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Ïîãëîùåíèå ìîíîêñèäîì óãëåðîäà ïðè óøèðåíèè åãî ëèíèé àðãîíîì ðàññìàòðèâàåòñÿ íà îñíîâå àñèì-
ïòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé. Íàéäåíû ïàðàìåòðû êîíòóðà ëèíèè, ñâÿçàííûå ñ êâàíòîâûì ïîòåíöèà-
ëîì ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îïèñûâàþùåãî ïîãëîùåíèå â êîðîòêîâîëíîâîì êðûëå âðàùàòåëü-
íîé ïîëîñû CO. Ýòîò êîíòóð èñïîëüçîâàí äëÿ ðàñ÷åòà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â äëèííîâîëíîâîì êðû-
ëå âðàùàòåëüíîé ïîëîñû, ïðèâîäÿ ê ñîãëàñèþ ñ ýêñïåðèìåíòîì. Ïîëó÷åííûé êîíòóð ìîæåò áûòü ïðèìåíåí 
äëÿ îöåíêè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ÑÎ ïðè óøèðåíèè àðãîíîì â ïðåäåëàõ âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÊ-ïîãëîùåíèå, ìîíîîêñèä óãëåðîäà, óøèðåíèå àðãîíîì, êðûëüÿ ëèíèé; IR absorp-
tion, carbon monoxide, broadening by argon, line wing. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçó÷åíèþ ëèíèé êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ 
ïîëîñ ìîíîêñèäà óãëåðîäà ÑÎ óäåëÿëîñü çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XX â. Ïðåä-
ìåòîì èññëåäîâàíèé áûëè ïîëîæåíèÿ, èíòåíñèâíî-
ñòè è øèðèíû ëèíèé, à òàêæå ôîðìà ëèíèé ïðè 
óäàëåíèè îò èõ öåíòðîâ (ñì., íàïðèìåð, [1]). Óñî-
âåðøåíñòâîâàííàÿ àïïàðàòóðà ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü 
òîíêèå ýôôåêòû, ïîäîáíûå ïåðåõîäàì ñ èíâåðñíûì 
ðàñùåïëåíèåì â êîìïëåêñàõ [2]. Êâàíòîâî-ìåõàíè- 
÷åñêèå ðàñ÷åòû õàðàêòåðèñòèê âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ-
àòîìíûõ ìîëåêóë ñòàíîâÿòñÿ äîñòàòî÷íî óñïåøíû-
ìè [3] áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ðàññ÷èòàííûõ  
ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ab initio ïîòåíöèàëüíûõ ïî-
âåðõíîñòåé [4]. Ïîâåäåíèþ êîýôôèöèåíòà ïîãëî-
ùåíèÿ â êðûëüÿõ ïîëîñ CO ïîñâÿùåíî ñðàâíèòåëü-
íî íåìíîãî ðàáîò, õîòÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé â ýòîì íàïðàâëåíèè äàíû óæå â ñòàòüå [1]. Òàê, 
â [5] ïîêàçàíû äàííûå ïî ïîãëîùåíèþ â êðûëå ïî-
ëîñû 1–0 ìîëåêóëû ÑÎ â ñìåñÿõ ÑÎ ñ àðãîíîì  
è ãåëèåì. Â [6] èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ ïðèâåäåíû 
äëÿ êðûëüåâ ïîëîñ ÑÎ 1–0, 2–0, 3–0 ïðè ñàìî-
óøèðåíèè è ïðè óøèðåíèè ãåëèåì. 

Èññëåäîâàíèþ ïîãëîùåíèÿ âî âðàùàòåëüíîé 
ïîëîñå ÑÎ òàêæå ïîñòîÿííî óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå. 
Âðàùàòåëüíûå ÷àñòîòû èçìåðÿëèñü â [7] è äàëåå 
ïðîäîëæàëè óòî÷íÿòüñÿ (ñì., íàïðèìåð, [8]). Èçî-
òîïíûå ýôôåêòû, êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ è ñäâèãà 
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, óøèðÿþ-
ùåãî ãàçà è èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðû îêàçàëèñü 
èíòåðåñíû â ìèëëèìåòðîâîé îáëàñòè ïðè èññëåäî-
âàíèè êîíòóðà ëèíèé âáëèçè öåíòðà [9]. Â [10]  
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áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðè óäàëåíèè îò öåíòðîâ ëèíèé, 
ïî êðàéíåé ìåðå, íà 10 ñì−1 íàáëþäàåìûé ñïåêòð  
íå ÿâëÿåòñÿ îáû÷íîé ñóììîé ðåçîíàíñíûõ ëèíèé 
ÑÎ-ìîíîìåðà, à ðàñïîëîæåí íà íåðåçîíàíñíîì ïüå-
äåñòàëå, êâàäðàòè÷íî çàâèñÿùåì îò ÷àñòîòû è äàâ-
ëåíèÿ. Ýòîò ïüåäåñòàë åñòåñòâåííûì îáðàçîì àññî-
öèèðóåòñÿ ñ êîíòèíóàëüíûì ïîãëîùåíèåì, ïîäðîá-
íî èçó÷åííûì ðàíåå â ÈÊ-ñïåêòðàõ Í2Î è ÑÎ2. 
Äàëüíåéøèå ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå â Íèæíåì Íîâ-
ãîðîäå, ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïåðâûìè, êîòîðûå 
ñîñðåäîòî÷åíû íà îáíàðóæåíèè è èçìåðåíèè êîíòè-
íóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè âðàùàòåëüíîé ïî-
ëîñû ÑÎ ïðè óøèðåíèè àðãîíîì [11–14]. Àâòîðàìè 
áûëè èçìåðåíû êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ÑÎ–Ar 
â îáëàñòÿõ 40–130 ñì−1

 (êîðîòêîâîëíîâàÿ ÷àñòü âðà-
ùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ) è 3,3–8,3 cì−1 (äëèííîâîë-
íîâàÿ ÷àñòü âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ) è îïðåäåëåíî 
êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå êàê ðåçóëüòàò âû÷èòàíèÿ 
ëîêàëüíîãî âêëàäà ñèëüíûõ ëèíèé èç ýêñïåðèìåí-
òàëüíî îïðåäåëåííîãî ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ êîíêðåòè-
çàöèè ïðèðîäû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ àâòîðû 
ïðåäïîëàãàþò âîñïîëüçîâàòüñÿ êëàññè÷åñêèìè òðà-
åêòîðíûìè ðàñ÷åòàìè. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ðàñ÷åò êîíòèíóàëü-
íîãî ïîãëîùåíèÿ ÑÎ–Ar â îáëàñòè âðàùàòåëüíîé 
ïîëîñû ñïåêòðà ÑÎ â ðàìêàõ àñèìïòîòè÷åñêîé òåî-
ðèè êðûëüåâ ëèíèé (ÀÒÊË). 

 

1. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ÑÎ–Ar  

â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè âðàùàòåëüíîé 

ïîëîñû ÑÎ 
 

Ðàíåå â ðàáîòå [15] ðàñ÷åò êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ ÑÎ–Ar áûë ïðîâåäåí äëÿ êðûëà ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ïîëîñû ÑÎ ïðè óøèðåíèè àðãîíîì  
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ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [5]. 
Êàê èçâåñòíî [16, 17], â ÀÒÊË ïîãëîùåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñóììîé ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíûìè ëèíèÿ-
ìè, èìåþùèìè ñïåöèôè÷åñêóþ ôîðìó â êðûëå. 
Âûðàæåíèå äëÿ êîíòóðà â ÀÒÊË ïîëó÷åíî â ðàì-
êàõ ïîëóêëàññè÷åñêîé òåîðèè, êîãäà äâèæåíèå öåí-
òðîâ ìàññ îïèñûâàåòñÿ êëàññè÷åñêè, à êâàíòîâîå 
îïèñàíèå âíóòðåííèõ äâèæåíèé ìîëåêóë ñâÿçàíî  
ñ êëàññè÷åñêèì äâèæåíèåì öåíòðîâ ìàññ ïîñðåäñò-
âîì ïîëóêëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ [18]. Ïîòåí-
öèàë, êîòîðûé óïðàâëÿåò êëàññè÷åñêèì äâèæåíèåì 
öåíòðîâ ìàññ, ïðèíÿò â âèäå ïîòåíöèàëà Ëåííàðäà-
Äæîíñà ñ ïàðàìåòðàìè, çàâèñÿùèìè îò òåìïåðàòóðû. 
Ýòè ïàðàìåòðû íàõîäèëèñü èç òåìïåðàòóðíîé çàâè-
ñèìîñòè âòîðîãî âèðèàëüíîãî êîýôôèöèåíòà è ïðè 
Ò = 292 Ê áûëè ðàâíû ε = 100 ñì−1; σ = 3,92 Å. 
Êîíòóð â êðûëüÿõ ëèíèé àïïðîêñèìèðîâàëñÿ äâóìÿ 
îäíî÷ëåíàìè, 1/ / ,i

i i

a

a a
C rΔω =» »  ïåðåõîäÿùèìè îäèí 

â äðóãîé ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ. Ñîîòâåòñò-
âóþùèå ïàðàìåòðû èìåëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ (

ia
D  – 

ïàðàìåòð âåñà, ñ êîòîðûì îäíî÷ëåí âõîäèò â êîýô-
ôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ): 

 a1 = 6; 
1a

C  = 4,5; 
1a

D  = 0,3;  

  a2 = 16; 
2a

C  = 4,75; 
2a

D  = 0,011.  (1) 

Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ (1) â êà÷åñòâå èñõîäíûõ, 
â ðåçóëüòàòå ïîäãîíêè ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì [12] áûëè ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû êîíòóðà ëèíèé 
â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè âðàùàòåëüíîé ïîëîñû. 
Ýòîò êîíòóð îêàçàëñÿ áëèçîê êîíòóðó ëèíèé ôóí-
äàìåíòàëüíîé ïîëîñû, îòëè÷àÿñü îò íåãî â îñíîâ-
íîì íà ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ ê öåíòðó ëèíèé: 

 a1 = 6; 
1a

C  = 4,5; 
1a

D  = 0,1; a2 = 16; 
2a

C  = 4,75;  

 
2a

D  = 0,08; ε = 100 ñì−1; σ = 3,92 Å.  (2) 

Èçîáðàæåíèå êîíòóðà ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. 
Êîýôôèöèåíò êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ,  

ïîñ÷èòàííûé ñ êîíòóðîì (2) ñ ïàðàìåòðàìè ëèíèé 
èç HITRAN2020, îêàçàëñÿ áëèçîê ê ýêñïåðèìåíòó 
(ðèñ. 2). 

 

2. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ÑÎ–Ar  

â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè âðàùàòåëüíîé 

ïîëîñû ÑÎ 
 

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî êîíòóð ëèíèè ñèììåòðè÷åí, 
ìû ðàññìîòðåëè îáóñëîâëèâàåìîå èì êîíòèíóàëüíîå 
ïîãëîùåíèå â îáîèõ èíòåðâàëàõ, â êîòîðûõ ïîÿâè-
ëèñü íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [10–14]. 
Ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò ðàññ÷èòàííîå êîíòèíóàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå â èíòåðâàëå 40–130 ñì−1 â ñðàâíåíèè  
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ðèñ. 3 äåìîíñòðè-
ðóåò òî æå ñàìîå äëÿ èíòåðâàëà 3–8 ñì−1. Îáà ðè-
ñóíêà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîíòóð ëèíèè, 
õàðàêòåðíûé äëÿ ÀÒÊË, ïàðàìåòðû êîòîðîãî ïîëó-
÷åíû èç ïîäãîíêè ê ýêñïåðèìåíòó â îäíîì ñïåê-
òðàëüíîì èíòåðâàëå (â äàííîì ñëó÷àå – â êîðîòêî-
âîëíîâîì êðûëå âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ, ðèñ. 1), 
âïîëíå ïðèãîäåí äëÿ îïèñàíèÿ êîíòèíóàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ â ïðåäåëàõ âñåé âðàùàòåëüíîé ïîëîñû 

ÑÎ, â òîì ÷èñëå â åå äëèííîâîëíîâîì êðûëå. 

 
Ðèñ. 1. Ñîñòàâíîé êîíòóð îòäåëüíîé ëèíèè (ïîëóæèðíàÿ 
êðèâàÿ), èñïîëüçóåìûé â ðàñ÷åòàõ ïîãëîùåíèÿ ÑÎ–Àr. 
Òîíêèìè ñåðûìè (kLor) è ïóíêòèðíûìè êðèâûìè (k6, k16) ïî- 
êàçàíû ëîðåíöåâñêèé êîíòóð è ÷àñòè (2) ñîñòàâíîãî êîíòó-
ðà, îòâå÷àþùèå à1 = 6 è à2 = 16 ñîîòâåòñòâåííî. ×àñòè (à) 
  è (á) îòâå÷àþò ðàçíûì ðàññòîÿíèÿì îò öåíòðà ëèíèè 

 

 
Ðèñ. 2. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ñèñòåìû ÑÎ–Ar. Ýêñ-
ïåðèìåíò [14]: PCO = 37,5 òîðð, PÀr = 712,5 òîðð (òåìíî-
ñåðàÿ êðèâàÿ); PCO = 74,9 òîðð, PÀr = 675,1 òîðð (ñâåòëî-
ñåðàÿ êðèâàÿ); PCO = 112,3 òîðð, PÀr = 637,5 òîðð (ïóíê-
òèðíàÿ êðèâàÿ); íàñòîÿùèé ÀÒÊË-ðàñ÷åò ñ øàãîì 1 ñì−1, 
  PCO = 37,5 òîðð, PÀr = 712,5 òîðð (÷åðíàÿ êðèâàÿ) 

 

Êîýôôèöèåíòû êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 

äëÿ ðàçíûõ äàâëåíèé ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ áûë âûáðàí ðèñ. 24 â ïðåçåíòàöèè [14]. 
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Ðèñ. 3. Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ñèñòåìû ÑÎ: êîíòèíó-
àëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, èçâëå÷åííûé èç ýêñïå-
ðèìåíòà [13], PCO = 250 òîðð (÷åðíàÿ êðèâàÿ); íàñòîÿùèé 
ÀÒÊË-ðàñ÷åò ñ êîíòóðîì, íàéäåííûì íà îñíîâå äàííûõ [10– 
14] (ñåðàÿ êðèâàÿ). ×èñòûé ÑÎ, Ò = 297 Ê, PCO 

= 250 òîðð 
 

 

 
Ðèñ. 4. Íîðìàëèçîâàííîå êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå 
kcont/(PCOPAr): èçìåðåííûå âåëè÷èíû [14] (à); ÀÒÊË-
ðàñ÷åò (á). Ïóíêòèðíûå êðèâûå – PCO = 112,3 òîðð, PAr = 
= 637,5 òîðð; ÷åðíûå êðèâûå – PCO = 37,5 òîðð, PAr = 
= 712,5 òîðð; òîíêèå ÷åðíûå êðèâûå – PCO = 74,8 òîðð, 
  PAr = 675,1 òîðð 

 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé êîíòóð îêàçûâàåò-
ñÿ ïðèãîäåí è äëÿ îïèñàíèÿ äàííûõ ïðè ðàçíûõ 
äàâëåíèÿõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå ÑÎ ïðè óøèðåíèè 
àðãîíîì ðàññìîòðåíî íà îñíîâå àñèìïòîòè÷åñêîé 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå, 
âêëþ÷àþùåì êîðîòêîâîëíîâîå è äëèííîâîëíîâîå 
êðûëüÿ âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ. Êîíòóð ëèíèè  
â äàëåêîì êðûëå â àñèìòîòè÷åñêîé òåîðèè êðûëüåâ 
ëèíèé ÀÒÊË îòëè÷àåòñÿ îò ëîðåíöåâñêîãî è îïèñû-
âàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåìïå-
ðàòóðíûì ïîâåäåíèåì âòîðîãî âèðèàëüíîãî êîýô-
ôèöèåíòà è ñ ðàçíîñòüþ êâàíòîâûõ ïîòåíöèàëîâ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ 
êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ýòè ïàðàìåòðû íàéäåíû 
èç ïîäãîíêè ðàññ÷èòàííûõ äàííûõ ê ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äëÿ êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëà âðàùàòåëüíîé 
ïîëîñû ÑÎ è èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà êîíòèíó-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ÑÎ â äëèííîâîëíîâîì êðûëå 
âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ, ïðèâåäøåãî ê ñîãëàñèþ 
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, 
÷òî ïîëó÷åííûé êîíòóð ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ 
îöåíêè êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ÑÎ ïðè óøè-
ðåíèè àðãîíîì â ïðåäåëàõ âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ÑÎ. 

Èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ êîíòóðà, 
âû÷èñëÿåìûõ èç ïîäãîíêè ðàññ÷èòàííûõ äàííûõ  
ê èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì, ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá 

ÀÒÊË êàê î ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè, íî â òî æå 
âðåìÿ ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòî ÿâëåíèå âðåìåííîå. 
Îñíîâîé äëÿ îïòèìèçìà â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ 
íàëè÷èå âûðàæåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿùèõñÿ  

ê êâàíòîâîìó âíóòðèìîëåêóëÿðíîìó âçàèìîäåéñò-
âèþ, à òàêæå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûå 
â êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ íåêîòîðûõ ïðî-
ñòûõ ñèñòåì. 

Ðàññ÷èòàííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå êîíòóð ÑÎ–
Àr äîñòàòî÷íî áëèçîê ê êîíòóðó ÑÎ2–Àr, îòëè÷àÿñü  
îò íåãî â îñíîâíîì â îáëàñòè, áëèçêîé ê öåíòðó 
ëèíèè. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñçàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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O.B. Rodimova. Continuum absorption in the wings of the rotational CO band in mixture with Argon. 
Absorption by carbon monoxide in a mixture with argon is considered on the basis of the asymptotic line 

wing theory. Line contour parameters, related to the quantum potential of intermolecular interaction describing 
absorption in the short-wavelength wing of the CO rotational band, have been found. This contour is used for 
describing continuum absorption within the longwave wing of the CO rotational band, leading to agreement 
with experiment. Thus, the line contour obtained can be applied for estimation of the CO continuum absorption 
within the CO rotational band. 

 
 


