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ÔÎÒÎÄÈÑÑÎÖÈÀÖÈß ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÃÀÇÎÂ 
Â ÌÅÇÎÑÔÅÐÅ È ÍÈÆÍÅÉ ÒÅÐÌÎÑÔÅÐÅ 
 
 

Ðàññìîòðåíà ôîòîäèññîöèàöèÿ êàê îäèí èç îñíîâíûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ îïòèêî-õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà àòìîñôåðû â äèàïàçîíå âûñîò 50—120 êì. Äàíû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî âû÷èñëåíèþ êîíñòàíò 
ôîòîëèçà âàæíåéøèõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, îáñóæäàþòñÿ ôàêòîðû, âëèÿþùèå 
íà òî÷íîñòü ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ýòèõ êîíñòàíò. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðèçàöèè, ïîçâîëÿþùèå â ðÿäå ñëó÷àåâ 
çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ðàñ÷åòû. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ôîòîäèññîöèàöèÿ, çàìûêàÿ îáðàòíóþ ñâÿçü â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñî 
ñðåäîé, èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû. Íàèáî-
ëåå ÿðêî âëèÿíèå ôîòîëèçà ïðîÿâëÿåòñÿ â äèàïàçîíå âûñîò 50—120 êì, ò.å. â âåðõíåé ÷àñòè ñðåäíåé 
àòìîñôåðû: ìåçîñôåðå è íèæíåé òåðìîñôåðå (â äàëüíåéøåì — «âåðõíåé àòìîñôåðå»). 

Â íàñòîÿùåì îáçîðå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçëîæåíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ âî-
ïðîñà. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè, 
ïðèâåäåíû ïàðàìåòðèçàöèè, ïîçâîëÿþùèå çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ýòè ðàñ÷åòû. Ïðåäñòàâëåíû âûñîòíûå 
ïðîôèëè êîíñòàíò ôîòîëèçà îñíîâíûõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ âåðõíåé àòìîñôåðû. 
 

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåðõíåé àòìîñôåðû. 
Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ 
 

Âñëåäñòâèå ìàëîñòè ðýëååâñêîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïðîçðà÷íîñòü âåðõíåé àòìîñôåðû â ñïåê-
òðàëüíîé îáëàñòè 120—200 íì, íàèáîëåå âàæíîé äëÿ ôîòîäèññîöèàöèè áîëüøèíñòâà ãàçîâ âûøå 
50 êì, îïðåäåëÿåòñÿ ïîãëîùåíèåì ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà. Äëÿ îáëàñòè 200—250 íì ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü òàêæå ïîãëîùåíèå Î3 â ïîëîñàõ Õàðòëè. 

Ìîíîõðîìàòè÷åñêèé ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà âûñîòå z àòìîñôåðû (z > 50 ì) çàïèñûâàåòñÿ â 
âèäå 
 

 (1) 
 

ãäå F(λ, ∞) — âíåàòìîñôåðíûé ïîòîê; τ(λ, z) — îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ñëîÿ àòìîñôåðû âûøå óðîâíÿ z. 
 

 
 (2) 

 
 

Îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà êèñëîðîäà è îçîíà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 (3) 
 

ãäå σ(Oi, λ) — ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà (i = 2) ëèáî îçîíà (i = 3) â ôóíêöèè äëèíû âîëíû; 
ï(Îi, z) — ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà (i = 2) ëèáî îçîíà (i = 3) â ôóíêöèè âûñîòû. Ïðè 
Θ ≤ 75° μ(Θ) = 1/cosΘ; ïðè Θ > 75° μ(Θ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ×åïìåíà. 

Âûðàæåíèå äëÿ êîíñòàíòû ðåàêöèè ôîòîäèññîöèàöèè âèäà XY + hν → X + Ó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñâåðòêó âèäà 
 

 (4) 
 

ãäå Δλ — ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë ôîòîäèññîöèàöèè ìîëåêóë XY; σ(XY, λ) — ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ 
ìîëåêóë XY â ôóíêöèè äëèíû âîëíû; q(λ) — êâàíòîâûé âûõîä ðåàêöèè (âåðîÿòíîñòü ðåàêöèè â ðàñ-
÷åòå íà îäèí ïîãëîùåííûé êâàíò); F(λ, z) — ïîòîê äèññîöèèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû λ íà 
âûñîòå z àòìîñôåðû, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèÿìè (1)—(3). 



 Ôîòîäèññîöèàöèÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâ 47 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñ÷åòû êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (4) 
ïðåäïîëàãàþò èíòåãðèðîâàíèå ñ ó÷åòîì òîíêîé ñòðóêòóðû ïîëîñ è ëèíèé ïîãëîùåíèÿ. 

Îäíàêî ïðîöåäóðà ïîëèíåéíîãî (line by line) èíòåãðèðîâàíèÿ íåïðèåìëåìà äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ â ðåæèìå ìíîãîêðàòíîãî îáðàùåíèÿ ê àëãîðèòìó âû÷èñëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ôîòîëèçà. Äëÿ 
òàêèõ ðàñ÷åòîâ îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðèçàöèè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâàíèè òî÷íîãî 
ïîëèíåéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì. 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè, ðàññìîòðåííàÿ â íàñòîÿùåì îáçîðå, áàçèðóåòñÿ íà 
ðåçóëüòàòàõ [1—6]. Äëÿ ó÷àñòêà Δλ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè ââîäÿòñÿ ýôôåêòèâ-
íîå ïðîïóñêàíèå ÒO2

(Δλ, z) è ýôôåêòèâíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà τO2
(Δλ, z) êèñëîðîäà ñëîÿ àòìîñôåðû 

âûøå óðîâíÿ z, à òàêæå ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ σ(XY, Δλ) äèññîöèèðóþùåãî ãàçà XY: 
 

 (5) 
 

 (6) 
 

 (7) 
 

ãäå F(Δλ, ∞) — ñóììàðíûé âíåàòìîñôåðíûé ïîòîê ôîòîíîâ â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå Δλ, à îòíîøå-

íèå 
( , )

( , )

F

F

λ ∞

Δλ ∞
 õàðàêòåðèçóåò êîíôèãóðàöèþ ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå Δλ. 

Âûðàæåíèå äëÿ êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè ãàçà XY íà óðîâíå z àòìîñôåðû â ðàññìàòðèâàåìîì 
èíòåðâàëå äëèí âîëí â òåðìèíàõ ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèíèìàåò òðàäèöèîííûé âèä 
 

 (8) 
 

ãäå ìíîæèòåëü O3
( , )z

e
−τ Δλ  îïèñûâàåò ïîãëîùåíèå îçîíîì. 

Ñóùåñòâóåò òàêæå àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ââåäåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûé ïðè 
çíà÷èòåëüíîé øèðèíå Δλ (íàïðèìåð, Δλ ìîæåò âêëþ÷àòü âñþ ñèñòåìó ïîëîñ Øóìàíà—Ðóíãå). Â ýòîì 
ñëó÷àå ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêàíèÿ è îïòè÷åñêîé òîëùèíû êèñëîðîäà è ýôôåêòèâíûå ñå÷åíèÿ 
ïîãëîùåíèÿ äèññîöèèðóþùåãî ãàçà îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè: 
 

 (9) 
 

 (10) 
 

 (11) 
 

ãäå 
 

 
 
åñòü êîíñòàíòà ôîòîäèññîöèàöèè ãàçà XY ïðè íóëåâîé îïòè÷åñêîé òîëùèíå. Êîíñòàíòà ôîòîäèññî-
öèàöèè íà óðîâíå z íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (8), îäíàêî òåïåðü ýôôåêòèâíûå ïðîïóñêàíèå è îïòè÷å-
ñêàÿ òîëùèíà êèñëîðîäà áóäóò ðàçëè÷íû äëÿ ðàçíûõ êîìïîíåíò XY. 

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ î òîíêîé ñòðóêòóðå ëèíèé [7—9] ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé (5)—(11) ðÿä ïðîñòûõ àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé äëÿ êîí-
ñòàíò ôîòîëèçà ðàçëè÷íûõ ãàçîâ (ñì. òàáëèöó), óäîáíûõ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé â çàäà÷àõ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåðõíåé àòìîñôåðû. 

Îòìåòèì, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ ïàðàìåòðèçàöèé íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì äîñòîâåðíîñòè ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè çíà÷èòåëüíî èçìåíèëî ñîâðåìåííûå îöåíêè çíà÷åíèé êîíñòàíò ôîòîëèçà 
â ìåçîñôåðå ïî ñðàâíåíèþ ñ îöåíêàìè 10—15-ëåòíåé äàâíîñòè. 
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Ôîòîäèññîöèàöèÿ 
 
Àýðîíîìè÷åñêè ñóùåñòâåííûå ðåàêöèè ôîòîäèññîöèàöèè, à òàêæå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ôîòîëèçà ïðè 
íóëåâîé îïòè÷åñêîé òîëùèíå è ïàðàìåòðèçàöèè äëÿ ðàñ÷åòà êîíñòàíò ïðè ïîãðóæåíèè äî óðîâíÿ z â 
àòìîñôåðó ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîòíûå ïðîôèëè êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè ïðè 
ìàêñèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1,2. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Âêëàä ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ñïåêòðà â ôîòîäèññîöèàöèþ Î2 â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû (Ñîëíöå â 
çåíèòå) [11]: 1 — êîíòèíóóì Ãåðöáåðãà; 2 — ëèíèÿ Ëàéìàí-α; 3 — êîíòèíóóì Øóìàíà—Ðóíãå; 
4 — ïîëîñû Øóìàíà—Ðóíãå; 5 — ñóììà âêëàäîâ 1—4 

 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïòèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåðõíåé àòìîñôåðû íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôîòîäèññîöèàöèÿ Î2 ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 

1. Ïîãëîùåíèå O2 îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü ïîòîêîâ äèññîöèèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ îò âûñîòû; 
2. Ïðîäóêòû ôîòîëèçà O2 (àòîìû êèñëîðîäà â îñíîâíîì 3Ð è âîçáóæäåííîì 1D ñîñòîÿíèÿõ), ÿâ-

ëÿÿñü ñèëüíûìè îêèñëèòåëÿìè, èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â õèìèè âåðõíåé àòìîñôåðû. 
Îáëàñòü ôîòîäèññîöèàöèè O2 ëåæèò â ïðåäåëàõ 100—250 íì. Âûñîòíûå ïðîôèëè êîíñòàíò ôîòî-

ëèçà O2 äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî íàè-
áîëüøåãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ôîòîäèññîöèàöêÿ ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà â ïîëîñàõ Øóìàíà—Ðóíãå. 

Âêëàä ýòîé ÷àñòè ñïåêòðà â ôîòîëèç O2 ñóùåñòâåí âî âñåé âåðõíåé àòìîñôåðå, îñîáåííî â äèàïà-
çîíå âûñîò îò 64 äî 94 êì. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè äëÿ íåêîòîðûõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò âåðõíåé àòìî-
ñôåðû (Ñîëíöå â çåíèòå) ïî [2, 10] è ðàñ÷åòàì àâòîðîâ: 1 — O2; 2 — ÑO2 (ÏØÐ); 3 — ÑO2 

(ÊØÐ); 4 — ÑO2 (Lα); 5 — ÑO2 (ñóììàðíûé âêëàä 2—4); 6 — ÑÍ4; 7 — Í2O (ÏØÐ); 8 — Í2O 
(ÊØÐ); 9 — Í2O (Lα); 10 — Í2O (ñóììàðíûé âêëàä 7—9); 11 — O3 (

3Ð); 12 — O3 (
1D) 
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Òî÷íûå ðàñ÷åòû ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ è êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè O2 â ïîëîñàõ Øóìàíà-Ðóíãå 
ãëàâíûì îáðàçîì çàòðóäíÿþòñÿ ñóùåñòâóþùåé íåîïðåäåëåííîñòüþ çíà÷åíèé ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êè-
ñëîðîäà â ýòîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå, ñâÿçàííîé ñî ñëîæíîñòüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 
òî÷íûõ çíà÷åíèé ñèëû îñöèëëÿòîðîâ è ïðåäèññîöèàòèâíîé øèðèíû âðàùàòåëüíûõ ëèíèé [10]. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî âëèÿíèå íåîïðåäåëåííîñòè çíà÷åíèé ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ O2 íà òî÷íîñòü ðàñ-
÷åòà ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ. Âèäíî, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ ê èçìåíåíèþ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñå÷åíèè ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ýêñïîíåíöèàëüíî 
âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì âûñîòû, îäíàêî ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ òåì ñëàáåå, ÷åì áîëåå äëèííî-
âîëíîâóþ ãðóïïó ïîëîñ ìû ðàññìàòðèâàåì. Ñîãëàñíî [11] â èíòåðâàëå 180,18—178,57 íì (55500—
56000 ñì–1) ðàçáðîñ çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ, îïðåäåëÿåìûé äèñïåðñèåé ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
êèñëîðîäà, íà âûñîòå 50 êì äîñòèãàåò ±50% (ñì. ðèñ. 3), òîãäà êàê â èíòåðâàëå 196,08—194,17 íì 
(51000—51500 ñì–1) íå ïðåâûøàåò ±1%. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøåé ïðîçðà÷íîñòüþ àòìîñôåðû â îáëàñ-
òè áîëüøèõ äëèí âîëí ïîëîñ Øóìàíà—Ðóíãå. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Íåîïðåäåëåííîñòü ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïîëîñ Øóìàíà—Ðóíãå  
(1 — ν = 55500—56000 ñì–1; 2 — ν = 51000—51500 ñì–1) è êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè âîäÿíîãî 
ïàðà â ïîëîñàõ Øóìàíà—Ðóíãå (3) âñëåäñòâèå íåòî÷íîñòè ñîâðåìåííûõ çíà÷åíèé ñå÷åíèÿ ïîãëîùå-
íèÿ êèñëîðîäà â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû (Ñîëíöå â çåíèòå) ïî äàííûì [11, 14]. Ïî îñè àáñöèññ îò-
ëîæåíî îòíîøåíèå ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ è êîíñòàíò ôîòîëèçà Í2Î, ðàññ÷èòàííûõ ïðè êðàéíèõ 
çíà÷åíèÿõ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà σ0 — Δσ è σ0 + Δσ ê ñîîòâåòñòâóþùèì âåëè÷èíàì ïðè îï-
òèìàëüíîì çíà÷åíèè σ0, ãäå σ = σ0 ± Δσ — ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ O2 ïî äàííûì [7, 8] 

 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ôóíêöèåé ïðîïóñêàíèÿ êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè O2 ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê 

íåîïðåäåëåííîñòè ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ. Èç ôîðìóëû (4) ñëåäóåò, ÷òî ìàëàÿ âàðèàöèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëî-
ùåíèÿ êèñëîðîäà âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè, îïðåäåëÿåìîå â 
ðàñ÷åòå íà åäèíèöó äëèíû âîëíû âûðàæåíèåì [11]. 
 

 (12) 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïòè÷åñêîé òîëùèíå, áëèçêîé ê 1, ìàëûå ïîãðåøíîñòè çíà÷åíèé ñå÷åíèÿ ïî-
ãëîùåíèÿ íå âëèÿþò íà âåëè÷èíó êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè, òîãäà êàê ïðè ìàëîé îïòè÷åñêîé òîëùè-
íå îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè ðàâíà îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ñå÷åíèé 
ïîãëîùåíèÿ. Ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà âåëèêà (τ02(λ, z) . 1), ìàëûå ïîãðåøíî-
ñòè ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè O2 â ïîëîñàõ 
Øóìàíà—Ðóíãå. 

Íàïðèìåð, íåîïðåäåëåííîñòü çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû ôîòîëèçà O2, îïðåäåëÿåìàÿ ïîãðåøíîñòüþ ñå-
÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì [11] íå ïðåâûøàåò ±1% íà âûñîòå 90 êì è ±5% 
íèæå 60 êì (Ñîëíöå â çåíèòå). 

Îäíàêî, êàê óêàçûâàåòñÿ â [11], èñïîëüçîâàíèå óñòàðåâøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì ïðè ðàñ÷åòå êîíñòàíò ôîòîëèçà O2. Òàê, â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû 
êîíñòàíòà ôîòîëèçà Î2, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñîâðåìåííûì çíà÷åíèÿì ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà [7], 
â 1,5 ðàçà ïðåâûøàåò ðåçóëüòàò ðàáîòû [12], ïîëó÷åííûé ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ 1970 ã. [13]. 

Òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòêëèê íà âîçìóùåíèå ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êè-
ñëîðîäà, è äëÿ íåãî ñïðàâåäëèâû âñå ñîîáðàæåíèÿ, èçëîæåííûå âûøå. Âáëèçè ñòðàòîïàóçû ýòî âîç-
ìóùåíèå ìàëî è ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè. Â âåðõíåé 
ìåçîñôåðå è òåðìîñôåðå òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò òàêæå íåñóùåñòâåí, ïîñêîëüêó îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà 
àòìîñôåðû â ïîëîñàõ Øóìàíà—Ðóíãå íà ýòèõ âûñîòàõ ïðåíåáðåæèìî ìàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ-
÷åòå êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè â âåðõíåé àòìîñôåðå çàâèñèìîñòüþ ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà îò 
òåìïåðàòóðû ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ïîëüçîâàòüñÿ èõ çíà÷åíèÿìè äëÿ Ò = 230 Ê. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå êîíñòàíò ôîòîëèçà Í2O â ïîëîñàõ Øóìàíà—Ðóíãå íåîïðåäå-
ëåííîñòü çíà÷åíèé ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ Î2 ñêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå. 

Äåëî â òîì, ÷òî â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 175—200 íì ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ Í2O ðåçêî óìåíüøà-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû: ðàçíèöà ìåæäó êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ñîñòàâëÿåò ÷åòûðå ïîðÿäêà. 
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Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé âêëàä â ôîòîëèç Í2O âíîñÿò ïîëîñû, äëÿ êîòîðûõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôóíêöèé 
ïðîïóñêàíèÿ ê ìàëûì âàðèàíòàì ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà ìàêñèìàëüíà (ñì. ðèñ. 3). Íà ðèñ. 3 
ïîêàçàíû ïðåäåëû íåîïðåäåëåííîñòè êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè Í2O, îïðåäåëÿåìûå ïîãðåøíîñòüþ ñî-
âðåìåííûõ çíà÷åíèé ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà, â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû. Ñîãëàñíî [14] äëÿ âûñîò 
68, 58 è 52 êì ýòà íåîïðåäåëåííîñòü ñîñòàâëÿåò ±10, ±20 è ±30% ñîîòâåòñòâåííî. Èç òåõ æå ñîîáðàæåíèé 
ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ôîòîëèçà Í2O ñóùåñòâåííà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ O2. 

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, ôîòîäèññîöèàöèÿ O2 â ñëîÿõ àòìîñôåðû 
âûøå 90 êì èäåò ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòîâ â êîíòèíóóìå Øóìàíà—Ðóíãå. Ââèäó ñèëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå (G ∼ 10–17 ñì2) êîíñòàíòà ôîòîäèññîöèàöèè ìîëåêóëÿð-
íîãî êèñëîðîäà â êîíòèíóóìå Øóìàíà—Ðóíãå áûñòðî óáûâàåò ïî ìåðå ïîãðóæåíèÿ â àòìîñôåðó îò 
2 ⋅ 10—6 ñ–1 íà âåðõíåé ãðàíèöå äî 10—10 ñ–1 íà âûñîòå 85 êì ïðè ïîëîæåíèè Ñîëíöà â çåíèòå [15]. 

Âûøå 75 êì ñóùåñòâåííûé âêëàä â ôîòîäèññîöèàöèþ O2 äàåò ñîëíå÷íàÿ ëèíèÿ Ëàéìàí-α 
(λ = 121,6 íì). 

Îòìåòèì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðàáîò ïðè ðàñ÷åòå êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè O2 è ôóíêöèé ïðî-
ïóñêàíèÿ â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå ëèíèè Ëàéìàí-α ñòðóêòóðà ëèíèè íå ó÷èòûâàåòñÿ, à ñå÷åíèå ïî-
ãëîùåíèÿ O2 ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì ïî âñåé øèðèíå ëèíèè. Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî â [2], òàêîå óïðî-
ùåíèå â ñëó÷àÿõ, êîãäà îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà êèñëîðîäà íå ñëèøêîì ìàëà (NO2

(z) > 1020 ñì–2), âåäåò ê 

÷åòûðåõêðàòíîìó çàíèæåíèþ çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ è ê ñîîòâåòñòâóþùèì îøèáêàì ïðè ðàñ-
÷åòå êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè â ëèíèè Ëàéìàí-α. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü òàêèõ îøèáîê, êîíñòàíòû ôîòîäèññîöèàöèè è ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ â 
ëèíèè Ëàéìàí-α ñëåäóåò âû÷èñëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòèâíûõ çíà÷åíèé ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ è 
îïòè÷åñêîé òîëùèíû êèñëîðîäà (ñì. òàáëèöó). 

Òî÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âûçûâàåò óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé êîí-
ñòàíò ôîòîëèçà ïðè NO2

(z) < 1020 ñì–2 è èõ óìåíüøåíèå ïðè NO2
(z) > 1020 ñì–2 [2]. 

Òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò ìîæåò áûòü ó÷òåí ñ ïîìîùüþ ðèñ. 4. Ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû íà 
10 K óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ J(O2, Lα

, z) ñîñòàâëÿåò 15% äëÿ NO2
(z) = 1021 ñì–2 è âñåãî 1% äëÿ 

NO2
(z) = 2,5 ⋅ 1020 ñì–2. Äëÿ NO2

(z) = 1020 ñì–2 òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò îòñóòñòâóåò, à ïðè äàëüíåé-

øåì óìåíüøåíèè îïòè÷åñêîé òîëùèíû ìåíÿåò çíàê. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè â ëèíèè Ëàéìàí-α [2]:  
1 — O2; 2 — Í2O, ÑO2, ÑÍ4, ΔJ(ÕÓ, Lα) ñîîòâåòñòâóåò ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû íà 10 K îòíîñè-
òåëüíî T = 230 K 

 
Âêëàä êîíòèíóóìà Ãåðöáåðãà (185—242 íì) â ôîòîëèç O2 â òåðìîñôåðå è ìåçîñôåðå íåçíà÷èòåëåí. 

Îí ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì ëèøü íèæå ñòðàòîïàóçû (ðèñ. 1), ïîñêîëüêó ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà 
â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå íå ïðåâûøàåò 1,5 ⋅ 10–23 ñì2. Áîëüøîé ðàçáðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà-
÷åíèé ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ O2, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, îñîáåííî â îáëàñòè áîëüøèõ äëèí âîëí, çà-
òðóäíÿåò òî÷íîå îïðåäåëåíèå êîíñòàíò ôîòîäèññîöèàöèè â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå [10]. 
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Optically active trace gas photodissociation in the 50—120 altitude range is considered. Methodical aspects of 

the photodissociation rate computations for a number of atmospheric constituents are discussed. The factors affecting 
the calculation accuracy are examined and certain simplifying parametrizations proposed. 


