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Температурную зависимость коэффициентов ударного самоушире-

ния спектральных линий СО2 получают используя результаты измере-

ний ненасыщенных коэффициентов поглощений (КП) при давлении, 

обеспечивающем лоренцевский контур линий. Аналитически эту зави-

симость принято представлять в виде 

 0 0( ) ( )
n

T T T T    ,     (1) 

где Т0 – реперная температура, равная 296 К или 300 К.Значения n, при-

водимые в различных экспериментальных и теоретических работах, 

находятся в диапазоне от 0.35 до 1.0. Анализ экспериментальных ре-

зультатов показывает, что показатель степени в формуле типа (1) зави-

сит от выбора температурного диапазона и реперной температуры в 

этом диапазоне. Этот вывод качественно согласуется с результатами не-

давних работ [1, 2], в которых также была получена и отмечается силь-

ная зависимость показателя степени от выбранного температурного 

диапазона. В упомянутых работах предлагается рассматривать несколь-

ко зависимостей типа (1) для диапазонов температур, соответствующих, 

например, условиям атмосфер разных планет, и для каждой зависимо-

сти выбирать свои значения параметров {T0, n}. Однако, авторы этих 

работ не обосновывают выбор значений реперных температур и не объ-

ясняют причин получения разных показателей степени n.  

Обычно величину   экспериментально определяют или непосред-

ственно, измеряя форму контура линии поглощения с помощью пере-

страиваемого источника излучения [3], или, измеряя КП на одной, 

например, центральной частоте линии поглощения [4]. Для линий пере-

хода 10
0
0-00

0
1 задача облегчается тем, что в качестве зондирующего из-

лучения можно использовать резонансное излучение стабилизированно-

го по максимуму контура СО2-лазера, перестраиваемого по линиям этих 

же переходов. На основании экспериментально измеренных коэффици-

ентов поглощений {СО2i} при фиксированных температурах в диапа-

зоне давлений СО2 5–30 Тор, когда контур линий определяется эффек-

том Доплера и столкновениями молекул СО2 между собой (контур 

Фойгта), для спектральных линий колебательного перехода 10
0
0-00

0
1 

были рассчитаны значения   в температурном диапазоне 300–700 К [4]. 

В качестве примера рассмотрим функцию ( )T  для линии R(34) перехо-
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да 10
0
0-00

0
1 СО2 (см. рис.1). Видно, что функция ( )T имеет крутой и 

пологий участки и может быть описана формулой с двумя показателями 

степени n1, n2 и температурой TС 
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Рис.1. Температурная зависимость коэффициента 

столкновительного самоуширения ( )T спектральной 

            линии R(34) перехода 10
0
0-00

0
1 СО2  

○ – эксперимент 
 

Аппроксимация экспериментальных данных функцией с двумя пока-

зателями степени согласуется с известными представлениями об изме-

нении механизма взаимодействия сталкивающихся молекул СО2 при 

изменении температуры газа [5]. При низких температурах и меньших 

скоростях молекул возрастает роль дальнодействующих мультипольных 

сил притяжения. Действие этих сил может приводить к различным ори-

ентационным эффектам, к образованию кластеров из молекул СО2, по-

явлению наведенных электрических моментов. Соответственно, при 

низких температурах функция ( )T  имеет показатель степени n1. При 

высоких температурах и больших скоростях сталкивающихся молекул 

основную роль играют близкодействующие силы отталкивания и тем-

пературная зависимость ( )T  имеет свой показатель степени n2. Репер-

ная температура TС разделяет два диапазона температур, в которых пре-

обладают разные механизмы межмолекулярного взаимодействия.  

На рис.1 сплошной линией показана обычно используемая зависи-

мость (1) с одним показателем степени n и заданной реперной темпера-

турой Т0 = 300 К 

 
1.201

( ) 11.02 300T T   .  (3) 
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Для получения функции  T  вида (2) использовались эксперимен-

тальные данные из всего температурного диапазона и методом 

наименьших квадратов совместно были определены все искомые пара-

метры {n1, n2,  CT , TС}: TС = (321±30.5) K, ( )cT  = (9.302±0.62) 

MHz/torr, n = n1 = (2.897±0.004) при T < TС, n = n2 = (0.906±0.024) при 

T > TС (вид штриховой линии ······ на рис.1). Погрешности искомых па-

раметров рассчитывались на базе формализма расчета ковариационных 

матриц [6]. Следует отметить, что ранее нами использовался иной под-

ход для расчетов коэффициента ударного самоуширения вида (2) [4] 

(вид на рис.1 ─ ─ ─). Пологий и крутой участки зависимости ( )T  рас-

сматривались раздельно. Используя значения {  i}, например, на крутом 

участке, определялись три параметра {n1,  CT , TС}. Затем полученные 

значения двух параметров {  CT , TС} и экспериментальные коэффици-

енты {  i} другого участка использовались для вычисления четвертого 

параметра n2. Более достоверная аппроксимация экспериментальных 

данных модельными функциями (2) и (3) определялась по величине  

коэффициента аппроксимации R
2
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где i  – i-е значение экспериментально наблюдаемой функции, ˆ i  – i-е 

значение модельной функции,   – среднее значение наблюдаемых дан-

ных. Из предлагаемых модельных функций более правдоподобна та 

функция, для которой коэффициент аппроксимации (4) более близок к 

1. Для линии R(34) коэффициент R
2 
= 0.950 соответствует зависимости 

(3). В случае расчетов относящихся к формуле (2) получаем R
2 

= 0.975 

(при раздельном рассмотрении двух участков) и R
2 
= 0.981 (при рас-

смотрении всего температурного диапазона). Следовательно, используя 

экспериментальные данные для всего температурного диапазона, мето-

дом наименьших квадратов получено наиболее точное выражение (2), 

которое описывает температурную зависимость  T .  
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