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Ðàçðàáîòàí ìàêåò îçîíîìåòðà íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñåíñîðà ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îçîíó ìå-
íåå 0,2 ppb. Ïðèáîð ïðîõîäèë íàòóðíûå èñïûòàíèÿ â ñîñòàâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî èçìåðèòåëüíîãî ãàçîâîãî 
êîìïëåêñà Èíñòèòóòà ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ âåñíîé è ëåòîì 2002 è 2004 ãã. Ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû àíàëèçàòîðîì îçî-
íà DASIBI 10008 ÀÍ, îñíîâàííîì íà ìåòîäå óëüòðàôèîëåòîâîé ôîòîìåòðèè, è ïîëóïðîâîäíèêîâûì îçîíî-
ìåòðîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî íîâûé ïðèáîð îòñëåæèâàåò ñóòî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü êîíöåí-
òðàöèè îçîíà ñèíõðîííî ñ DASIBI 1008 ÀÍ. 

 
Ïåðñïåêòèâíûìè ïðèáîðàìè äëÿ èçìåðåíèÿ êîí-

öåíòðàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé àòìîñôåðû ÿâ-
ëÿþòñÿ ãàçîàíàëèçàòîðû íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ñåíñîðîâ (ÏÏÑ). Èõ äîñòîèíñòâà – âûñîêàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü, áûñòðîäåéñòâèå, ìàëûå ðàçìåðû, 
íèçêàÿ ñòîèìîñòü [1, 2]. Òàêîãî ðîäà ïðèáîðû ìîãóò 
íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðèðîä-
íîé ñðåäû, âêëþ÷àÿ çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû ñ ïîä-
âèæíûõ ïëàòôîðì (àýðîñòàòû, ñàìîëåòû, àâòîìî-
áèëüíûå è æåëåçíîäîðîæíûå ëàáîðàòîðèè), îïðåäå-
ëåíèÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå, 
èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè èõ ñóõîãî îñàæäåíèÿ íà çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû 
ìàêåòà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà â ðåæèìå 

íàòóðíûõ èçìåðåíèé îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû. Ïðèáîð ïðîõîäèë íàòóðíûå èñïûòàíèÿ â ñî-
ñòàâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ãàçîèçìåðèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà Èíñòèòóòà ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõî- 
âà ÐÀÍ [3] âåñíîé è ëåòîì 2002 ã. íà òåððèòîðèè 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 
 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 
Ïîëóïðîâîäíèêîâûé îçîíîìåòð èçãîòîâëåí â âèäå 

ïîðòàòèâíîãî ïðèáîðà, îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè êî-
òîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñåíñîð, ðàñïî-
ëîæåííûé âî ôòîðîïëàñòîâîì êîëïà÷êå îáúåìîì 
1,5 ñì3, è ýëåêòðîííàÿ ïëàòà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñòà-
áèëèçàöèþ òåìïåðàòóðû ñåíñîðà, èçìåðåíèå, óñèëå-
íèå è ïåðåäà÷ó àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Ñåíñîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîäëîæêó 3 × 3 ìì èç èçîëèðóþùåãî 
ìàòåðèàëà, íà êîòîðóþ íàíåñåíû íàãðåâàòåëü, òåð-
ìîìåòð, êîíòàêòíûå ïëîùàäêè è ÷óâñòâèòåëüíûé 

ñëîé – ïëåíêà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îêñèäà ìåòàëëà. 

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ èñïîëü-
çîâàëèñü îêñèä öèíêà èëè îêñèä èíäèÿ, ìîäèôèöè-
ðîâàííûé îêñèäîì æåëåçà. 

Ôèçè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ñåíñîðà, çàâèñÿ-
ùåé îò êîíöåíòðàöèè îçîíà, ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ. Âûõîäíîé àíàëîãî-
âûé ñèãíàë ñåíñîðà ñíèìàåòñÿ ïî íàïðÿæåíèþ è ÷å-
ðåç èíòåðôåéñíóþ ïëàòó Lcard-154 çàïèñûâàåòñÿ  
â êîìïüþòåð ñ ÷àñòîòîé 0,1–1 Ãö. Äëÿ èçìåðåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïðîâîäèòñÿ àñïèðàöèÿ èññëåäóå-
ìîãî âîçäóõà ÷åðåç ñåíñîð ñî ñêîðîñòüþ 0,4 ë/ìèí. 
Ïîëóïðîâîäíèêîâûé îçîíîìåòð ïðîøåë ëàáîðàòîð-
íûå èñïûòàíèÿ ñ ãåíåðàòîðîì îçîíà I ðàçðÿäà ÃÑ-
024-1 ôèðìû «ÎÏÒÅÊ». Áûëè òåñòèðîâàíû òðè îá-
ðàçöà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñåíñîðîâ: 1-é – ñ ÷óâñò-
âèòåëüíûì ñëîåì ZnO, 2-é è 3-é – ñ ÷óâñòâèòåëüíûì 

ñëîåì îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà In2O3 (3% Fe2O3), 
îòëè÷àþùèåñÿ ìåòîäèêîé ïðèãîòîâëåíèÿ. Îáðàçöû 
òåñòèðîâàëè â ïîòîêå îçîíî-âîçäóøíîé ñìåñè ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ îçîíà 15–80 ppb. Íóëåâîé óðîâåíü 
ñèãíàëîâ ñåíñîðîâ îïðåäåëÿëñÿ â ïîòîêå «íóëü-ãàçà» 
(ñîäåðæàíèå îçîíà ìåíåå 0,0003 ìã/ì3), ñîçäàâàå-
ìîãî ãåíåðàòîðîì ÃÑ-024-1. 

Ñ ìàðòà ïî àâãóñò 2002 ã. áûëè ïðîâåäåíû ÷å-
òûðå ñåðèè èçìåðåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò 2 äî 
4 íåä ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé çàìåíîé ñåíñîðîâ 1, 2 è 3 
â ïîëóïðîâîäíèêîâîì îçîíîìåòðå. Èçìåðåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî îçîíà òåñòèðóåìûì ïðèáîðîì ïðîâîäèëè 

ñèíõðîííî ñ ãàçîàíàëèçàòîðîì DASIBI 1008 AH, ÿâ-
ëÿþùèìñÿ áàçîâûì îçîíîìåòðè÷åñêèì ïðèáîðîì 
èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÈÔÀ èì. À.Ì. Îáóõîâà. 
Â ñâîþ î÷åðåäü ãàçîàíàëèçàòîð áûë ïðîêàëèáðî- 
âàí ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó «ENV O3-41M» 

¹ 1298 â èþëå 2002 ã. Ýòà êàëèáðîâêà, òàê æå êàê 
ïðåäûäóùèå è ïîñëåäóþùèå, ïîêàçûâàåò âûñîêóþ 

òî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ãàçîàíàëèçàòîðà 
DASIBI 1008 AH. 



1008 Îáâèíöåâà Ë.À., ×èáèðîâà Ô.Õ., Àâåòèñîâ À.Ê. è äð. 
 

Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû áûëè ðàñïîëîæåíû  
â ïîìåùåíèè ýêîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ìåòåîîáñåð-
âàòîðèè ÌÃÓ. Çàáîð àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà ïðîâî-
äèëñÿ íà âûñîòå 4 ì íàä óðîâíåì çåìëè ÷åðåç ôòî-
ðîïëàñòîâûå òðóáêè. Äëÿ êàæäîãî ïðèáîðà èñïîëü-
çîâàëñÿ ñâîé êîìïðåññîð. Äëèíà òðóáîê ãàçîâûõ ëè-
íèé ñîñòàâëÿëà 500 ñì, äèàìåòð òðóáîê 0,4 ñì. Ðàñ-
õîä âîçäóõà DASIBI 1008 AH – 2 ë/ìèí, äëÿ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà – 0,4 ë/ìèí. Ïðèáîðû 
ïðèñîåäèíÿëèñü ê äâóì êàíàëàì èíòåðôåéñíîé ïëà-
òû. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñèìáàòíî ñ ÷àñòîòîé 

0,1 Ãö è çàíîñèëèñü â êîìïüþòåðíóþ áàçó äàííûõ. 
 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ 
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà 

 
Ëàáîðàòîðíàÿ ìåòîäèêà òåñòèðîâàíèÿ îçîíîìåò-

ðà ïðåäïîëàãàåò óñòàíîâëåíèå âèäà êèíåòè÷åñêîé 
êðèâîé ñèãíàëà ñåíñîðà ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà â âîçäóõå, ãðàäóèðîâàíèå îçîíîìåòðà ïî âåëè-
÷èíå ñòàöèîíàðíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà U∞, ñîîòâåòñò-
âóþùåãî óñòàíîâèâøåéñÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà, îöåí-
êó ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òî÷íîñòè èçìåðåíèé íà ñòà-
öèîíàðíîì óðîâíå ñèãíàëà. 

 
Õàðàêòåð ñèãíàëà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî  

îçîíîìåòðà â ïðèñóòñòâèè îçîíà 
 
Ïðèñóòñòâèå â âîçäóõå îçîíà óìåíüøàåò ýëåê-

òðîïðîâîäíîñòü ñåíñîðîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ñëîåì 
íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâ n-òèïà ZnO è In2O3, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ âûõîäíîãî àíàëîãîâîãî 

ñèãíàëà ñåíñîðà. 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ñèãíà-

ëà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà, ïîëó÷åííûå ïðè 

ýêñïîçèöèè ñåíñîðà 2 â ïîòîêå îçîíî-âîçäóøíîé ñìåñè.  
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Ðèñ. 1. Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçî-
íîìåòðà: a – cèãíàë ñåíñîðà 2 ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì óâå-
ëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àíàëèçèðóåìîì âîçäóõå, ÷àñ-
òîòà èçìåðåíèé 1 Ãö; á – ãðàäóèðîâî÷íàÿ çàâèñèìîñòü  
  ñòàöèîíàðíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà 2 

Ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ ñòóïåíüêè êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ 
ñîîòâåòñòâóþò «íóëü-ãàçó». Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïðÿ-
ìîãî è îáðàòíîãî ñèãíàëîâ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçî-
íîìåòðà, ïîëíàÿ îáðàòèìîñòü ñèãíàëà è ñòàáèëüíûé 
ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíî-
ñòè ðàáîòû ïðèáîðà êàê â ñòàöèîíàðíîì, òàê è â êè-
íåòè÷åñêîì ðåæèìàõ ðåãèñòðàöèè îçîíà [1]. 

Äëÿ èçìåðåíèé â ñðåäå ñ ìåíÿþùåéñÿ êîíöåí-
òðàöèåé îçîíà èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êèíåòè÷åñêèé 
ðåæèì ðàáîòû îçîíîìåòðà. Îäíàêî íà äàííîì ýòàïå 
ðàáîòû òî÷íîå ãðàäóèðîâàíèå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî 
îçîíîìåòðà ìîæíî âûïîëíèòü òîëüêî äëÿ ñòàöèîíàð-
íîãî ðåæèìà ðåãèñòðàöèè îçîíà. Ãðàäóèðîâàíèå ïðè-
áîðà â êèíåòè÷åñêîì ðåæèìå òðåáóåò ìåòîäèêè, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå êîíòðîëè-
ðóåìîå è áîëåå áûñòðîå, ÷åì îòêëèê ñåíñîðà, èçìå-
íåíèå ñîäåðæàíèÿ îçîíà âáëèçè ïîâåðõíîñòè ñåíñî-
ðà, èñêëþ÷àþùåé ðàçìûòèå ãàçîâîé ïðîáû â âîç-
äóøíîì ïîòîêå è ãèáåëü îçîíà íà ñòåíêàõ óñòàíîâ-
êè è êîììóíèêàöèé. 

 
Ãðàäóèðîâàíèå  

ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà 
 
Çàâèñèìîñòü ñòàöèîíàðíîãî ñèãíàëà ñåíñîðà U∞ 

îò êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â ãàçîâûõ ñðåäàõ ÷àñòî 
îïèñûâàþò ñòåïåííîé ôóíêöèåé âèäà 

 U∞ = Kcx, (1) 

ãäå ñ – êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè, ppb; õ – ïîêàçàòåëü 
ñòåïåíè, çàâèñÿùèé îò òèïà ñåíñîðà è ãàçîâîé ïðè-
ìåñè; K – ïîñòîÿííàÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ñåíñîðà è âåëè÷èíó óñèëåíèÿ àíàëîãîâîãî 
ñèãíàëà. Äëÿ ñåíñîðà 1 çíà÷åíèå ïàðàìåòðà õ ðàâíî 

1,12, äëÿ ñåíñîðîâ 2  è 3  ñîîòâåòñòâåííî 0,41 è 1,9. 
Âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ñåíñîðû ñ ðàçíûì âèäîì 

ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè ðàñøèðÿåò ïåðñïåêòè-
âû èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷. 
Áëèçêàÿ ê ëèíåéíîé ãðàäóèðîâî÷íàÿ çàâèñèìîñòü 

ñåíñîðà 1 èìååò î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè âèçóà-
ëèçàöèè è îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ìà-
ëûé ïî âåëè÷èíå ïîêàçàòåëü ñòåïåíè õ îçíà÷àåò ñëà-
áóþ çàâèñèìîñòü ñèãíàëà ñåíñîðà 2 îò êîíöåíòðàöèè. 
Åñëè òàêîé ñåíñîð îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ, òî îíà ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè íèçêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ îçîíà. Ïðè áîëüøîì çíà÷åíèè õ ñåíñîð 3 ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ èçìåðåíèÿ ìàëûõ ôëóê-
òóàöèé, íàïðèìåð ïóëüñàöèé àòìîñôåðíîãî îçîíà, 
íà ôîíå áîëüøèõ êîíöåíòðàöèé îçîíà. 

Ñäåëàåì îöåíêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî îçîíîìåòðà. Ñîäåðæàíèå îçîíà â «íóëü-
ãàçå» ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,15 ppb. Ýòîé êîíöåíòðà-
öèè ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîé óðîâåíü ñèãíàëà ñåíñîðà 
0,073 Â (ðèñ. 1). Ôîíîâûé øóì ïîëóïðîâîäíèêîâî-
ãî îçîíîìåòðà ñîñòàâëÿåò 15 ìÂ. Èñïîëüçóÿ ïàðà-
ìåòðû óðàâíåíèÿ (1) äëÿ ñåíñîðà 2, ïîëó÷èì, ÷òî 
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì äëÿ ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ 
ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 1 ïðè 0,25 ppb è 2 ïðè 
0,35 ppb ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäåëüíî 
íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
èçìåðåíà òåñòèðóåìûì ïðèáîðîì, îöåíèâàåòñÿ íà 
óðîâíå 0,2 ppb. Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ 
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 Âîçìîæíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà äëÿ ìîíèòîðèíãà îçîíà â àòìîñôåðå 1009 
 

îçîíà íà ñòàöèîíàðíîì óðîâíå ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò 
5–8% (ñì. ðèñ. 1). 

 
Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ  

ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà 
 
Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåãèñòðàöèè 

êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, 
âûïîëíåííûå ãàçîàíàëèçàòîðîì DASIBI 1008 AH  
è  òåñòèðóåìûì  ïîëóïðîâîäíèêîâûì  îçîíîìåòðîì. 
 

 
        0:00          6:00        12:00       18:00         0:00 

à 

 
        0:00          6:00        12:00       18:00         0:00 

á 
Ðèñ. 2. Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà 17.04.02, èçìå-
ðåííûé: à – ãàçîàíàëèçàòîðîì DASIBI 1008 AH, á – ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûì îçîíîìåòðîì (ñåíñîð 1). ×àñòîòà èçìåðå- 
  íèé 0,1 Ãö 

 
Ïîêàçàíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðà ïðåäñòàâëåíû â åäèíè-
öàõ ppb (ìëðä–1 ïî îáúåìó). Ñèãíàë ïîëóïðîâîäíè-
êîâîãî îçîíîìåòðà âûðàæåí â âîëüòàõ. Èç ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, â òîì ÷èñëå ïðèâå-
äåííûõ íà ðèñ. 2, 3, ïîëó÷åíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ñèã-
íàë ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îçîíîìåòðà ïîâòîðÿåò âðå-
ìåííóþ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè îçîíà, èçìåðåí-
íóþ DASIBI 1008 AH. 

Âî-âòîðûõ, îí äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü è âûñîêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ñåíñîðîâ, à èìåííî: âñå òåñòèðóå-
ìûå îáðàçöû ñåíñîðîâ îòñëåæèâàþò âàðèàöèè àòìî-
ñôåðíîãî îçîíà ìåíåå 1 ppb. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 3, à 
âèäíà äèñêðåòíàÿ êàðòèíà êîíöåíòðàöèîííîãî ñïåê-
òðà îçîíà, îãðàíè÷åííàÿ âåëè÷èíîé 1 ppb, â òî 
âðåìÿ êàê íà ðèñ. 3, á ïîëóïðîâîäíèêîâûé îçîíî-
ìåòð äàåò íåïðåðûâíûé ïåðåìåííûé ñèãíàë è â ýòîì 
äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé. Îòìåòèì, ÷òî âðåìåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ãàçîàíàëèçàòîðà DASIBI 100 AH 
îãðàíè÷åíû ÷àñòîòîé èçìåðåíèÿ 0,1 Ãö, åãî íèæíÿÿ 
ãðàíèöà èçìåðåíèÿ îçîíà ñîñòàâëÿåò 1 ppb. 

Ïðîâåäåííûå íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 

ïîëóïðîâîäíèêîâûé îçîíîìåòð ñîîòâåòñòâóåò òðåáî- 
 

 

 
    13.05.04    14.05.04    15.05.04     16.05.04    17.05.04 
      12:00        12:00         12:00        12:00        12:00 

à 

 
    13.05.04    14.05.04    15.05.04     16.05.04    17.05.04 
      12:00        12:00         12:00        12:00        12:00 

á 
Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà, èçìåðåííûé: à – 

ãàçîàíàëèçàòîðîì «DASIBI 1008 AH», á – ïîëóïðîâîäíèêî- 
  âûì îçîíîìåòðîì. Óñðåäíåíèå 1 ìèí 
 
âàíèÿì ðàáîòû â óñëîâèÿõ äëèòåëüíûõ ìîíèòîðèí-
ãîâûõ èçìåðåíèé. Îí ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí â àâ-
òîìàòèçèðîâàííûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, îáëà-
äàåò ïðèåìëåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â îòíîøåíèè 

èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî îçîíà è áîëåå âûñîêèìè 

÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷åì ñåðèéíûå ôîòî-
ìåòðè÷åñêèå è õåìèëþìèíèñöåíòíûå ãàçîàíàëèçàòî-
ðû âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Ýòè ïðåèìóùåñòâà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü 
ïîëóïðîâîäíèêîâûå îçîíîìåòðû äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷-
íûõ çàäà÷, íàïðèìåð äëÿ èçìåðåíèÿ áûñòðûõ ìåë-
êîìàñøòàáíûõ ïóëüñàöèé îçîíà â ïðèçåìíîé àòìî-
ñôåðå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ãåòåðîãåííîãî ñòî-
êà îçîíà íà àýðîçîëÿõ, òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ îçîíà 
è ñêîðîñòè ñóõîãî îñàæäåíèÿ íà ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè [3–5]. Äî ñèõ ïîð èññëåäîâàíèå êðàòêî-
âðåìåííûõ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèé îçîíà, âûçâàí-
íûõ òóðáóëåíòíûìè âèõðÿìè è ãåòåðîãåííûìè ïðî-
öåññàìè, áûëî âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî èç-çà ïðàêòè-
÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ íàòóðíûõ èçìåðåíèé. Âîïðîñ âëèÿ-
íèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ íà õàðàêòåðèñòèêè ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî îçîíîìåòðà äîëæåí ñòàòü ïðåäìåòîì äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèé, îäíàêî ðåçóëüòàòû ïðîâåäåí-
íûõ èñïûòàíèé äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ïðèí-
öèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðà 

ïðè âûñîêèõ è íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ïåðåìåííîé 
âëàæíîñòè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íåò. Ïðè ïðîâåäåíèè 

íàòóðíûõ èñïûòàíèé ïðîÿâèëèñü î÷åâèäíûå óäîáñò-
âà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî 
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îçîíîìåòðà, òàêèå êàê ïðîñòàÿ ðåãåíåðàöèÿ ñåíñîðà, 
âîçìîæíîñòü åãî áûñòðîé çàìåíû â óñëîâèÿõ ðàáî-
òàþùåãî êîìïëåêñà, âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîãî õðà-
íåíèÿ ñåíñîðîâ è ïåðåðûâà â èõ èñïîëüçîâàíèè, ìà-
ëûå ðàçìåðû ïðèáîðà. 

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî 

îçîíîìåòðà âûÿâèëè ðÿä òåõíè÷åñêèõ è ìåòîäè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, ñëîæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëåíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè ïîëóïðîâîäíèêî-
âîãî ñåíñîðà, òàê êàê èçìåðÿåìàÿ â ëàáîðàòîðíûõ 

óñëîâèÿõ âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé âñåãî ïðèáîðà è èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ 
àíàëèçèðóåìîé ñðåäû, ïðîèñõîäÿùèõ âî âðåìÿ èç-
ìåðåíèé, âêëþ÷àÿ ñòàáèëüíîñòü ãåíåðàöèè îçîíà, 
âëèÿíèå ïîäâîäÿùèõ êîììóíèêàöèé è äð. Äðóãîé 

ïðîáëåìîé, ñâÿçàííîé ñ ïåðâîé, ÿâëÿåòñÿ ãðàäóèðîâ-
êà ñåíñîðà â óñëîâèÿõ áûñòðî ìåíÿþùåéñÿ êîíöåí-
òðàöèè îçîíà è ïîëó÷åíèå êîíöåíòðàöèîííîãî ñïåê-
òðà îçîíà èç äèíàìè÷åñêîãî ñèãíàëà ñåíñîðà. Ïî âñåé 

âèäèìîñòè, ïóòåì ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îçî-
íîìåòðà è òî÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ìîæíî 

äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ ôîíîâîãî óðîâíÿ øóìà ïðèáîðà. 

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ôèíàíñèðóåòñÿ ÐÔÔÈ, ãðàíòû 
¹ 05-05-64895, 03-05-20001. 
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L.À. Obvintseva, F.Kh. Chibirova, À.K. Avetisov, N.F. Elansky, À.I. Skorochod, R.F. Shumskii. Capa-
bility of the semiconductor ozonemeter in monitoring ozone in the atmosphere. 

A model of ozonemeter based on the semiconductor sensor with ozone sensitivity no more than 0,2 ppb has 
been developed. The device was included in the automated measuring gas complex of Obukhov Institute of At-
mospheric Physics and was tested in March–June, 2002, 2004. The paper presents the results of synchronous 
measurements of the ozone concentration in the atmospheric boundary layer by the DASIBI 10008 ÀÍ ozone 
analyzer based on the ultraviolet photometry method and semiconductor ozonemeter. The obtained results indi-
cate that the new device is capable of registering the daily variation of the ozone concentration synchronously 
with the DASIBI 1008 ÀÍ. 

 


