèçó íàèëó÷øåå ñîãëàñèå ìåæäó ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè è ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòóðà HTÐ, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ äàííûìè òàáë. 3. 

Îòëè÷èå ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòóðîâ HTÐ  
è qSDV äëÿ èíòåíñèâíîñòåé íå ïðåâûøàåò 1%,  
äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ – 2%, à êîýôôèöè-
åíòû ñäâèãà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ. Íà ðèñ. 2 
ñðàâíèâàþòñÿ ïàðàìåòðû èçîëèðîâàííûõ ëèíèé  
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 à á 

Ðèñ. 1. Ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû, èçìåðåííàÿ ïðè ÷åòûðåõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà àðãîíà (à), è ðàç- 
  íîñòü ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ êîíòóðîâ (á) 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2Î, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè êîíòóðà HTP 

¹ , ñì1  

[HITRAN] 
I, ñì/ìîë. 

0,  
ñì1  àòì1 

0,  
ñì1  àòì1 

2,  
ñì1  àòì1 

vc,  
ñì1  àòì1 

1 6677,3297 2,07(1)E-23 0,03016(31) 0,01915(38) 0,00438(7) 0,01117(20) 
2 6812,8104 3,32(4)E-22 0,04298(57) 0,01676(28) 0,00338(5) 0,01135(18) 
3 6816,3931 4,71(5)E-22 0,03561(60) 0,01453(20) 0,00077(1) 0,02750(30) 
4 6819,2761 2,26(4)E-22 0,02985(45) 0,01452(26) 0,00444(9) 0,01431(20) 
5 6843,3600 2,40(3)E-22 0,04467(70) 0,01486(24) 0,00368(7) 0,01091(15) 
6 6882,4345 3,03(6)E-22 0,04382(74) 0,01017(20) 0,00514(7) 0,00957(12) 
7 6897,3118 1,83(2)E-22 0,03433(41) 0,01639(19) 0,00183(3) 0,02107(21) 
8 6905,0573 1,45(3)E-22 0,03600(63) 0,01562(19) 0,00597(8) 0,004550(5) 
9 6933,7096 1,72(3)E-22 0,03346(49) 0,02216(35) 0,00349(5) 0,01208(19) 
10 6994,9038 1,34(2)E-22 0,03143(48) 0,02282(39) 0,00449(7) 0,01362(20) 

 
ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû: îòíîøåíèå ïàðàìåòðà, 
ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ ïðîôèëÿ HTP, ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó ïàðàìåòðó, îïðåäåëåííîìó ñ ïîìîùüþ 
êîíòóðîâ qSDV (êâàäðàòû) è V (êðóæêè). Ïðÿìîé 
ëèíèåé ïîêàçàíî ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ïàðàìåòðà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè. Íîìåð ëè-
íèè ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì H2O, ïðåä-
ñòàâëåííûì â òàáë. 2. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå  (ñì1  àòì1)  
ìåæäó ðàññ÷èòàííûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿ-

ìè ïðè àïïðîêñèìàöèè HTP, qSDV è V 

¹ , ñì–1 [HITRAN] HTP  qSDV V 

1 6677,3297 0,000024 0,000025 0,000038 
2 6812,8104 0,000044 0,000056 0,000161 
3 6816,3931 0,000055 0,000067 0,000454 
4 6819,2761 0,000041 0,000091 0,000313 
5 6843,3600 0,000051 0,000086 0,000132 
6 6882,4345 0,000053 0,000060 0,000156 
7 6897,3118 0,000045 0,000074 0,000195 
8 6905,0573 0,000051 0,000053 0,000151 
9 6933,7096 0,000042 0,000056 0,000162 
10 6994,9038 0,000061 0,000075 0,000191 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Êîíòóð HTP äàåò íàèëó÷øåå ñîãëàñèå ìåæäó 
ðàññ÷èòàííûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïàðàìåòðàìè 
êîíòóðîâ ëèíèé ìîëåêóëû âîäû. Îäíàêî óñïåøíîå 
ïðèìåíåíèå ýòîé ìîäåëè ôîðìû êîíòóðà îãðàíè÷å-
íî óñëîâèÿìè: 

– íåîáõîäèìî î÷åíü âûñîêîå îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì (áîëåå 2000); 

– èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìåòîä ìóëü-
òèñïåêòðàëüíîé ïîäãîíêè ê ñïåêòðàì, çàðåãèñòðèðî-
âàííûì â áîëüøîì äèàïàçîíå äàâëåíèé. Äëÿ ïåðå-
êðûâàþùèõñÿ ëèíèé áåç ôèêñèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ 
ïàðàìåòðîâ íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ñ âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ èíòåíñèâíîñòü, êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ  
è ñäâèãà. 

Âûïîëíåíèå âñåõ ýòèõ óñëîâèé ïðè ïðîâåäåíèè 
ìàññîâûõ èçìåðåíèé ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ÿâëÿåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî íåïðîñòîé çàäà÷åé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ïðè äàâëåíèÿõ áîëåå 
300 òîðð âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòîé êîíòóð Ôîéãòà, çàâèñÿùèé îò ñêîðîñòè àêòèâ-
íîé ìîëåêóëû. 



 

162 Ïåòðîâà Ò.Ì., Ñîëîäîâ À.Ì., Ùåðáàêîâ À.Ï. è äð. 
 

 

 
 à á 

 
 â ã 
Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ êîíòóðîâ HTP, qSDV (êâàäðàòû) è V (êðóæ-
êè) äëÿ èíòåíñèâíîñòåé (à), êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ (á) è ñäâèãà (â), à òàêæå äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ñóæåíèÿ 
  èç-çà ýôôåêòà âåòðà (ã) 

 
Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ðàìêàõ ãîñóäàðñò-

âåííîãî çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
 

1. Hartmann J.-M., Boulet C., Robert D. Collisional ef-
fects on molecular spectra. Laboratory experiments and 
models, consequences for applications. Amsterdam: El-
sevier, 2008. 432 p. 

2. Ngo N.H., Lisak D., Tran H., Hartmann J.-M. An iso-
lated line-shape model to go beyond the Voigt profile in 
spectroscopic databases and radiative transfer codes // 
J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transfer. 2013. V. 129. 
P. 89–100. 

3. Kiemle C., Quatrevalet M., Ehret G., Amediek A., 
Fix A., Wirth M. Sensitivity studies for a space-based 
methane lidar mission // Atmos. Meas. Tech. 2011. V. 4. 
P. 2195–211. 

4. Buchwitz M., Reuter M., Bovensmann H., Pillai D., 
Heymann J., Schneising O., Rozanov V., Krings T., Bur- 
rows J.P., Boesch H., Gerbig C., Meijer Y., Löscher A. 
Carbon monitoring satellite (CarbonSat): Assessment of 
atmospheric CO2 and CH4 retrieval errors by error 
parameterization // Atmos. Meas. Tech. 2013. V. 6. 
P. 3477–500. 

5. Tennyson J., Bernath P.F., Campargue A., Császár A.G., 
Daumont L., Gamache R.R., Lisak D., Naumenko O.V., 

Rothman L.S, Tran H., Zobov N.F., Buldyreva J., 
Boone C.D., De Vizia M.D., Gianfrani L., Hart-
mann J.-M., McPheat R., Weidmann D., Murray J., 
Ngo N.H., Polyansky O.L. Recommended isolated-line 
profile for representing high-resolution spectroscopic 

transitions (IUPAC technical report) // Pure Appl. 
Chem. 2014. V. 86. P. 1931–1943. 

6. Gordon I.E., Rothman L.S., Hill C., Kochanov R.V., 
Tana Y., Bernath P.F., Birk M., Boudon V., Campar-
gue A., Chance K.V., Drouin B.J., Flaud J.-M., Gama- 
che R.R., Hodges J.T., Jacquemart D., Perevalov V.I., 
Perrin A., Shine K.P., Smith M.-A.H., Tennyson J., 
Toon G.C., Tran H., Tyuterev V.G., Barbe A., Csás- 
zár A.G., Devi V.M., Furtenbacher T., Harrison J.J., 
Hartmann J.-M., Jolly A., Johnson T.J., Karman T., Klei- 
ner I., Kyuberis A.A., Loos J., Lyulin O.M., Massie S.T., 
Mikhailenko S.N., Moazzen-Ahmadi N., Müller H.S.P., 
Naumenko O.V., Nikitin A.V., Polyansky O.L., Rey M., 
Rotger M., Sharpe S.W., Sung K., Starikova E., Tash- 
kun S.A., Vander Auwera J., Wagner G., Wilzewski J., 
Wcisło P., Yu S., E. Zak E.J. The HITRAN2016 mo-
lecular spectroscopic database // J. Quant. Spectrosc. 
Radiat. Transfer. 2017. V. 203. P. 3–69. 

7. Ponomarev Yu.N., Solodov A.A., Solodov A.M., Petro- 
va T.M., Naumenko O.V. FTIR spectrometer with 30 m 



 

 Ñðàâíåíèå ìîäåëåé ôîðìû êîíòóðà äëÿ îïèñàíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû âîäû 163 
 

optical cell and its applications to the sensitive measu- 
rements of selective and nonselective absorption spectra 
// J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transfer. 2016. V. 177. 
P. 253–260. 

8. Ùåðáàêîâ À.Ï., Ïðîòàñåâè÷ À.Å. Ïðîãðàììà äëÿ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà è ïîäãîíêè ëèíèé â ñïåêòðàõ // 
Ôîíä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ÑÎ ÐÀÍ. Ñâèäåòåëüñòâî 

î ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû ¹ PR13002 îò 26.03.2013. 
Ïðàâîîáëàäàòåëü: ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (RU). 

9. Shcherbakov A.P., Pshenichnicov A.M. Computer-aided 
system for automatic peak searching and contour fitting 
in molecular spectra // Proc. SPIE. 2000. N 4341. 
P. 60–63. 

10. Êðóãëîâà Ò.Â., Ùåðáàêîâ À.Ï. Àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê 
ëèíèé â ìîëåêóëÿðíûõ ñïåêòðàõ íà îñíîâå ìåòîäîâ 
íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Ðåãóëÿðèçàöèÿ â îöåí-
êå ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé // Îïò. è ñïåê-
òðîñêîï. 2011. Ò. 111, ¹ 3. Ñ. 383–386. 

11. Ëåâèí Ë.Ë. Ââåäåíèå â òåîðèþ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ: 
ó÷. ïîñîáèå. Òîìñê: ÒÃÓ, 2008. 97 ñ. 

12. Àéçåðìàí Ì.À., Áðàâåðìàí Ý.È., Ðîçîíîýð Ë.È. Ìå-
òîä ïîòåíöèàëüíûõ ôóíêöèé â çàäà÷àõ îáó÷åíèÿ ìà-
øèí. Ì.: Íàóêà, 1970. 384 ñ. 

13. Boone C.D. Speed-dependent Voigt profile for water va-
por in infrared remote sensing applications // J. Quant. 
Spectrosc. Radiat. Transfer. 2007. V. 105. P. 525–532. 
 

 
T.M. Petrova, A.M. Solodov, A.P. Shcherbakov, V.M. Deichuli, A.A. Solodov, Yu.N. Ponomarev. Com- 

parison of profile models for water vapor absorption lines. 
The absorption spectra of a water molecule perturbed by argon pressure were measured in the 6700–

7650 cm1 region. The spectra were recorded at an IFS 125HR Fourier spectrometer with a high signal-to-noise ra-
tio at a room temperature with a spectral resolution of 0.01 cm1. The argon pressure was varied from 0 to 0.9 atm. 
Using three models of the line profile (the traditional Voigt profile, the quadratic Voigt profile depending  
on the velocity of the absorbing molecule, and the Hartmann–Tran profile), the parameters of the absorption 
lines of the water molecule were obtained. It is shown that the use of the HTP profile gives better agreement 
with the experimental data. For mass measurements at pressures above 300 mbar, it is suggested to use a rela-
tively simple Voigt profile which depends on the velocity of the absorbing molecule. 

 
 


