
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 31, ¹ 7 (2018) 

DOI: 10.15372/AOO20180702 

 Êóðÿê À.Í., Òèõîìèðîâ Á.À., 2018  511 
 

 

ÓÄÊ 535.33/34 
 

Ïîãëîùåíèå ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 266 íì  

â ñìåñÿõ âîäÿíîãî ïàðà è äâóîêèñè ñåðû ñ àçîòîì 
 

À.Í. Êóðÿê, Á.À. Òèõîìèðîâ* 
 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.02.2018 ã. 

 
Îïòèêî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ñèãíàëîâ èññëåäîâà-

íî ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ ÷åòâåðòîé ãàðìîíèêè YAG-ëàçåðà (266 íì) â ñìåñÿõ âîäÿíîãî ïàðà è äâóîêèñè 
ñåðû ñ àçîòîì â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî äàâëåíèÿ ñìåñåé è êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë H2O è SO2. Çàðåãèñòðè-
ðîâàííûå îòëè÷èÿ â çàâèñèìîñòÿõ äëÿ ñìåñåé Í2Î ñ àçîòîì îò àíàëîãè÷íûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ ïîãëîùàþ-
ùèõ â ÓÔ-äèàïàçîíå ñïåêòðà ìîëåêóë SO2 â ñìåñÿõ ñ àçîòîì îäíîçíà÷íî äåìîíñòðèðóþò îòñóòñòâèå ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ H2O â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà 250–320 íì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÓÔ-äèàïàçîí ñïåêòðà, ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, YAG-ëàçåð, îïòèêî-
àêóñòè÷åñêèé ñïåêòðîìåòð; UV spectral range, the absorption band of water vapor, YAG laser, photo-acoustic 
spectrometer. 

 

Ââåäåíèå 

Â ðàáîòàõ [1, 2] ñîîáùàåòñÿ îá îáíàðóæåíèè 
íåñåëåêòèâíîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà  
â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 250–320 íì ñ ìàêñèìóìîì 
ïîãëîùåíèÿ íà äëèíå âîëíû 270 íì. Ïîçäíåå ðàç-
íûìè àâòîðàìè áûëè âûïîëíåíû îáøèðíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ H2O. Îáçîð ýòèõ ðàáîò ïðåäñòàâëåí â [3, 4]. 
 Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëóî-
ðåñöåíòíîãî, ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî èëè îïòèêî-
àêóñòè÷åñêîãî (ÎÀ) ìåòîäîâ ñïåêòðîñêîïèè íàáëþ-
äàëàñü êîððåëÿöèÿ ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ìîëåêóë H2O. Âåëè÷èíà ïðèâåäåííîãî 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îêîëî ìàêñèìóìà ïîëî-
ñû â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ âàðüèðóåòñÿ îò 107 äî 
4  106 ñì1

  ìáàð1. Îäíàêî â ÎÀ-èçìåðåíèÿõ [5, 6] 
íàáëþäàëèñü îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè ðåãèñòðè-
ðóåìîãî ïîãëîùåíèÿ. Ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ: îòñóò-
ñòâèå ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì â ñìåñÿõ ñ âîäî-
ðîäîì êàê â êþâåòå íåðåçîíàíñíîãî ÎÀ-äåòåêòîðà 
(ÎÀÄ) [5], òàê è â êþâåòå ÎÀÄ ñ âðåìåííûì ðàç-
ðåøåíèåì ñèãíàëîâ [6]; îáðàòíàÿ, ÷åì â ýêñïåðè-
ìåíòàõ [1, 2], ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà ïîãëîùåíèÿ [5]. Íàèáîëåå óáåäèòåëüíûìè ðå-
çóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ, óêàçûâàþùèìè íà òî, 
÷òî ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà 250–320 íì 
íå ñóùåñòâóåò, ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíîñòü ïîâåäåíèÿ 
àìïëèòóäû ÎÀÄ â çàâèñèìîñòè îò ïàðöèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ñìåñÿõ ñ àçîòîì [7] è íàëè-
÷èå îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî îñòàòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ 
â ñóõîì àçîòå [6, 7]. 

 

 

* Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷ Êóðÿê (kurjak@iao.ru); Áîðèñ 
Àëåêñàíäðîâè÷ Òèõîìèðîâ (bat@iao.ru). 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà îòñóòñòâèÿ 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà 250–320 íì. 
Îíè îñíîâàíû íà ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ 
ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ 266 íì âîäÿíûì ïàðîì  
â ñìåñÿõ ñ àçîòîì â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî äàâëå-
íèÿ ñìåñåé è ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà 
ñ àíàëîãè÷íûìè çàâèñèìîñòÿìè äëÿ ìîëåêóë SO2, 
ïîãëîùàþùèõ â ÓÔ-äèàïàçîíå ñïåêòðà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà íà îñíîâå 
YAG-ëàçåðà (ìîäåëü LS-2134U, Áåëàðóñü) è ÎÀÄ  
ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ñèãíàëîâ ïðèâîäèòñÿ â [7]. 
Äîñòîèíñòâîì ÎÀÄ ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ñèã-
íàëîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ ôîíîâûõ ïîìåõ 
ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Âûðà-
æåíèå äëÿ ñèãíàëà äàâëåíèÿ, ãåíåðèðóåìîãî â ðå-
çóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà 
â ìîìåíò âðåìåíè t è íà ðàññòîÿíèè r îò îñè ãàóñ-
ñîâà ïó÷êà, èìååò ñëåäóþùèé âèä [8]: 
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ýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ ãàçà; sV  – ñêîðîñòü çâóêà; 

PC  – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïðè ïîñòîÿííîì äàâ-

ëåíèè. Ôóíêöèÿ F(x) õàðàêòåðèçóåò âðåìåííóþ 
çàâèñèìîñòü (ïîäðîáíåå ñì. â [8]).  
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Èç ôîðìóëû (1) ñëåäóåò, ÷òî â ëþáîé ìîìåíò 
âðåìåíè âåëè÷èíà p ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîýô-
ôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ k = abs  cabs è ýíåðãèè ëàçåð-
íîãî èìïóëüñà. Ïðè îòñóòñòâèè ïîãëîùåíèÿ â ãàçå 
p(t) = 0. Â ýêñïåðèìåíòå ðåãèñòðèðóåòñÿ ýëåêòðè-
÷åñêèé ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé ìèêðîôîííûì ïðå-
îáðàçîâàòåëåì, àìïëèòóäà U0 êîòîðîãî ñâÿçàíà  
ñ àìïëèòóäîé ñèãíàëà äàâëåíèÿ p+ ñîîòíîøåíèåì 
U0 = m p+

 = kE, ãäå m – ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèê-
ðîôîíà;  – ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÎÀÄ. 

Â îòëè÷èå îò [7] â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçî-
âàëñÿ ÎÀÄ áåç àêóñòè÷åñêîãî êîíöåíòðàòîðà, à äëÿ 
ðàñøèðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ÎÀ-ïðèåìíèêà 
ïåðåä íèì óñòàíàâëèâàëàñü îòðèöàòåëüíàÿ êâàðöå-
âàÿ ëèíçà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì f = 7 ñì. 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé áûëà òàêîé æå, êàê è â [7]. 
Ãàçîâûå ñìåñè òàê æå ïðèãîòàâëèâàëèñü íåïîñðåä-
ñòâåííî â êþâåòå ÎÀÄ. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçî-
âàëèñü êîìíàòíûé âîçäóõ (20 Ñ, RH  50%), äèñ-
òèëëèðîâàííàÿ âîäà è ãàçû ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ 
«ÏÃÑ-ñåðâèñ» âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè: àçîò, ñîîò-
âåòñòâóþùèé ÃÎÑÒ 9293-74, c ñîäåðæàíèåì N2 
99,996% è ïðèìåñåé O2 + Ar  0,003%, H2O  0,0001%, 
H2  0,0005%, CO + CO2 + óãëåâîäîðîäû  0,0001%; 
êèñëîðîä (ÒÓ 6-21-10-83) c ñîäåðæàíèåì Î2 
99,999% è ïðèìåñåé N2  0,0005%, H2O  0,001%, 
H2  0,00005%. Ýòàëîííàÿ ñìåñü SO2 c àçîòîì 
(ÒÓ 6-16-2956-92) ñîäåðæàëà ìîëåêóëû SO2 ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñSO2

 = (100  4) ppm. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àçîò ïðîèçâîäñòâà 

ÎÎÎ «ÏÃÑ-ñåðâèñ» è äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà èñ-
ïîëüçîâàëèñü íàìè ðàíåå ïðè ñîñòàâëåíèè ãàçîâûõ 
ñìåñåé â èññëåäîâàíèÿõ êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñ äëèíîé âîëíû 
694 íì âîäÿíûì ïàðîì â ïîëîñå 1 + 33 H2O [9].  
Â ýêñïåðèìåíòàõ [9] ñ ïîìîùüþ ÎÀÄ ñ âðåìåííûì 
ðàçðåøåíèåì ñèãíàëîâ áûëè ïîëó÷åíû ëèíåéíûå, 
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò, çàâèñèìîñòè 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ äëÿ ñìåñåé N2–H2O îò 
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â öåíòðå ëè-
íèè ïîãëîùåíèÿ H2O 694,237 íì è â ìèêðîîêíå ïðî-
çðà÷íîñòè (694,300 íì), êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðå-
àëüíîìó ïîãëîùåíèþ èçëó÷åíèÿ âîäÿíûì ïàðîì. Âå-
ëè÷èíà ïðèâåäåííîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ  
â öåíòðå ëèíèè H2O 694,237 íì áûëà ïðèìåðíî òà-
êîé æå, êàê è â íàñòîÿùåé ðàáîòå, à â ìèêðîîêíå 
ïðîçðà÷íîñòè  íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè èññëåäîâàíû çàâèñèìî-
ñòè àìïëèòóäû U0 â àçîòå, êèñëîðîäå è êîìíàòíîì 
âîçäóõå è â ñìåñÿõ ýòèõ ãàçîâ ñ âîäÿíûì ïàðîì ïðè 
îáùåì äàâëåíèè Pîáù = 500 ìáàð îò ýíåðãèè E (èí-
òåíñèâíîñòè I) ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ. Êîíöåíòðàöèÿ 
ìîëåêóë H2O â ñìåñÿõ cH2O = 1,6  104 ppm. Ðåçóëü-
òàòû ýòèõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, à. Íà 
ðèñ. 1, á ýòè ãðàôèêè è çàâèñèìîñòü U0(I) äëÿ ýòà-
ëîííîé ñìåñè SO2 ñ àçîòîì ïðåäñòàâëåíû â äâîéíîì 
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ è äîâåðèòåëüíûõ èíòåð-

âàëîâ ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ íà ðèñ. 1, á. 

 

 
Ðèñ. 1. Àìïëèòóäà ÎÀ-ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè 
Å (èíòåíñèâíîñòè I) ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 266 íì ïðè îá-
ùåì äàâëåíèè ãàçîâ è ñìåñåé Pîáù = 500 ìáàð, cH2O = 
= 1,6  104 ppm è cSO2

 = 100 ppm (à, á). Ëèíèè (á) – ðåçóëü-
òàò ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà (çíà÷êè) 
 

Ïàðàìåòðû ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè äàííûõ íà ðèñ. 1, á 
yscale(Y) = A + B  xscale(X) 

Ãàç À A B B 
N2 1,00 0,03 0,80 0,04 
N2 + H2O 1,22 0,01 0,95 0,01 
O2 1,07 0,03 1,05 0,03 
O2 + H2O 1,32 0,02 1,12 0,03 
Âîçäóõ 1,41 0,02 0,95 0,02 
Âîçäóõ + H2O 1,52 0,02 1,02 0,02 
N2 + SO2 3,23 0,01 1,01 0,01 
 

Àíàëèç ðèñ. 1, à ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
ýíåðãèè Å àìïëèòóäà U0 óâåëè÷èâàåòñÿ äëÿ êàæäî-
ãî ãàçà íåîäèíàêîâî. Òàê, äëÿ êîìíàòíîãî âîçäóõà 
ÎÀ-ñèãíàë ïðèìåðíî â 2 è â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì  
â êèñëîðîäå è àçîòå ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ìîæíî ñâÿ-
çàòü ñ ïðèñóòñòâèåì â âîçäóõå âîäÿíîãî ïàðà è àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö. Ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè ýíåð-
ãèè ëàçåðíîãî èìïóëüñà E  16 ìÄæ óâåëè÷åíèå U0 
èç-çà äîáàâêè âîäÿíîãî ïàðà ê êèñëîðîäó (íà 
ðèñ. 1, à îáîçíà÷åíî ñïëîøíîé ëèíèåé) â 2 ðàçà 



 Ïîãëîùåíèå ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 266 íì â ñìåñÿõ âîäÿíîãî ïàðà è äâóîêèñè ñåðû ñ àçîòîì 513 
 

ïðåâûøàåò óâåëè÷åíèå U0 èç-çà äîáàâêè âîäÿíîãî 
ïàðà ê àçîòó (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ). Òàêîãî áûòü íå 
äîëæíî ïðè ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ â ïîëîñå âîäÿ-
íîãî ïàðà, ïîñêîëüêó õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ìîëåêóë O2 è N2 ñ âîçáóæäåííûìè 
ìîëåêóëàìè H2O ïåðâûå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ ïðèìåðíî 
îäèíàêîâî. Äëÿ êîìíàòíîãî âîçäóõà äîáàâêà ìîëå-
êóë H2O ïðèâîäèò ê ïðîìåæóòî÷íîìó óâåëè÷åíèþ 
àìïëèòóäû ÎÀ-ñèãíàëà U0. 

Èç àíàëèçà äàííûõ ðèñ. 1, á è òàáëèöû ñëåäó-
åò, ÷òî â îáëàñòè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-
íèÿ îò 0,3 äî 8 ÌÂò  ñì2 äëÿ áîëüøèíñòâà ãàçî-
âûõ ñìåñåé ñ âîäÿíûì ïàðîì è «ñóõèõ» ãàçîâ àì-
ïëèòóäà ÎÀ-ñèãíàëà ðàñòåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî 
ýíåðãèè (èíòåíñèâíîñòè) ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ. Çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà B â òàáëèöå áëèçêè ê åäèíè-
öå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîôîòîííîì ïðîöåññå 
ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ ñóõîãî àçîòà ñèãíàë íàèìåíüøèé 
è íàñûùàåòñÿ ñ ðîñòîì ýíåðãèè (èíòåíñèâíîñòè) 
ëàçåðíîãî èìïóëüñà (êîýôôèöèåíò B = 0,8), ÷òî 
óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â àçîòå ïîãëîùàþùèõ 
÷àñòèö ñ ñå÷åíèåì ïîãëîùåíèÿ, áóëüøèì, ÷åì ó ìî-
ëåêóë SO2, ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü U0(I) äëÿ ñìåñè 
N2–SO2 ëèíåéíà (êîýôôèöèåíò B = 1). Êèñëîðîäó 
è êèñëîðîäó ñ âîäÿíûì ïàðîì ñîîòâåòñòâóþò ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà B, ÷òî, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ãåíåðàöèåé îçîíà 
ïîä äåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ 266 íì. Äàííûå äëÿ 
ïîãëîùàþùèõ ìîëåêóë SO2 àïïðîêñèìèðóþòñÿ ëè-
íåéíîé ôóíêöèåé íàèëó÷øèì îáðàçîì. Ïðè ôèêñè-
ðîâàííîì çíà÷åíèè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èìïóëüñà 
àìïëèòóäà U0 äëÿ ñìåñè SO2 c àçîòîì ïðèìåðíî íà 
äâà ïîðÿäêà áîëüøå, ÷åì U0 äëÿ ñìåñåé H2O c ãà-
çàìè. Ïîñêîëüêó, ñîãëàñíî (1), àìïëèòóäà ñèãíàëà 
ÎÀÄ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñå÷åíèþ ïîãëîùåíèÿ 
è êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùèõ ìîëåêóë, òî èç àíà-
ëèçà äàííûõ ðèñ. 1, á ñëåäóåò, ÷òî ñå÷åíèå ïîãëî-
ùåíèÿ ìîëåêóë H2O áîëåå ÷åì íà ÷åòûðå ïîðÿäêà 
âåëè÷èíû ìåíüøå ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë SO2. 
 Òàê êàê â íàëè÷èè áûëà ýòàëîííàÿ ñìåñü SO2 
òîëüêî ñ àçîòîì, ïîñëåäóþùèå ñðàâíèòåëüíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû áûëè âûïîëíåíû äëÿ ñìåñåé H2O è SO2 
ñ àçîòîì. 

Íà ðèñ. 2, à ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè àìïëè-
òóäû ÎÀ-ñèãíàëà U0 îò îáùåãî äàâëåíèÿ ñìåñåé 
âîäÿíîãî ïàðà è äâóîêèñè ñåðû ñ àçîòîì ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ cH2O

 = 104 ppm è cSO2
 = 100 ppm. Åñëè 

ó÷åñòü çàâèñèìîñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìèêðîôîííîãî 
äàò÷èêà m îò äàâëåíèÿ, òî èç äàííûõ íà ðèñ. 2, à 
ìîæíî ïîëó÷èòü ãðàôèêè (ðèñ. 2, á) äëÿ âåëè÷èíû 

1 1

0 ,
m

U E
 

  ïðîïîðöèîíàëüíîé êîýôôèöèåíòó ïî-
ãëîùåíèÿ ãàçà. 

Çàâèñèìîñòü äëÿ ñìåñè N2–SO2 íà ðèñ. 2, á 
êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò çàâèñèìîñòè äëÿ ñìåñè 
N2–H2O. Äëÿ ñìåñè N2–SO2 èìååì ñòàíäàðòíóþ, 
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò, ëèíåéíóþ 
çàâèñèìîñòü äëÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò îá-
ùåãî äàâëåíèÿ ñìåñè, ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåàëüíî 
ïîãëîùàþùåìó ãàçó â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ êîëè-
÷åñòâà ïîãëîùàþùèõ ìîëåêóë. Äëÿ ñìåñè N2–H2O 
ëèíåéíîñòü õàðàêòåðèñòèêè íàáëþäàåòñÿ ïðè äàâ-

ëåíèÿõ Pîáù  50 ìáàð. Ïðè cH2O
 = 0 ãðàôèê ëè-

íåéíîé àïïðîêñèìàöèè âûõîäèò íà îòíîñèòåëüíî 
áîëüøîå îñòàòî÷íîå ïîãëîùåíèå, êîòîðîå, îäíàêî, 
íå ñâÿçàíî ñ âîäÿíûì ïàðîì. 

 

 
Ðèñ. 2. Àìïëèòóäà ÎÀ-ñèãíàëà (à) è ïîãëîùåíèå ëàçåð-
íûõ èìïóëüñîâ 266 íì (á) â ñìåñÿõ SO2 è H2O ñ àçîòîì  
 â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî äàâëåíèÿ ñìåñåé 
 

Îöåíèì êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çàâè-
ñèìîñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, á. Äëÿ ïåðå-
õîäà îò ëåâîé øêàëû ê ïðàâîé èñïîëüçóåì çíà÷åíèå 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ÎÀÄ  = 107 Â  ñì  Äæ1, õàðàê-
òåðíîå äëÿ íàøèõ ïðåæíèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ãäå ïðè-
ìåíÿëèñü ìèêðîôîí ÌÊ-221 è óñèëèòåëü ñ êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ 103. Òîãäà èç ëèíåéíîé àïïðîê-
ñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê íà ãðàôèêå äëÿ 
ñìåñè SO2 ïîëó÷èì çíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî êîýôôè-
öèåíòà ïîãëîùåíèÿ k/PSO2

 = 1,6  102 ñì1
  ìáàð1. 

Ýòî çíà÷åíèå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ âåëè÷èíîé, âû-
÷èñëåííîé íà îñíîâå äàííûõ ðàáîòû [10]:  

k/PSO2
 = 103SO2

L = 103
  4,37  1019

  2,5  1019 = 

= 1,1  102 ñì1
  ìáàð1, 

ãäå L – ÷èñëî ìîëåêóë SO2 â îäíîì êóáè÷åñêîì 
ñàíòèìåòðå ãàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è àòìî-
ñôåðíîì äàâëåíèè. Àíàëîãè÷íûå îöåíêè äëÿ ñìåñè 
N2–H2O äàþò çíà÷åíèå 

  k/PH2O
 = 1,4  107 ñì1

  ìáàð1,  

êîòîðîå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ôëóî-
ðåñöåíòíûõ [1] è ÎÀ-èçìåðåíèé [5, 6]. 
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Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çàâèñèìîñòåé âåëè÷èíû U0/E äëÿ áèíàð-
íûõ ñìåñåé N2–H2O è N2–SO2 îò êîíöåíòðàöèè 
ïîãëîùàþùèõ ìîëåêóë ïðè îáùåì äàâëåíèè ñìåñåé 
Pîáù = 500 ìáàð, êîòîðûå â ñëó÷àå ðåàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ 266 íì ìîëåêóëàìè H2O èëè 
SO2 äîëæíû ïðîõîäèòü ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò  
è èìåòü âèä ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé.  

 

 
Ðèñ. 3.  Ïîãëîùåíèå ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 266 íì â ñìåñÿõ 
SO2 è H2O ñ àçîòîì â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ìîëå- 
 êóë SO2 è H2O 

 

Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî äëÿ ñìå-
ñè N2–SO2. Äëÿ ñìåñè N2–H2O íàáëþäàåòñÿ îñòà-
òî÷íîå ïîãëîùåíèå ïðè cH2O

 = 0, à ôóíêöèÿ 

U0/E = f(cH2O
) èìååò ñëîæíîå ïîâåäåíèå. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàñòîÿùèõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå ðåçóëüòàòû 
ïðåæíèõ ÎÀ-èçìåðåíèé [6, 7] ñ ïðèìåíåíèåì ÎÀÄ 
ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ñèãíàëîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ôëóîðåñöåíöèÿ ïðèçåìíîãî (êîìíàòíîãî) âîçäóõà íå 
ñâÿçàíà ñ ïîãëîùåíèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðíûì 
âîäÿíûì ïàðîì â ïîëîñå 250–320 íì. Íàèáîëåå 
âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ýôôåêòîâ, íàáëþäàåìûõ ðàíåå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëóîðåñöåíòíîãî, ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêîãî è ÎÀ-ìåòîäîâ ñïåêòðîñêîïèè è äåìîí-
ñòðèðóþùèõ êîððåëÿöèþ ñèãíàëîâ ñ âëàæíîñòüþ 
âîçäóõà, ÿâëÿþòñÿ íåèçâåñòíûå ñèëüíî ïîãëîùàþ-
ùèå ÷àñòèöû ïðèìåñåé, êîòîðûå ïðè âçàèìîäåéñò-
âèè ñ ìîëåêóëàìè H2O ïåðåäàþò èì ñâîþ ýíåðãèþ 
âîçáóæäåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå òàêèõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå ìîãóò âûñòóïàòü îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëü-
íûå èîíû, êîòîðûå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â [6]  
ñ ïîìîùüþ îïòèêî-ãàëüâàíè÷åñêîãî ìåòîäà è â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ [11] ïî êîíäåíñàöèè âîäÿíîãî ïàðà  
â êàìåðå Âèëüñîíà. 
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A.N. Kuryak, B.A. Tikhomirov. Absorption of 266 nm laser pulses in mixtures of water vapor and sul-
fur dioxide with nitrogen. 

Absorption of the fourth harmonic of the YAG laser radiation (266 nm) in mixtures of water vapor and 
sulfur dioxide with nitrogen in dependence on the total pressure of the mixtures and the content of H2O and 
SO2 molecules was investigated by time-resolved photo-acoustic technique. The differences between the experi-
mental data for mixtures of H2O with nitrogen and the similar experimental data for absorbing SO2 molecules 
in mixtures with nitrogen prove the lack of H2O absorption band in the UV spectral range 250–320 nm. 


