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В сообщении (х) практически все инфракрасное излучение ночного 
неба в области 7000—11000 А было нами отождествлено с вращательно­
колебательным спектром молекулы гидроксила ОН. После того как 
наша работа была послана в печать, мы познакомились с последней 
статьей Мейнела (2), отождествившего излучение ночного неба в об­
ласти 7000—9000А с вращательно-колебательным спектром ОН дру­
гим методом. Основное различие в методах состоит в том, что мы 
пользовались молекулярными константами ОН согласно Шпонер (3), 
между тем как Мейнел получил их непосредственно из анализа спектра 
ночного неба. В области 7000—9000 А наше отождествление находится 
в превосходном согласии с мейнеловским. До сих пор американцы 
не получили еще спектра ночного неба в области 9000—11 ОЭОа, кото­
рый впервые получил В. И. Красовский. Проведенное нами сопостав­
ление распределения интенсивности в указанной части спектра ноч­
ного неба с вращательно-колебательным спектром ОН, повидимому, 
не оставляет сомнения, что практически все излучение ночного неба 
в области 7000—11 000 А обусловлено атмосферным гидроксилом. 
Укажем еще, что Мейнел не обращает внимания на тот знаменатель­
ный факт, что у X 8270А никакой эмиссии нет. Как мы уже указали (х), 
отсутствие эмиссии у 8270 а доказывает, что молекулы ОН возбуж­
даются в земной атмосфере только до 9-го колебательного уровня. 
Тем самым определяется реакция, приводящая к образованию возбуж­
денных молекул ОН':

Н + О3 = ОН' + О2. (1)

В настоящем сообщении мы делаем попытку количественного ана­
лиза гидроксильного излучения земной атмосферы.

Квантово-механический расчет интенсивностей линий вращательно­
колебательного спектра двухатомных молекул был выполнен Шоль­
цем (4) для общего случая, когда потенциальная кривая молекулы 
может быть представлена функцией Морзе. Тогда интенсивность, 
рассчитанная на одну молекулу в исходной квантовом состоянии, 
будет
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j— вращательное квантовое число исходного состояния (для опреде­
ленности мы рассматриваем только линии ветви Р), v и v' — колеба­
тельные квантовые числа исходного и конечного состояний, 
а = — параметр функции Морзе, v — частота линии,

/   / v'\ /k — # — 1 \
= _ j/ 2yDe. I ) и I / означают биномиальные коэффи­

циенты. При вычислении основных параметров а и k мы пользовались 
наиболее надежными из существующих экспериментальных значений 
молекулярных констант ОН (6): De = 36 800 см-1, = 3727,95 см-1.
Тогда будем иметь: а = 2,28-108 см1, k = 39,3.

Все расчеты велись для линий Рг В области 7000 <Х< 9000 А 
для частот этих линий использовались экспериментальные значения 
Мейнела. Для больших длин волн частоты были получены теорети­
чески, используя молекулярные константы Шпонер. В области спектра 
7000<<X<9000A расхождение между теоретическими и эксперимен­
тальными значениями частот наблюдается только в 5-м — 4-м знаке, 
что является хорошим контролем правильности наших вычислений 
для более длинноволновой части спектра.

Результаты вычислений сведены в табл. 1, где интенсивности 
выражены в относительных единицах, причем за единицу принята 
интенсивность линии ц — 1, А = 0.

Таблица 1

V V’ V см-1 ИЦ, 1 , V' V СМ 1

9 8 2215 1,86 6 5 2720 2,49
9 7 4615 2,12 6 4 5620 1,64
9 6 7180 1,12 6 3 8665 0,45
9 5 9920 0,43 6 2 11900 0,074
9 4 12819 0,12 6 1 15300 0,007
9 3 15880 0,020 6 0 18860 3-10

8 7 2390 2,06 5 4 2880 2,51
8 б 4950 2,06 5 3 5940 1,28
8 5 7690 0,96 5 2 9150 0,26
8 4 10580 0,29 5 1 12546 0,026
8 3 13650 0,054 5 0 16120 1,3-10
8 2 16880 0,007

4 3 3040 2,46
7 6 2550 2,24 4 2 6260 0,90
7 5 5290 1,90 4 1 9645' 0,12
7 4 8190 0,72 4 0 13194 0,0061
7 3 11240 0,16
7 2 14470 0,023 3 2 3210 2,24
7 1 17880 0,002 3 1 6600 0,52

3 0 10120 0,033

2 1 3365 1,72
| 2 0 6900 0,20

1 1 0 3520 1,00

Эйнштейновский коэффициент спонтанного излучения 
простым соотношением:

. . . р- Рр Л1' 1 +1 । v<v

связан с I

(3)

АІ’/г/1 легко можно найти по данным табл. 1.
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Абсолютное значение Л,о — 2,13-10 4
Обращает на себя внимание неожиданно малое уменьшение / при 

росте Д^, особенно для больших значений V. Качественно это можно 
объяснить большой ангармоничностью молекулы гидроксила.

Основной параметр k, как легко можно показать, приблизительно 
равен отношению ые1ыех. Например, для рассчитанной Шольцем моле­
кулы СО k = 169, и уменьшение интен­
сивностей ПО мере роста Д^ гораздо силь- Таблица 2
нее.

Мы должны теперь сравнить теорети­
чески полученные интенсивности враща­
тельно-колебательного спектра ОН с на­
блюденными В. И. Красовским (5) и Мей- 
нелом. Последний оценивает интенсив­
ность в некоторой шкале, в которой ин­
тенсивность красной линии 6300 А принята 
равной 12. Из его данных непосредствен­
но видно, что интенсивность линии Рг со­
ставляет примерно J/9 суммарной интенсив­
ности всей полосы. Так как спектрограммы 
Мейнела и Красовского перекрываются 
в области 8500—9000 а, включающей в себя 
полосу (6—2) и большую часть полосы 
(7—3), то оказывается возможным, правда, 

X Полоса
Интенсив­

ность

7275 8-3 50
7520 4-0 36
7750 ■9—4 130
7905 5-1 200
8350 6—2 360
8840 7-3 410
9400 8—4 310
9790 3-0 260

10010 9-5 510
10280 4—1 620
10830 5-2 670

довольно грубо, оценить интенсивность полос, расположенных в обла­
сти 9000—ИОООА в тех же единицах.

В табл. 2 приведены интенсивности всех полос гидроксила в об­
ласти 7000 <41 000 А. В первом столбце табл. 2 приведены длины

Таблица 3

Набл. Теор.

6,2 5,5
3,8 3,6

Л-1/Ло 17 19
3,3 10

волн нулевых линий соответствующих по­
лос. Мы приняли для интенсивности поло­
сы (7—3) значение 410, между тем как 
по Мейнелу получается 800—900. Повиди- 
мому, так как эта полоса находится на 
самой границе чувствительности применяв­
шихся пластинок, ее интенсивность Мейнел 
мог оценить очень неточно. Из диаграммы 
В. И. Красовского(5) видно, что интенсивность 
полосы (7—3) лишь немногим больше 
интенсивности полосы (6—2)

Теперь найдем отношение интенсивностей полос, у которых исход­
ный колебательный уровень общий. В табл. 3 сопоставлены наблюдае­
мые и теоретические значения указанного отношения. Согласие теории 
с наблюдениями следует считать хорошим. Единственное исключе­
ние — аномальное малое наблюдаемое отношение интенсивностей полос 
(5—2) и (5—1),—повидимому, объясняется резким падением чув­
ствительности преобразователя в области полосы (5—2) у 10 800 а.

Зная эйнштейновские коэффициенты для линий вращательной струк­
туры, можно определить абсолютные значения концентрации гидро­
ксила в различных колебательных квантовых состояниях. Для этого, 
очевидно, должны быть известны абсолютные значения интенсивно­
стей линий вращательной структуры. Это можно сделать следую­
щим образом. Согласно С. Ф. Родионову (7), абсолютное значение 
интенсивности инфракрасного излучения ночного неба равно 
1,3-10~2 см^-секстерадиан ’ Р°ДИОНОВ исследовал излучение Х> 9000 А, т. е. 
начиная с полосы (8—4). В единицах Мейнела суммарная интенсивность 
этого участка спектра равна 2370. Таким образом, мы можем пере- 
калибровать шкалу Мейнела в абсолютные единицы. Отсюда можно
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получить, учитывая, что в единицах Мейнела интенсивность линии 
6300 а равна 12, поток фотонов в этой линии, который оказывается 
равным 0,67 • 10s см2 сек1, что близко к действительности. Это является 
хорошим контролем. Из известного соотношения

д г
^набл = flV \ М ds = 4я(2/ + 1) (4)

Таблица 4

и — и* I,. •Меин абс J N ds в см 1

3—0 29 1,6-10-« 8,6-10’
4-0 4 0,22 6,4
5-1 20 1,10 7,5
6-2 37 2,0 4,8
7-3 45 2,5 2,8
8-3 5 0,27 0,89
9-4 17 0,95 1,4

развитой, что указывает на(слабо 
слоев), 
нужно

где —концентрация молекул 
гидроксила, мы можем найти 
число молекул гидроксила в стол­
бе единичного сечения. В табл.4 
приводятся значения j ds для 
различных колебательных уров­
ней ОН.

Числа табл. 4 относятся к пер­
вому вращательному уровню каж­
дого колебательного состояния. 
Как это следует из интенсивно­
стей вращательной структуры 

низкую температуру излучающих
для получения полных населенностей колебательных уровней 
эти числа

умножить (приблизи­
тельно) на 4. Не вхо­
дя в детальное об­
суждение относи­
тельных населенно­
стей различных ко­
лебательных уров­
ней, отметим, что 
налицо явная тенден­
ция увеличения на­
селенности по мере 
уменьшения v.

Зная молекуляр­
ные константы ОН, а 
также теоретические 
интенсивности, мы 
можем предсказать 
спектр гидроксиль­
ного излучения ноч-

Таблица 5

Полоса X, А I Полоса Х.А I

6-3 11450 2200 9-7 21450 2400
7-4 12130 1800 1—0* 28000 —
8-5 12920 1060 2-1 * 29030 —
9—6* 13800 1300 3-2* 30870 17700
2—0* 14310 — 4-3* 32600 13200
3-1 15030 4100 5-4 34400 19000
4-2 15800 4800 6-5 36400 12000
5-3 16700 9900* 7—6 38800 5700
6—4 * 17700 8000 8-7 41500 2300
7—5* 18750 4800 9-8 44500 2100
8-6 20030 2300

полосы (5—2) равнаинтенсивностьчто* Мы считаем, 
2000 (см. выше).

ного неба для больших длин волн. Табл. 5 содержит длины волн нулевых 
линий всех могущих быть полос ОН и их интенсивности в мейнеловских 
единицах. Звездочками обозначены полосы, которые будут сильно по­
глощаться водяными парами. Из-за отсутствия данных о населенности 
2-го и 1-го колебательных уровней интенсивности полос (1—0), (2—0) 
и (2—1) не вычислялись.

Обращает на себя внимание ожидаемая огромная интенсивность 
далекого инфракрасного гидроксильного излучения ночного неба.

Крымская астрофизическая обсерватория Поступило 
21 X 1950
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