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Ñîçäàí âûñîêîòî÷íûé è ïîäðîáíûé ýêñïåðòíûé ñïèñîê ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû 32SO2 â äèàïàçîíå 
0–4200 ñì−1. Öåíòðû ëèíèé â ýêñïåðòíîì ñïèñêå îïðåäåëåíû èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî ìå-
òîäó ýôôåêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà óðîâíåé ýíåðãèè, à èíòåíñèâíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé â îñíîâíîì äàííûå, 
ïîëó÷åííûå èç âàðèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ. Ñïèñîê ñîäåðæèò 549200 êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ äëÿ 
22 ïîëîñ. Ïðîâåäåíî äåòàëüíîå ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ öåíòðîâ è èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñ áàçîé äàííûõ 
HITRAN 2016 è ýìïèðè÷åñêèì ñïèñêîì AMES. Ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïîêàçàëî, ÷òî 
òî÷íîñòü âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîëåêóëû 32SO2 çàâèñèò îò êîëåáà-
òåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: SO2, ýêñïåðèìåíòàëüíûå óðîâíè ýíåðãèè, ýôôåêòèâíûé ãàìèëüòîíèàí, âàðèàöèîííûå 
ðàñ÷åòû; SO2, vibration-rotation spectra, empirical linelists, the effective Hamiltonian, variational calculations. 
 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà èç-

ìåðåíèÿõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûì ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ êîí-
öåíòðàöèè ìîëåêóë, ïðèñóòñòâóþùèõ â àòìîñôåðå. 
Èíôîðìàöèÿ î öåíòðàõ è èíòåíñèâíîñòÿõ ëèíèé 
ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû è êëèìàòà Çåìëè è ïëàíåò 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, à òàêæå äëÿ êîððåêòíîé èí-
òåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ àñòðîôèçè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé, àêêóìóëèðóåòñÿ â ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàçàõ 

äàííûõ, òàêèõ êàê HITRAN [1, 2] è GEISA [3]. 
Ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â òî÷íîñòè îïðåäåëå-

íèÿ öåíòðîâ è èíòåíñèâíîñòåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, 
äîñòèãíóòûé â âàðèàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ (ñì., íàïðè-
ìåð, [4]), ñïîñîáñòâîâàë ïîÿâëåíèþ òåíäåíöèè 

çàìåíÿòü â ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ áàçàõ äàííûõ îðèãè-
íàëüíûå èçìåðåíèÿ íà «ýìïèðè÷åñêèå», èëè «ýêñ-
ïåðòíûå», ñïèñêè ëèíèé. Öåíòðû ëèíèé â ýìïèðè÷å-
ñêèõ ñïèñêàõ íàõîäÿòñÿ èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
âåðõíèõ è íèæíèõ óðîâíåé ýíåðãèè, à èíòåíñèâíî-
ñòè çàèìñòâóþòñÿ èç âàðèàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ. 

Ýìïèðè÷åñêèå ñïèñêè ëèíèé äëÿ èçîòîïîëîãîâ 
ìîëåêóëû Í2Î âïåðâûå ïîÿâèëèñü â áàçå äàííûõ 
(äàëåå ÁÄ) HITRAN 2016 [1]. Äëÿ ñîçäàíèÿ ýìïè-
ðè÷åñêîãî ñïèñêà ëèíèé, ïîìèìî íàäåæíîãî âàðèà- 
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öèîííîãî ðàñ÷åòà, íåîáõîäèì ñîãëàñîâàííûé âûñî-
êîòî÷íûé íàáîð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé ýíåð-
ãèè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû 
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïå Ðèä-
áåðãà–Ðèöà. Óêàçàííûé ïîäõîä âî âñåé ïîëíîòå 
âïåðâûå áûë ðåàëèçîâàí äëÿ èçîòîïîëîãîâ ìîëåêó-
ëû H2O â [5]. 

Â ðàáîòå [6] íàìè áûë ïîëó÷åí ïîäðîáíûé 
è âûñîêîòî÷íûé ýìïèðè÷åñêèé ñïèñîê ëèíèé ïî-
ãëîùåíèÿ äëÿ ìîëåêóëû 

32SO2 â äèàïàçîíå 2000–
3000 ñì−1. Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ïðåäñòàâëåí 
ýêñïåðòíûé ñïèñîê êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ (ÊÂ) 
ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 32SO2 â äèàïàçîíå 0–4200 ñì−1. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåíòðîâ ÊÂ-ïåðåõîäîâ èñïîëüçî-
âàëñÿ íàáîð âûñîêîòî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâ-
íåé ýíåðãèè, ïðèâåäåííûé â [7], ñîâìåñòíî ñ íîâîé 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèåé [8, 9]. Èíòåíñèâ-
íîñòè ÊÂ-ëèíèé çàèìñòâîâàíû â îñíîâíîì èç âà-
ðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà [10]. 

 

1. Îïðåäåëåíèå öåíòðîâ ëèíèé  

â ýêñïåðòíîì ñïèñêå 
 

Öåíòðû ëèíèé â ýêñïåðòíîì ñïèñêå îïðåäåëÿ-
ëèñü íàáîðîì óðîâíåé ýíåðãèè, ñîñòàâëåííûì â äàí-
íîé ðàáîòå. Áîëüøàÿ åãî ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñî- 
áîé ýêñïåðèìåíòàëüíûå óðîâíè ýíåðãèè: 15131 óðî- 
âåíü èç [7]; îêîëî 1500 óðîâíåé èç [11, 12]; îêîëî  
2000 óðîâíåé èç [8, 9]. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë 
J è KÀ, à òàêæå ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé 
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Ò à á ë è ö à  1 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå (ïðåäñêàçàííûå) óðîâíè ýíåðãèè, èñïîëüçóåìûå ïðè ñîñòàâëåíèè ýêñïåðòíîãî ñïèñêà 
ëèíèé ìîëåêóëû SO2 

Öåíòð, ñì−1 V1 V2 V3 J KÀ 
×èñëî  

óðîâíåé [7] 
J KÀ 

Äîïîëíèòåëüíûå óðîâíè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ [7] 

J KÀ 
×èñëî ðàñ÷åò-
íûõ óðîâíåé 

Âñåãî 
óðîâíåé 

 0 0 0 95 35 1997    110 45 1039 3036 
517,8724 0 1 0 63 20  800     99 39 1669 2469 

1035,1265 0 2 0 54 15  369     80 24 927 1296 
1151,7130 1 0 0 88 36 1855     89 37 121 1976 
1362,0602 0 0 1 95 28 1654    109 37 579 2233 
1551,7291 0 3 0 53 17  654     70 24 338 992 
1666,3343 1 1 0 70 27 1016     77 27 260 1276 
1875,7971 0 1 1 67 24  975     85 32 685 1660 
2180,3312 1 2 0 59 19  497     63 21 304 801 
2295,8081 2 0 0 58 21  662       662 
2388,9153 0 2 1 57 16  527     73 27 678 1205 
2499,8698 1 0 1 61 24  810 89 24 544  89 28 286 1640 
2713,3821 0 0 2 75 26  994     76 26 136 1130 
2807,1880 2 1 0 43 15  439       439 
3010,3174 1 1 1 65 21  731 74 24 185  77 24 211 1127 
3222,9726 0 1 2 49 13  375     52 19 221 596 
3432,2875 3 0 0    68 25 991 [11]  68 25  991 
3520,1394 1 2 1    37 16 193    193 
3629,7618 2 0 1    70 24 489; 499 [12]    988 
4054,0009 0 0 3 58 19  504     73 25 745 1249 
4136,9348 2 1 1 26 10   90 56 18 363  60 24 493 946 
4559,4339 0 1 3 35 10  181 48 15 161  55 22 391 733 

Ñóììàðíî    15130   3425   9083 27638 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óðîâíè ýíåðãèè îïðåäåëåíû â äàííîé ðàáîòå ëèáî âçÿòû èç ëè-
òåðàòóðû; 499 óðîâíåé ýíåðãèè äëÿ ñîñòîÿíèÿ (201) îïóáëèêîâàíû â [12] è 489 îïðåäåëåíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Âñåãî  
ïî ñðàâíåíèþ ñ [7] äîáàâëåíî 3425 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé, èç íèõ 1935 ïîëó÷åíû â ýòîé ðàáîòå. ×èñëî èñïîëüçîâàí-
íûõ ðàñ÷åòíûõ óðîâíåé ñîñòàâèëî 9083, èëè 33% îò îáùåãî ÷èñëà. 

 
 

ýíåðãèè N äëÿ âñåõ 22 êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé 
èç ýìïèðè÷åñêîãî ñïèñêà ëèíèé. Äîïîëíèòåëüíî 

ê 18555 ýêñïåðèìåíòàëüíûì óðîâíÿì ýíåðãèè áûëè 
ðàññ÷èòàíû 9083 óðîâíåé ýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïàðàìåòðîâ ýôôåêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà (ÝÃ) Óîò-
ñîíà èç [7], à òàêæå îïðåäåëåííûõ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå. 

Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû ãàìèëüòîíèàíà Óîòñîíà 
äëÿ SO2 îáëàäàþò âûñîêîé ïðåäñêàçàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ, ïðè ðàñ÷åòå óðîâíåé ýíåðãèè áûëè ïðè-
ìåíåíû äîñòàòî÷íî äàëåêèå ýêñòðàïîëÿöèè ïî J 
è ïî KÀ. Äîïîëíèòåëüíûì êðèòåðèåì êîððåêòíîñòè 

ïðåäñêàçàííûõ óðîâíåé ÿâëÿëîñü èõ ñðàâíåíèå ñ âà-
ðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì [10]. 

Ãðàíèöû ýêñòðàïîëÿöèè îïðåäåëÿëèñü êàê àäå-
êâàòíûì ñðàâíåíèåì ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì, òî÷-
íîñòü êîòîðîãî äîñòàòî÷íî âûñîêà, òàê è ïîòðåáíî-
ñòüþ âêëþ÷èòü â ñîçäàâàåìûé ñïèñîê âñå îòíîñè-
òåëüíî ñèëüíûå ëèíèè, êîòîðûå ïðèñóòñòâîâàëè 
â ÁÄ HITRAN 2016 è ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íåêóþ 
óñòàðåâøóþ ñèìóëÿöèþ. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îò-
êëîíåíèå (ÑÊÎ) è ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò âà-
ðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà [10] ñîñòàâèëè 0,024 è 0,17 ñì−1 

â ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé ýíåðãèè  
è 0,042 è 0,24 ñì−1 äëÿ óðîâíåé, ðàññ÷èòàííûõ  
ïî ìåòîäó ÝÃ. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòà öåíòðîâ ïåðåõîäîâ 
ìåæäó óðîâíÿìè, èçâåñòíûìè èç ýêñïåðèìåíòà, 
â ýìïèðè÷åñêîì ñïèñêå ñîîòâåòñòâóåò òî÷íîñòè îï-

ðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âåðõíåãî è íèæíåãî 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé è èçìåíÿåòñÿ îò 0,0001 
äî 0,001 ñì−1. Òî÷íîñòü öåíòðîâ ïåðåõîäîâ ìåæäó 

óðîâíÿìè, èç êîòîðûõ õîòÿ áû îäèí ðàññ÷èòàí 

ïî ÝÃ, â ñðåäíåì îöåíèâàåòñÿ íå õóæå 0,01 ñì−1. 
Èñõîäÿ èç ñðàâíåíèÿ ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷å-

òîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ çíà÷èòåëüíîãî 
÷èñëà ðàññ÷èòàííûõ ïî ÝÃ óðîâíåé ýíåðãèè òî÷-
íîñòü öåíòðîâ ëèíèé ñðàâíèìà ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-
ðèìåíòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå äàëåêèõ ýêñò-
ðàïîëÿöèé, êàê, íàïðèìåð, äëÿ êîëåáàòåëüíûõ ñî-
ñòîÿíèé (000), (010), (020), âîçìîæíàÿ îøèáêà 

ðàñ÷åòà ïî ìåòîäó ÝÃ, ñêîðåå âñåãî, áóäåò ñóùåñò-
âåííî âûøå 0,01 ñì−1. Íî â öåëîì ðàñ÷åò ïî ÝÃ, 
èñïîëüçóåìûé â íàøåé ðàáîòå, ïî òî÷íîñòè íå óñ-
òóïàåò âàðèàöèîííîìó ðàñ÷åòó, à âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ ïðåâîñõîäèò åãî. 

 

2. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  

è ðàñ÷åòíûõ èíòåíñèâíîñòåé 
 

Îáçîð âñåõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî öåíòðàì 
è èíòåíñèâíîñòÿì ÊÂ-ïîëîñ äî 1998 ã. ïðèâåäåí 
â [13]. Â ÷àñòíîñòè, èíòåíñèâíîñòè îêîëî 1000 ÊÂ-
ëèíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ôóíäàìåíòàëüíûì ïîëîñàì 

(100)–(000) è (001)–(000), èçìåðåíû è ïðîìîäåëè-
ðîâàíû â [14]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èíòåíñèâíîñòè 
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ïîëîñ (201)–(000) è (101)–(000) èçìåðåíû â [12], 
ïîëîñû (002)–(000) è (003)–(000) èññëåäîâàëèñü 

â [15, 16] ñîîòâåòñòâåííî, íî ñàìè èíòåíñèâíîñòè 
íå ïðèâîäÿòñÿ. 

Ïîñëå 1998 ã. îïóáëèêîâàíû íåìíîãî÷èñëåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî èíòåíñèâíîñòÿì äëÿ 

ôóíäàìåíòàëüíûõ ïîëîñ (100)–(000), (001)–(000), 
(010)–(000), à òàêæå äëÿ îòäåëüíûõ ãîðÿ÷èõ ïåðå-
õîäîâ (110)–(010) [17–27]. Â íåäàâíèõ ïóáëèêàöè-
ÿõ ïðèâåäåíû áîëüøèå ìàññèâû èçìåðåííûõ èíòåí-
ñèâíîñòåé ïîëîñ: (010)–(000) [28], (110)–(000), 
(011)–(000) [29], (101)–(000), (111)–(010) [30]. 

Ñóùåñòâóþùàÿ ïðàêòèêà ñîñòàâëåíèÿ ýìïèðè-
÷åñêèõ ñïèñêîâ ëèíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èñïîëüçóåìûõ èíòåíñèâíî-
ñòåé ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî âàðèàöèîííûìè âåëè÷èíàìè. 
Â òî æå âðåìÿ ïðè íàëè÷èè âûñîêîòî÷íûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ÷èòàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì 
çàìåíÿòü ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû íà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå. Â ëþáîì ñëó÷àå ïðîâîäèòñÿ äåòàëüíàÿ ïðî-
âåðêà ñîãëàñèÿ ðàñ÷åòíûõ èíòåíñèâíîñòåé ñ ñóùåñò-
âóþùèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ÷òîáû 
îöåíèòü ñðåäíþþ òî÷íîñòü ðàñ÷åòà. 

 

2.1. Ïîëîñû (100)–(000), (110)–(010)  

è (001)–(000) 
 

Îïóáëèêîâàííûå äàííûå [17–26] íàñ÷èòûâàþò 
âñåãî 394 ÊÂ-ïåðåõîäîâ äëÿ òðåõ óêàçàííûõ ïîëîñ. 
Â ñàìîé ðàííåé ðàáîòå 1998 ã. [14] ïðèâåäåíû èí-
òåíñèâíîñòè 973 ÊÂ-ïåðåõîäîâ â ïîëîñàõ (100)–
(000) è (001)–(000). Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ñðàâíåíèå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé I [14, 17–26] 

ñ ïîëó÷åííûìè ïî âàðèàöèîííîìó ìåòîäó [10]. Îò-
ìåòèì î÷åíü õîðîøåå ñîãëàñèå ñ âàðèàöèîííûì ðàñ-
÷åòîì äàííûõ [21] äëÿ ïîëîñû (001)–(000), êîòîðûå 
èçìåðåíû ñî ñðåäíåé îøèáêîé 4,5%. Ìåíåå òî÷íûå 
äàííûå [14], èçìåðåííûå ñ ïîãðåøíîñòüþ 10%, êà-
æóòñÿ çàâûøåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ [21] è äàþò 
ÑÊÎ = 9% ïðè ñðàâíåíèè ñ [10]. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ [10] è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

èíòåíñèâíîñòåé ÊÂ-ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 
32SO2 äëÿ ïîëîñ 

(001)–(000) è (100)–(000) [14] (êðóæêè), (001)–(000) [21] 
(òðåóãîëüíèêè), â îñíîâíîì äëÿ ïîëîñ (100)–(000) 
  è (110)–(010) [17–20, 22–26] (êâàäðàòû) 

Îñòàëüíûå 334 ïåðåõîäà, îòìå÷åííûå êâàäðà-
òàìè, ïðèíàäëåæàò â îñíîâíîì ïîëîñàì (100)–(000) 
(275 ëèíèé) è (110)–(010) (40 ëèíèé). Íåñìîòðÿ 
íà òî ÷òî çàÿâëåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òî÷íîñòü 
èíòåíñèâíîñòåé ýòèõ ïåðåõîäîâ îêîëî 5%, îíè îòêëî-
íÿþòñÿ îò âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà [10], èñïîëüçîâàí-
íîãî ïðè ñîñòàâëåíèè ýìïèðè÷åñêîãî ñïèñêà ëèíèé, 
â ñðåäíåì íà 15%. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò ñèñòåìàòè÷åñêè 

âûøå ýêñïåðèìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû (100)–(000) ïî-ðàç-
íîìó ñîîòíîñÿòñÿ ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì [10]: 
äëÿ áîëåå ñòàðûõ è ìåíåå òî÷íûõ äàííûõ 20-ëåòíåé 
äàâíîñòè ýêñïåðèìåíò ïðåâûøàåò ðàñ÷åò, òîãäà êàê 
äëÿ áîëåå òî÷íûõ ñîâðåìåííûõ èçìåðåíèé ýêñïå- 
ðèìåíò íà 15% ìåíüøå ðàñ÷åòà. Ïîäðîáíûé ñïèñîê 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé â ñðàâíåíèè 
ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì äîñòóïåí ïî çàïðîñó  
îò àâòîðîâ. 

Òùàòåëüíûé àíàëèç îòêëîíåíèé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé îò âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà, 
à òàêæå îöåíêà èõ ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó ñîáîé 
ïîçâîëÿþò âñå æå ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âàðèà-
öèîííûé ðàñ÷åò èíòåíñèâíîñòåé äëÿ ôóíäàìåíòàëü-
íîé ïîëîñû (100)–(000) çàâûøåí ïðèìåðíî íà 15%. 
Ê ñîæàëåíèþ, ìàëîå êîëè÷åñòâî èçâåñòíûõ ýêñïå- 
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ ïîëîñû (100)–(000) íå 
ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü çíà÷èìóþ êîððåêòèðîâêó âà-
ðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà. 

 

2.2. Ïîëîñà (010)–(000) 
 
Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè â ëèòåðàòóðå áûëè èç-

âåñòíû èíòåíñèâíîñòè òîëüêî äëÿ 21 ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ïåðåõîäà â ïîëîñå (010)–(000) [27]. Â íåäàâ-
íåé ðàáîòå Î.Í. Óëåíèêîâà ñ ñîàâòîðàìè [28] çàÿâ-
ëåíî îá èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòåé äëÿ 968 ÊÂ-ëè-
íèé ôóíäàìåíòàëüíîé ïîëîñû (010)–(000). Îäíàêî  

â ñîïðîâîæäàþùèõ ðàáîòó ÷èñëîâûõ äàííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé íåò, êðîìå 21 ïåðå-
õîäà èç òàáë. 3 [28], êîòîðûå ñðàâíèâàþòñÿ ñ äàí-
íûìè [27]. Åñòü òîëüêî ðàññ÷èòàííûå ïî ìåòîäó ÝÃ 
èíòåíñèâíîñòè è èõ àáñîëþòíûå îòêëîíåíèÿ îò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðè ïîäãîíêå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé ÑÊÎ = 6%. Èç-çà ôàê-
òè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ìû ïðîâåëè ñðàâíåíèå âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà ñ èí-
òåíñèâíîñòÿìè, ïîëó÷åííûìè ïî ìåòîäó ÝÃ. ÑÊÎ 
ñîñòàâèëî 13%, ïðè ýòîì âàðèàöèîííûå èíòåíñèâ-
íîñòè ñèñòåìàòè÷åñêè ïðåâûøàþò ðàñ÷åòíûå äàííûå 
èç [28]. Êîððåêòèðîâêà ðàñ÷åòíûõ (âàðèàöèîííûõ) 
èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñû (010)–(000) â ýêñïåðòíîì 
ñïèñêå ëèíèé íå ïðîâîäèëàñü. 

 

2.3. Ïîëîñû (110)–(000)  

è (011)–(000) 
 
Â ñòàòüå [29] ïðèâåäåíû èíòåíñèâíîñòè 4605 

ÊÂ-ïåðåõîäîâ â ïîëîñàõ (110)–(000) è (011)–(000) 
â äèàïàçîíå 1620–1920 ñì−1. Ïîìèìî èçìåðåíèé 
â ðàáîòå âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èíòåíñèâíîñòåé ïî ìåòîäó ÝÃ ñ ÑÊÎ = 6%.  
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Â òàáë. 2 èç [29] ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 

çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷å-
íèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî ìåòîäó ÝÃ, è âàðèàöèîííûå 
âåëè÷èíû èç [31]. 

Ïðîâåðêà òàáë. 2 ïîêàçàëà, ÷òî îíà èçîáèëóåò 
ïðîïóñêàìè è îøèáêàìè. Â ÷àñòíîñòè, íå ïðèâåäåíî 
ñðàâíåíèå ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì äëÿ 410 ëèíèé. 
Öåíòðû îêîëî 100 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëèíèé îò-
êëîíÿþòñÿ îò âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà íà âåëè÷èíû 
îò 0,5 äî 300 ñì−1, óêàçûâàÿ íà íåêîððåêòíîå ñðàâ-
íåíèå, ïîñêîëüêó ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü âàðèàöèîííîãî 
ðàñ÷åòà äëÿ öåíòðîâ ëèíèé íå õóæå 0,03 ñì−1. Ñðàâ-
íåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [29] è ðàñ÷åòíûõ (âàðèà-
öèîííûõ) [10] èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ïîëîñ (011)–
(000) è (110)–(000) èç îòêîððåêòèðîâàííîé òàáë. 2 
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2. ÑÊÎ ýêñïåðèìåíòà îò ðàñ÷åòà 
ñîñòàâèëî 9 è 27% äëÿ ïîëîñ (011)–(000) è (110)–
(000) ñîîòâåòñòâåííî. 

 

 

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [29] è ðàñ÷åò- 
íûõ [10] èíòåíñèâíîñòåé ÊÂ-ïåðåõîäîâ ìîëåêóëû 32SO2 
äëÿ ïîëîñ (110)–(000), ÑÊÎ = 27% (êðóæêè); (011)–(000), 
  ÑÊÎ = 9% (òðåóãîëüíèêè) 

 
Ïîñêîëüêó ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé íå çàâèñèò îò êâàíòî-
âîé èäåíòèôèêàöèè ëèíèè è îáå ïîëîñû ñðàâíè- 
ìû ïî èíòåíñèâíîñòè, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
äëÿ ïîëîñû (110)–(000) âàðèàöèîííûé ðàñ÷åò äàåò 
çíà÷èòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü. 

Â èòîãå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå çàìåíèòü â ðå-
çóëüòèðóþùåì ýêñïåðòíîì ñïèñêå ëèíèé ðàñ÷åòíûå 

èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ïîëîñ (011)–(000) è (110)–
(000) íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå, ãäå ýòî âîçìîæíî. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ðàáîòå [29] ÿâíî íå óêàçàíà 
òî÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü ïî âåëè÷èíå ÑÊÎ îò ðàñ÷åòà ïî 
ìåòîäó ÝÃ è êîëè÷åñòâó çíà÷àùèõ öèôð â òàáë. 2, 
÷òî ýòà òî÷íîñòü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5–10%. 

 

2.4. Ïîëîñû (101)–(000) è (111)–(010) 
 

Èíòåíñèâíîñòè îêîëî 1500 ÊÂ-ëèíèé îäíîé 
èç ñàìûõ ñèëüíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ SO2 – (101)– 

 
(000), à òàêæå ñîïóòñòâóþùåé åé ãîðÿ÷åé ïîëîñû 
(111)–(010) èçìåðåíû â [30] è ïîäðîáíî ðàññìîò-
ðåíû â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [6]. Äëÿ ïîëíîòû 
êàðòèíû îòìåòèì òîëüêî, ÷òî èíòåíñèâíîñòè ïåðå-
õîäîâ â îáåèõ ïîëîñàõ î÷åíü õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ 
ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì, ÑÊÎ = 5 è 7% ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â ðåçóëüòèðóþùåì ñïèñêå ëèíèé ðàñ÷åòíûå 

èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ (101)–(000) è (111)–(010) çà-
ìåíåíû íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ, ãäå ýòî 
âîçìîæíî. 

 

3. Ñîñòàâëåíèå ýêñïåðòíîãî ñïèñêà ëèíèé 

ìîëåêóëû SO2 
 

Çà îñíîâó ýêñïåðòíîãî ñïèñêà ëèíèé áûë âçÿò 

âàðèàöèîííûé ðàñ÷åò öåíòðîâ è èíòåíñèâíîñòåé ÊÂ-
ëèíèé ìîëåêóëû SO2 [10] ñ îáðåçêîé ïî èíòåíñèâ-
íîñòè 1,0E-27 ñì/ìîë. Â ýòîì ðàñ÷åòå âåçäå, ãäå 
ýòî áûëî âîçìîæíî, âåðõíèå è íèæíèå óðîâíè 
ýíåðãèè áûëè çàìåíåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷å-
íèÿ èç ñïèñêà óðîâíåé, ïîëó÷åííîãî â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ýòîò ñïèñîê ñîñòîÿë 
èç 27638 óðîâíåé ýíåðãèè, èç êîòîðûõ 18555 – ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå, à 9083 áûëè ðàññ÷èòàíû ïî ìåòî-
äó ÝÃ. ÊÂ-ïåðåõîäû èç âàðèàöèîííîãî ñïèñêà, 
íèæíèå ëèáî âåðõíèå óðîâíè êîòîðûõ îòñóòñòâîâà-
ëè â íàøåì ìàññèâå óðîâíåé ýíåðãèè, áûëè èñêëþ-
÷åíû èç ðåçóëüòèðóþùåãî ýêñïåðòíîãî ñïèñêà ëè-
íèé. Îöåíêà òî÷íîñòè öåíòðà ÊÂ-ïåðåõîäà â ñëó÷àå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé 
ýíåðãèè îïðåäåëÿëàñü êàê ñóììà èõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ïîãðåøíîñòåé. Â ñëó÷àå, êîãäà õîòÿ áû 
îäèí èç óðîâíåé ÿâëÿëñÿ ðàñ÷åòíûì, îøèáêà ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ÊÂ-ïåðåõîäà îöåíèâàëàñü â èíòåðâà-
ëå 0,001–0,01 ñì−1. 

Èíòåíñèâíîñòè â ýìïèðè÷åñêîì ñïèñêå ëèíèé 
äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ÊÂ-ïåðåõîäîâ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ðàñ÷åòíûå äàííûå èç [10]. Äëÿ ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ (110)–(000), (011)–(000), (101)–(000), 
(111)–(010) îðèãèíàëüíûå äàííûå èç [10] çàìåíåíû, 
ãäå ýòî âîçìîæíî, íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ 
èç ðàáîò [29] è [30]. Èñõîäÿ èç ñðàâíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ 

è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé, ïðåäñòàâëåí-
íîãî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ìîæíî îöåíèòü òî÷íîñòü 
âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòåé â ñðåäíåì 
êàê 5–10%. Îäíàêî äëÿ îòäåëüíûõ ÊÂ-ïîëîñ îøèá-
êà ðàñ÷åòà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå. 

Èòîãîâûé ýêñïåðòíûé ñïèñîê ëèíèé ñîñòîèò 
èç  549200 ÊÂ-ëèíèé 22 êîëåáàòåëüíûõ ïîëîc 
ñ  I > 1,0E-27 ñì/ìîë. â äèàïàçîíå 0–4200 ñì−1. 
Îòìåòèì, ÷òî öåíòðû îêîëî 185000 ÊÂ-ïåðåõîäîâ 
îöåíåíû èç ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäó ÝÃ óðîâíåé 
ýíåðãèè è ÿâëÿþòñÿ ìåíåå òî÷íûìè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îñòàëüíûìè öåíòðàìè, îïðåäåëåííûìè èç ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé ýíåðãèè. Ïåðåõîäû ìåæäó 
ðàñ÷åòíûìè óðîâíÿìè ýíåðãèè â ïîäàâëÿþùåì 
áîëüøèíñòâå ñîîòâåòñòâóþò ñëàáûì ëèíèÿì. Ñóì-
ìàðíûé âêëàä ýòèõ ëèíèé â ïîëíîå ïîãëîùåíèå 
ñîñòàâëÿåò âñåãî 3%. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí îáðàçåö 
ôîðìàòà ñïèñêà ëèíèé. 

 



 

 Ýêñïåðòíûé ñïèñîê ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû 32S16O2 â äèàïàçîíå 0–4200 ñì−1  9 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ýêñïåðòíûé ñïèñîê ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëû SO2 (ïðèìåð) 

Âåðõíèé óðîâåíü Íèæíèé óðîâåíü Âîëíîâîå  
÷èñëî,  
ñì−1 

I,  
cì/ìîë. VIB J KÀ KC VIB J KÀ KC 

Ýíåðãèÿ  
íèæíåãî  

óðîâíÿ, ñì−1 
δ, ñì−1 Δ σ, ñì−1 N1 N2 

1393,7490 2,034E-23 0 1 1 68 4 65 0 1 0 67 4 64 1979,7073  0,00141  3 −0,01155 −1 −1 
1393,7183 7,445E-27 1 0 1 9 7 2 1 0 0 8 5 3 1217,3017  0,00008  5  0,02001 1 1 
1393,7459 1,748E-27 1 1 1 46 9 38 1 1 0 46 7 39 2441,7647  0,00038  4  0,00146 1 1 
1393,7544 2,068E-23 0 0 1 67 18 49 0 0 0 66 18 48 1958,9008  0,00007  5 −0,00334 1 1 
1393,7339 4,591E-26 1 0 1 24 8 17 1 0 0 24 6 18 1404,1178  0,00007  5  0,02006 1 1 
1393,7757 1,963E-23 0 1 1 70 2 69 0 1 0 69 2 68 1990,7890  0,00141  3 −0,01391 −1 −1 
1393,7676 2,759E-25 0 0 1 37 7 30 0 0 0 38 3 35  499,4820  0,00001  5 −0,00369 1 1 
1393,7657 2,194E-24 0 0 1 65 1 64 0 0 0 65 1 65 1276,1473  0,00008  5  0,00514 1 1 
1393,7733 1,016E-27 0 0 1 77 15 62 0 0 0 78 13 65 2257,3868  0,00009  5  0,00007 1 1 
1393,7767 1,614E-27 1 1 1 47 9 38 1 1 0 47 7 41 2471,6233  0,00054  4  0,00265 1 1 
1393,7924 1,376E-21 0 0 1 61 0 61 0 0 0 60 0 60 1090,2923  0,00009  5 −0,00378 1 1 
1393,7982 1,753E-27 0 2 1 12 8 5 0 2 0 13 6 8 1157,4265  0,00011  4 −0,00001 1 1 
1393,7914 2,644E-27 0 0 2 23 10 14 0 0 1 24 8 17 1660,8285  0,00009  5  0,01261 1 1 
1393,8009 6,910E-27 0 1 2 31 4 28 0 1 1 30 2 29 2172,1095  0,00011  4  0,00325 1 1 
1393,8144 3,320E-24 0 1 1 70 13 58 0 1 0 69 13 57 2354,3627  0,00141  3 −0,00947 −1 −1 
1393,7728 2,854E-27 1 0 1 63 9 54 1 0 0 63 7 57 2525,1076  0,00007  5  0,03265 1 1 
1393,8117 8,597E-27 0 2 1 31 10 21 0 2 0 32 8 24 1486,3819  0,00010  4  0,00101 1 1 
1393,8311 2,119E-23 0 1 1 67 4 63 0 1 0 66 4 62 1969,4269  0,00141  3 −0,01162 −1 −1 
1393,8093 3,783E-26 0 0 2 39 8 32 0 0 1 39 6 33 1921,8041  0,00010  4  0,01607 1 1 
1393,8414 1,968E-23 0 1 1 71 0 71 0 1 0 70 0 70 1992,1509  0,00141  3 −0,01553 −1 −1 
1393,8165 6,195E-27 0 1 2 34 3 31 0 1 1 33 1 32 2230,7188  0,00014  4  0,01004 1 1 
1393,8313 1,274E-22 0 0 1 25 4 21 0 0 0 24 2 22  203,4633  0,00000  6 −0,00448 1 1 
1393,8338 6,093E-24 0 0 1 70 20 51 0 0 0 69 20 50 2215,2684  0,00100  3 −0,00473 −1 1 
1393,8307 1,008E-26 1 1 1 29 6 23 1 1 0 28 4 24 1954,5900  0,00030  4  0,00172 1 1 
1393,8408 1,644E-24 0 0 1 73 22 51 0 0 0 72 22 50 2489,8654  0,00100  3 −0,00544 −1 1 
1393,8169 4,296E-26 1 0 1 23 8 15 1 0 0 23 6 18 1388,8135  0,00007  5  0,01994 1 1 
1393,8361 1,935E-25 1 0 0 62 15 47 0 0 0 61 10 52 1381,1997  0,00006  5  0,00149 1 1 
1393,8451 1,807E-27 1 1 0 57 15 43 0 1 0 56 10 46 1712,8477  0,00100  3 −0,00566 −1 1 

1393,8605 5,020E-24 0 1 1 69 12 57 0 1 0 68 12 56 2267,8774  0,00141  3 −0,00931 −1 −1 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. VIB ñîîòâåòñòâóåò êîëåáàòåëüíûì êâàíòîâûì ÷èñëàì V1 V2 V3; KC – âðàùàòåëüíîå êâàíòîâîå ÷èñëî; 
δ – îöåíêà òî÷íîñòè öåíòðà ÊÂ-ïåðåõîäà; Δ – êîäû òî÷íîñòè öåíòðà, êàê â áàçå äàííûõ HITRAN 2016; σ – îòêëîíåíèå 
öåíòðà ýêñïåðòíîãî ïåðåõîäà îò âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà; N1, N2 – èäåíòèôèêàòîðû äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé ýíåð-
ãèè ñîîòâåòñòâåííî, ïîëîæèòåëüíîå N ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîìó óðîâíþ ýíåðãèè, îòðèöàòåëüíîå – óðîâíþ, ðàñ-
ñ÷èòàííîìó ïî ìåòîäó ÝÃ. 

 

4. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî ýêñïåðòíîãî 

ñïèñêà ëèíèé ìîëåêóëû SO2  

ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè 
 
Áàçà äàííûõ HITRAN 2016 [1] ñîäåðæèò 72469 

ïåðåõîäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìîëåêóëå 
32S16O2. Êàê 

ïîêàçàë àíàëèç, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ äàííûõ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñ÷åò ïî ìåòîäó ÝÃ. Ìàêñè-
ìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ïî öåíòðàì ëèíèé ìåæäó  
íàøèìè äàííûìè è HITRAN 2016 íàõîäÿòñÿ â èí-
òåðâàëå 0,01–0,16 ñì−1 äëÿ 3308 ïåðåõîäîâ. Îòëè-
÷èå èíòåíñèâíîñòåé, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïåðòíîì 
ñïèñêå ëèíèé, îò ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé  
èç HITRAN 2016 ìîãóò äîñòèãàòü 40% äëÿ îòíîñè-
òåëüíî ñèëüíûõ ëèíèé è 60–100% äëÿ ñëàáûõ ïåðå-
õîäîâ. Ñðàâíåíèå ýêñïåðòíîãî ñïèñêà ÊÂ-ïåðåõîäîâ 

â ìîëåêóëå 
32S16O2 ñ âàðèàöèîííûì ðàñ÷åòîì [10] 

è HITRAN 2016 ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3. 
Ýìïèðè÷åñêèå ñïèñêè ëèíèé èçîòîïîëîãîâ ìî-

ëåêóëû SO2, îñíîâàííûå íà óðîâíÿõ ýíåðãèè èç [7] 
è âàðèàöèîííûõ èíòåíñèâíîñòÿõ, áûëè òàêæå ïðåä-
ñòàâëåíû â íåäàâíåé ðàáîòå [31] ãðóïïû AMES  
 

 
Ðèñ. 3. Èíòåíñèâíîñòè ÊÂ-ëèíèé: âàðèàöèîííûé ðàñ÷åò [10], 
1049378 ëèíèé (÷åðíàÿ çàëèâêà); ýìïèðè÷åñêèé ñïèñîê, 
ñîñòàâëåííûé â äàííîé ðàáîòå, 549200 ëèíèé (ñåðàÿ çà-
ëèâêà); HITRAN 2016 [1], 72469 ëèíèé (ñâåòëî-ñåðàÿ 
  çàëèâêà) 

 

èç NASA. Äëÿ 
32S16O2 ñïèñîê AMES ñîñòîèò èç 195594 

ïåðåõîäîâ. Ñðàâíåíèå äâóõ ýìïèðè÷åñêèõ ñïèñêîâ 
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(èç ýòîé ñòàòüè è [31]) ïîêàçàëî, ÷òî ðàñ÷åòíûå 
èíòåíñèâíîñòè èç [10] è [31], èñïîëüçîâàííûå ïðè 
ñîñòàâëåíèè ñïèñêîâ, î÷åíü áëèçêè. Âìåñòå ñ òåì 
íàø ýêñïåðòíûé ñïèñîê äëÿ 32S16O2 ñîäåðæèò ñóùå-
ñòâåííî áîëüøåå ÷èñëî ëèíèé, ÷åì AMES: 364000 
ïðîòèâ 195000 ÷èñòî ýìïèðè÷åñêèõ öåíòðîâ. Ê òîìó 

æå ó íàñ ñïèñîê ëèíèé çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí çà 
ñ÷åò âûñîêîòî÷íûõ ïðåäñêàçàíèé ïî ìåòîäó ÝÃ 
è âêëþ÷àåò 549200 ïåðåõîäîâ. Äåòàëüíîå ñðàâíåíèå 

ïîêàçàëî, ÷òî â ñïèñêå AMES îòñóòñòâóåò ðÿä ñèëü-
íûõ ëèíèé ñ èíòåíñèâíîñòÿìè äî 5,0E-20 ñì/ìîë. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óðîâíåé, èç-
âåñòíûõ èç ëèòåðàòóðû è îïðåäåëåííûõ â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå, à òàêæå âûñîêîòî÷íûõ ïðåäñêàçàíèé 
óðîâíåé ïî ìåòîäó ýôôåêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà 
ñîçäàí ýêñïåðòíûé ñïèñîê ïåðåõîäîâ äëÿ ìîëåêóëû 
32SO2 â äèàïàçîíå 0–4200 ñì−1, ñîäåðæàùèé 549200 
ëèíèé ñ èíòåíñèâíîñòÿìè â èíòåðâàëå 1,0E-27–
6,0E-20 ñì/ìîë. Áîëüøàÿ ÷àñòü èíòåíñèâíîñòåé ÊÂ-
ïåðåõîäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàöèîííûå çíà÷å-
íèÿ èç ïóáëèêàöèè [10]. Äëÿ îòäåëüíûõ ÊÂ-ïîëîñ 

(110)–(000), (011)–(000), (101)–(000), (111)–(010) 
ðàñ÷åòíûå èíòåíñèâíîñòè [10] çàìåíåíû, ãäå ýòî 
âîçìîæíî, íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ. 

Äåòàëüíîå ñðàâíåíèå âàðèàöèîííîãî ðàñ÷åòà èí-
òåíñèâíîñòåé [10] ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òî÷íîñòü ðàñ÷åòíûõ 

èíòåíñèâíîñòåé çàâèñèò îò êîëåáàòåëüíîé ïîëîñû, 
÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåîïòèìàëüíîé ôóíê-
öèè äèïîëüíîãî ìîìåíòà, èñïîëüçîâàííîé â ðàñ÷å- 
òå [10]. Â ÷àñòíîñòè, ÑÊÎ ðàñ÷åòíûõ èíòåíñèâíî-
ñòåé [10] îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [29] äëÿ ïîëîñû 

(110)–(000) ñîñòàâèëî 27% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÊÎ = 9% 
äëÿ ïîëîñû (011)–(000) [29]. 

Ýìïèðè÷åñêèé ñïèñîê ëèíèé ïîãëîùåíèÿ 32SO2, 
ñîçäàííûé â äàííîé ðàáîòå, ïîëíîñòüþ âîøåë 
â  ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå áàçû äàííûõ HITRAN 2020 
è  GEISA 2019. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå È.À. Âàñèëåí-
êî è Î.Â. Íàóìåíêî âûïîëíåíî â ðàìêàõ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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I.A. Vasilenko, O.V. Naumenko, V.-M. Horneman. Expert list of absorption lines of the 32S16O2 mole-
cule in the 0–4200 cm−1 spectral region. 

A highly accurate and detailed expert list of absorption lines of the 32SO2 molecule in the range  
0–4200 cm−1 has been created. The line centers in the expert list are determined from the experimental and cal-
culated by the effective Hamiltonian energy levels, and the intensities are mainly variational data. The list con-
tains 549200 vibrational-rotational transitions for 22 bands. The obtained centers and line intensities are com-
pared in detail with the HITRAN2016 database and the AMES empirical list. Comparison with experimental 
data also shows that the accuracy of the variational calculation of the intensities of the spectral lines of the 
32SO2 molecule depends on the vibrational quantum numbers. 


