
  

Какие величины нужны для описания 
спектральной линии



Чтобы описать форму и интенсивность спектральной линии 
необходимо знать следующие атомные параметры:

 центральную длину волны λ
 энергии возбуждения нижнего и верхнего уровней,  E

i
 и E

j

 потенциалы ионизации χ
n

 полные угловые моменты обоих уровней,  J
i
 и J

j

 вероятности переходов f
ij
 или A

ji

 константы затухания γ
R
,  γ

4
, γ
6

 hfs-constants A и B для обоих уровней
 магнитный момент ядра I
 факторы Ланде g

i
 и g

j
 

 изотопное расщепление и изотопный состав 



  

500 линий

Нужны данные. Много, точных.



Где можно найти эти 
данные ?

 
Как их достать ?



Некоторые базы данных параметров 
спектральных линий 



R.Kurucz database: 
http://kurucz.harvard.edu/

                             Completed Ions 

        config      levels   ________E1 lines__________
       even odd  even   odd  good wl    total  old good  
Fe I     61  50 18655 18850   126290  7501218  789176   25 FEB 2018
Fe II    46  39 19771 19652   124654  7834553 1264969    8 DEC 2013
Fe III   49  41 19720 19820    37093 10799751 1604934   25 JUN 2015
Fe IV    61  54 13767 14211     8408 14617228 1776984   24 AUG 2006
Fe V     61  61  6560  7526    11417  7785320 1008385   21 AUG 2006
Fe VI    73  73  2094  2496     3534  9072714  475750   16 AUG 2010
Fe VII   85  86  7132  7032     2326  2816992   90250    9 JUL 2010
Fe VIII  52  52  1365  1244      233   220166   14561   20 JUL 2010
Fe IX    32  33   245   252      281   123563   39346   11 AUG 2015
Fe X     56  52  1555  1281      346   749848       0    6 APR 2016

Kurucz DB содержит практически все данные, необходимые для 
спектрального анализа:
   a. расчет поглощения в линиях для моделей атмосфер
   b. спектральный синтез для анализа химического
        состава

Нет специальных программ выборки



NIST Atomic Spectra database: 
https://www.nist.gov/pml/atomic-spectra-database



NIST Atomic Spectra database: 
https://www.nist.gov/pml/atomic-spectra-database



NIST Atomic Spectra database: 
https://www.nist.gov/pml/atomic-spectra-database



NIST Atomic Spectra database: 
https://www.nist.gov/pml/atomic-spectra-database

Данные: по линиям, по уровням, энергиям ионизации, ...

Достоинства:

Проверенные данные, наличие формы запроса

Недостатки:
● Относительно небольшое количество данных. Fe II: 1136 линий vs 

124654 в Kurucz DB.
● Мало данных для тяжелых элементов

● Не для всех линий даны коэффициенты A
● Мало функций формы запроса



VALD – Vienna  Atomic Line database

http://vald.astro.uu.se/~vald/php/vald.php
http://vald.inasan.ru/~vald3/php/vald.php



1991 – в Вене (Австрия) группа астрофизиков из Австрии, России и 
Швеции приступила к созданию открытой базы данных атомных 
параметров VALD

Основа VALD – компиляция данных из разных источников, 
включая NIST и списки Kurucz.

1994 - VALD-1 содержала данные для около 1 миллионов линий

1999 – VALD-2 более 2 миллионов линий наблюдаемых и более 40 
миллионов рассчитанных

2012 – VALD-3 около 250 миллионов линий атомов и около 1.5 
миллиардов линий некоторых двухатомных молекул (TiO, CN, 
CH, C

2
, O

2
, SiH, FeH, MgH и др.) и воды. 

!!! База данных создана теми, кто использует эти данные



  

VALDVALD
1. Написана с нуля на языках FORTRAN, C
2. Реляционная (табличная)
3. Основана на файлах (каждый файл соответствует конкретной работе, 

статье, ...)
4. Индексация данных
5. Использует сжатие, бинарный внутренний формат

Отличия от стандартных СУБД SQL
1. Уникальным считается объект — спектральная линия и ее 

параметры, которые могут содержаться в нескольких записях и, 
поэтому различаться.

2. Имеет механизм идентификации спектральной линии
3. Имеет систему приоритетов для используемых файлов данных
4. Значительный выигрыш в скорости выполнения запросов и 

потребляемым ресурсам: память и процессор
5.Выдает данные только по тем спектральным линиям, которые могут 

наблюдаться 



  



  



  

Showline
Пример работы для линии FeI 5162.27A



  



  



  



VALD в настоящее время

1. Пять зеркал:
1.Uppsala Universitet (Швеция)
2.Институт Астрономии РАН (Москва)
3.Wien Universitat (Австрия)
4.Goettingen University (Германия)
5.NASA (США)

2. Сотни зарегистрированных пользователей из 52 стран мира
3. Около 50 запросов в месяц
4. Более 2500 ссылок на статьи по VALD в высокорейтинговых 

международных журналах
1. 1006 на VALD-1 (42 ссылки в год или 3.5 в месяц)
2. 1235 на VALD-2 (65 ссылок в год или >1 в неделю)
3. 176 на VALD-3a (~ 1 ссылка в неделю)



➔Ион
➔Длина волны (Å)

➔Энергия нижнего уровня E
low

 (cm-1)

➔Квантовое число J
low

➔Сила осциллятора log gf
➔Ланде фактор эффективный g
➔  константы уширения
➔Ссылки

Короткий формат VALD Длинный формат VALD

➔Ион
➔Длина волны (Å, вакуум)
➔Длина волны (Å, атм)

➔Энергия нижнего уровня E
low

 (cm-1)

➔Квантовое число J
low

➔Энергия верхнего уровня E
up

 (cm-1)

➔Квантовое число J
up

➔Сила осциллятора log gf
➔Ланде фактор эффективный g

➔Ланде фактор нижнего уровня g
low

➔Ланде фактор верхнего уровня g
up

➔  константы уширения
➔  ,  электронная конфигурация терм

 нижнего уровня
➔  ,  электронная конфигурация терм

 верхнего уровня
➔  Ссылки



VALD output

   5098.0000,   5300.0000,  312,     4875, 0.5,  Wavelength region, lines selected, lines processed, Vmicro
                                                                      Damping parameters  Lande  Central
Elm Ion  WL(A)    Excit(eV) Vmic log(gf) Rad.     Stark    Waals factor  depth         Reference
'Fe 2', 5160.8390,   5.5690,   0.5,   -2.559,   8.490,  -6.520,  -7.890,   1.140,   0.146, '   1   1   2   1   1   1   6'
'Fe 2', 5161.1840,   2.8560,   0.5,   -4.573,   8.560,  -6.530,  -7.893,   0.720,   0.051, '   1   1   2   1   1   1   6'
'Fe 1', 5162.2729,   4.1780,   0.5,    0.020,   8.380,  -3.960,  -7.239,   1.390,   0.072, '   7   7   7   1   1   1   6'
'Fe 1', 5165.4100,   4.2200,   0.5,   -0.003,   8.380,  -4.710,  -7.510,   1.300,   0.067, '   1   1   1   1   1   1   1'
'Fe 2', 5166.5550,  10.4550,   0.5,   -0.045,   8.950,  -5.170,  -7.570,   0.730,   0.136, '   1   1   2   1   1   1   1'
'Mg 1', 5167.3210,   2.7090,   0.5,   -1.030,   7.990,    0.000,  -7.267, 99.000,   0.330, '  19  19  19   6  19  19   6'
'Fe 1', 5167.4885,   1.4850,   0.5,   -1.118,   6.750,   -6.150, -7.687,   1.150,   0.149, '   7   7   7   1   1   1   6'
'Fe 2', 5167.5310,  10.4800,   0.5,   -0.766,   8.950,   -5.190, -7.570,   1.190,   0.038, '   1   1   2   1   1   1   1'
'Fe 2', 5169.0330,   2.8910,   0.5,   -1.250,   8.510,   -6.500, -7.887,   1.330,   0.713, '   7   7   7   1   1   1   6'
'Fe 2', 5169.8080,  10.5000,   0.5,   -1.198,   8.920,   -5.110, -7.570,   1.500,   0.012, '   1   1   2   1   1   1   1'
'Fe 2', 5170.7770,  10.4550,   0.5,   -0.330,   8.960,   -5.210, -7.570,   1.460,   0.082, '   1   1   2   1   1   1   1'
'LL_10400g355.krz',
'H :   0.91','He: -1.05',
'Li:-10.90','Be:-10.60','B  : -9.34','C  : -3.65','N  : -4.05','O : -3.45',
'F :  -7.48','Ne:  -3.90','Na: -5.62','Mg: -4.35','Al: -5.89','Si: -4.90',
'P :  -6.44','S   : -4.95','Cl:  -6.54','Ar: -5.86','K  : -6.96','Ca: -5.85',
'Sc: -9.38','Ti:  -7.21','V  : -8.00','Cr: -6.27','Mn: -6.53','Fe: -4.62',
'Co: -6.85','Ni: -5.71','Cu: -7.83','Zn: -6.95','Ga: -9.16','Ge: -8.46',
,'END'
 References:
  1. GFIRON obs. energy level: Fe_2007
  2. Raassen & Uyling: Fe 2
  3. VALD 2: Ni
  4. GFIRON obs. energy level: Ni
  5. NBS: Nickel
  6. VALD 2: VanderWaals_new_corCr
  7. VALD 2: Fe
  ...........................
 19. NLTE lines: Mg
 20. NLTE lines: Si





58 isotopes with HFS data and its 3970 levels in VALD



Distribution of number of spectral lines in VALD

1) All lines in VALD
2) Elements with nonzero 

magnetic momentum
3) №2 for I and II ions
4) Available HFS data in VALD
5) Ratio №4 / №5

1

2

3

4

5

~20% lines 
are splitted

IRUV OptXray



All lines of I and II ions 
with HFS

Lines with HFS available 
in VALD 

Distribution of number of spectral lines 
with central depth > 0.3 relative continuum level

Only well observed lines

In optical range 
~75-100% lines are splitted



  

Spectral line in long VALD format

Searching A,B,I for lower and upper levels in SQLite3 database

Output as single line Calculations:
1) number of components (N)
2) wavelength shifts (Dl)
3) relative intensity (log gf)

Output N lines

Hyperfine splitingHyperfine spliting

Not found found



  

 6705.00000, 6710.00000, 2, 442, 1.0, Wavelength region, lines selected, lines processed, Vmicro
                                                 Damping parameters  Lande  Central
Spec Ion       WL_air(A) Excit(eV) Vmic log gf*  Rad.   Stark  Waals factor  depth  Reference
'Li 1',       6707.7635,   0.0000, 1.0, -0.036, 7.560,-5.780, 0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9145,   0.0000, 1.0, -0.337, 7.560,-5.780, 0.000,99.000, 0.006, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'sun_kurucz_p00k2_T05770G44.krz',
'H :  0.91','He: -1.05',
'Li:-10.88','Be:-10.89','B : -9.44','C : -3.48','N : -3.99','O : -3.11',
'F : -7.48','Ne: -3.95','Na: -5.71','Mg: -4.46','Al: -5.57','Si: -4.49',
'P : -6.59','S : -4.83','Cl: -6.54','Ar: -5.48','K : -6.82','Ca: -5.68',
'Sc: -8.94','Ti: -7.05','V : -8.04','Cr: -6.37','Mn: -6.65','Fe: -4.37',
'Co: -7.12','Ni: -5.79','Cu: -7.83','Zn: -7.44','Ga: -9.16','Ge: -8.63',
'As: -9.67','Se: -8.69','Br: -9.41','Kr: -8.81','Rb: -9.44','Sr: -9.14',
'Y : -9.80','Zr: -9.54','Nb:-10.62','Mo:-10.12','Tc:-20.00','Ru:-10.20',
'Rh:-10.92','Pd:-10.35','Ag:-11.10','Cd:-10.18','In:-10.58','Sn:-10.04',
'Sb:-11.04','Te: -9.80','I :-10.53','Xe: -9.81','Cs:-10.92','Ba: -9.91',
'La:-10.82','Ce:-10.49','Pr:-11.33','Nd:-10.54','Pm:-20.00','Sm:-11.04',
'Eu:-11.53','Gd:-10.92','Tb:-11.94','Dy:-10.94','Ho:-11.78','Er:-11.11',
'Tm:-12.04','Yb:-10.96','Lu:-11.28','Hf:-11.16','Ta:-11.91','W :-10.93',
'Re:-11.77','Os:-10.59','Ir:-10.69','Pt:-10.24','Au:-11.03','Hg:-10.95',
'Tl:-11.14','Pb:-10.19','Bi:-11.33','Po:-20.00','At:-20.00','Rn:-20.00',
'Fr:-20.00','Ra:-20.00','Ac:-20.00','Th:-11.92','Pa:-20.00','U :-12.51',
'Np:-20.00','Pu:-20.00','Am:-20.00','Cm:-20.00','Bk:-20.00','Cf:-20.00',
'Es:-20.00','END'
* oscillator strengths were scaled by the solar isotopic ratios.
 References:
  1. Li 1 - K 5 Bell

Простая выборка линий лития



  

 6705.00000, 6710.00000, 4, 442, 1.0, Wavelength region, lines selected, lines processed, Vmicro
                                                 Damping parameters  Lande  Central
Spec Ion       WL_air(A) Excit(eV) Vmic log gf*  Rad.   Stark  Waals factor  depth  Reference
'Li 1',       6707.7635,   0.0000, 1.0, -0.036, 7.560,-5.780, 0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9145,   0.0000, 1.0, -0.337, 7.560,-5.780, 0.000,99.000, 0.006, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9215,   0.0000, 1.0, -1.122, 7.560,-5.780, 0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6708.0725,   0.0000, 1.0, -1.423, 7.560,-5.780, 0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'sun_kurucz_p00k2_T05770G44.krz',
'H :  0.91','He: -1.05',
'Li:-10.88','Be:-10.89','B : -9.44','C : -3.48','N : -3.99','O : -3.11',
'F : -7.48','Ne: -3.95','Na: -5.71','Mg: -4.46','Al: -5.57','Si: -4.49',
'P : -6.59','S : -4.83','Cl: -6.54','Ar: -5.48','K : -6.82','Ca: -5.68',
'Sc: -8.94','Ti: -7.05','V : -8.04','Cr: -6.37','Mn: -6.65','Fe: -4.37',
'Co: -7.12','Ni: -5.79','Cu: -7.83','Zn: -7.44','Ga: -9.16','Ge: -8.63',
'As: -9.67','Se: -8.69','Br: -9.41','Kr: -8.81','Rb: -9.44','Sr: -9.14',
'Y : -9.80','Zr: -9.54','Nb:-10.62','Mo:-10.12','Tc:-20.00','Ru:-10.20',
'Rh:-10.92','Pd:-10.35','Ag:-11.10','Cd:-10.18','In:-10.58','Sn:-10.04',
'Sb:-11.04','Te: -9.80','I :-10.53','Xe: -9.81','Cs:-10.92','Ba: -9.91',
'La:-10.82','Ce:-10.49','Pr:-11.33','Nd:-10.54','Pm:-20.00','Sm:-11.04',
'Eu:-11.53','Gd:-10.92','Tb:-11.94','Dy:-10.94','Ho:-11.78','Er:-11.11',
'Tm:-12.04','Yb:-10.96','Lu:-11.28','Hf:-11.16','Ta:-11.91','W :-10.93',
'Re:-11.77','Os:-10.59','Ir:-10.69','Pt:-10.24','Au:-11.03','Hg:-10.95',
'Tl:-11.14','Pb:-10.19','Bi:-11.33','Po:-20.00','At:-20.00','Rn:-20.00',
'Fr:-20.00','Ra:-20.00','Ac:-20.00','Th:-11.92','Pa:-20.00','U :-12.51',
'Np:-20.00','Pu:-20.00','Am:-20.00','Cm:-20.00','Bk:-20.00','Cf:-20.00',
'Es:-20.00','END'
* oscillator strengths were scaled by the solar isotopic ratios.
 References:
  1. Li 1 - K 5 Bell
 

Выборка линий лития с учетом изотопов



  

 6705.00000, 6710.00000, 19, 442, 1.0, Wavelength region, lines selected, lines processed, Vmicro
                                                 Damping parameters  Lande  Central
Spec Ion       WL_air(A) Excit(eV) Vmic log gf*  Rad.   Stark  Waals factor  depth  Reference
'Li 1',       6707.7558,   0.0000, 1.0, -1.240, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.7558,   0.0000, 1.0, -0.842, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.7559,   0.0000, 1.0, -0.842, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.7679,   0.0000, 1.0, -1.541, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.7680,   0.0000, 1.0, -0.842, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.7681,   0.0000, 1.0, -0.395, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.012, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9064,   0.0000, 1.0, -0.842, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.006, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9078,   0.0000, 1.0, -1.541, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.006, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9185,   0.0000, 1.0, -0.842, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.006, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9192,   0.0000, 1.0, -1.951, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6707.9192,   0.0000, 1.0, -1.854, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6707.9199,   0.0000, 1.0, -0.842, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.006, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (7)Li         '
'Li 1',       6707.9226,   0.0000, 1.0, -2.854, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6707.9226,   0.0000, 1.0, -1.951, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6707.9227,   0.0000, 1.0, -1.423, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6708.0701,   0.0000, 1.0, -1.951, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6708.0705,   0.0000, 1.0, -2.854, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6708.0735,   0.0000, 1.0, -1.854, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'Li 1',       6708.0739,   0.0000, 1.0, -1.951, 7.560,-5.780,   0.000,99.000, 0.001, '   1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB    1 YD,REB  (6)Li         '
'sun_kurucz_p00k2_T05770G44.krz',
'H :  0.91','He: -1.05',
'Li:-10.88','Be:-10.89','B : -9.44','C : -3.48','N : -3.99','O : -3.11',
'F : -7.48','Ne: -3.95','Na: -5.71','Mg: -4.46','Al: -5.57','Si: -4.49',
'P : -6.59','S : -4.83','Cl: -6.54','Ar: -5.48','K : -6.82','Ca: -5.68',
'Sc: -8.94','Ti: -7.05','V : -8.04','Cr: -6.37','Mn: -6.65','Fe: -4.37',
'Co: -7.12','Ni: -5.79','Cu: -7.83','Zn: -7.44','Ga: -9.16','Ge: -8.63',
'As: -9.67','Se: -8.69','Br: -9.41','Kr: -8.81','Rb: -9.44','Sr: -9.14',
'Y : -9.80','Zr: -9.54','Nb:-10.62','Mo:-10.12','Tc:-20.00','Ru:-10.20',
'Rh:-10.92','Pd:-10.35','Ag:-11.10','Cd:-10.18','In:-10.58','Sn:-10.04',
'Sb:-11.04','Te: -9.80','I :-10.53','Xe: -9.81','Cs:-10.92','Ba: -9.91',
'La:-10.82','Ce:-10.49','Pr:-11.33','Nd:-10.54','Pm:-20.00','Sm:-11.04',
'Eu:-11.53','Gd:-10.92','Tb:-11.94','Dy:-10.94','Ho:-11.78','Er:-11.11',
'Tm:-12.04','Yb:-10.96','Lu:-11.28','Hf:-11.16','Ta:-11.91','W :-10.93',
'Re:-11.77','Os:-10.59','Ir:-10.69','Pt:-10.24','Au:-11.03','Hg:-10.95',
'Tl:-11.14','Pb:-10.19','Bi:-11.33','Po:-20.00','At:-20.00','Rn:-20.00',
'Fr:-20.00','Ra:-20.00','Ac:-20.00','Th:-11.92','Pa:-20.00','U :-12.51',
'Np:-20.00','Pu:-20.00','Am:-20.00','Cm:-20.00','Bk:-20.00','Cf:-20.00',
'Es:-20.00','END'
* oscillator strengths were scaled by the solar isotopic ratios.
 References:
  1. Li 1 - K 5 Bell
 

Выборка линий лития с учетом изотопов и сверхтонкого расщепления



  

Виртуальный центрВиртуальный центр
атомных и молекулярных данныхатомных и молекулярных данных 

демонстрация работы с порталом пользователя.



  

Разные лаборатории, предоставляющие данные, публикуют их

В разных форматах
В разных единицах измерения

Данные надо собрать и привести в один формат



  

ПроблемаПроблема



  

РешениеРешение



  

Участники проектаУчастники проекта



  

База Данных Содержание Применение

CDMS
Cologne Database for Molecular 
Spectroscopy

Atoms
molecules

interstellar or circumstellar 
medium or in planetary 
atmospheres. 

ICB Dijon Methane 12CH
4
 13CH

4
  12CH

3
D

VALD
Vienna Atomic Line Database

 atoms Spectroscopy

CDSD
Carbon Dioxide Spectroscopic 
Databank 

carbon dixoide molecule Earth's atmosphere

BASECOL molecules Collision with atoms, ions, 
molecules or electrons

TOPbase astrophysically abundant 
ions (Z=1,14; Z=16; 
Z=18; Z=20; Z=26)

Opacity Project

Базы данныхБазы данных



  

База Данных Содержание Применение

The Cagliari/Toulouse PAH polycyclic aromatic 
hydrocarbons

Astrochemistry 

Chianti atomic data astrophysical plasma

TIPbase Fe isonuclear sequence Iron Project

GSMA Reims S&MPO 16O
3
, 16O18O16O, 18O

3
Atmosphere

GSMA Reims Ethylene 12C
2
H

4

GhoSST database grains Planetology Solid 
Spectroscopy

Lund laboratory spectroscopy 
database

atoms Experimental data for 
transitions and lifetimes



  

База Данных Содержание Применение

Stark-b atoms and ions Broadening in the impact 
approximation

Spectr-W3 atoms and ions spectral properties of 
multicharged ions

Water H
2

16O, HDO, D
2
O, H

2
17O, 

H
2

18O
Atmosphere

HITRAN molecular absorption Physics of Atmosphere 

KIDA Interstellar and planetary 
atoms and moleculas

astrochemical 

...

...



  

portal.vamdc.eu



  



  

TAP — Transport Access Protocol

select * where (RadTransWavelength >= 5000.0 AND 
RadTransWavelength <= 5001.0) AND ((AtomSymbol = 'Fe'))

X
S
A
M
S



  

XML 
Schema for 
Atoms, 
Molecules and 
Solids



  

<XSAMSData 
xsi:schemaLocation="http://vamdc.org/xml/xsam
s/1.0 http://vamdc.org/xml/xsams/1.0">
  <Sources>Библиография</Sources>
  <Methods>Описание методов</Methods>
  <Environments>Параметры внешней 
среды</Environments>
  <Species>Данные по частицам, атомам, ионам 
и молекулам</Species>
  <Processes>Данные по процессам (переходы, 
столкновения, ...)</Processes>
</XSAMSData>

Струкрура XSAMS 



  

Спектральная линия
● Атом

● Название, обозначение, заряд ядра
● Изотоп

● Масса
● Радиативный переход

● Длина волны
● A, cm, nm, cm-1, Hz, eV
● Вакуум, воздух
● Экспериментальная, расчетная, Ritz  

● Вероятность перехода
● Сила осциллятора
● Время жизни
● Коэффициенты Энштейна

● Уширяющие параметры
● Уровень энергии 1 и 2

● Энергия
● Квантовые числа
● Тип связи
● Терм
● Конфигурация

● Свойства среды
● T, P, n 



  

VAMDC производителям данных
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