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ÔËÓÎÐÅÑÖÅÍÖÈÈ ÏÀÐÎÂ Í2O 
 
 

Â îáëàñòè 270÷330 íì ñ ïîìîùüþ ïåðåñòðàèâàåìîãî ëàçåðà ñ øèðèíîé ëèíèè èçëó÷åíèÿ 0,3–0,03 Å 
èññëåäîâàíî ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì äëèííîâîëíîâîå êðûëî ôóíêöèè âîçáóæäåíèÿ 
ôëóîðåñöåíöèè Í2O. 

 
 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ôëóîðåñöåíöèÿ ïàðîâ Í2O íàáëþäàëàñü â ñòðóêòóðå âûñîêîâîçáóæäåí-
íûõ ýëåêòðîííûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóëû Í2O (E > 80000 ñì–1) ïðè äâóõáàéòîâîì âîçáóæäåíèè âîäû 
èçëó÷åíèåì ÊrF*-ëàçåðà [1], ïðè õèìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè Í2 è O2 [2] è ïðè âîçáóæäåíèè êîðîò-
êîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì ñ λ d 120 íì [3]. Îäíàêî â ëèäàðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ÊrF*-ëàçåðîì â îò-
êðûòîé àòìîñôåðå àâòîðû [4] îáíàðóæèëè øèðîêóþ (Δλ—280÷400 íì) ïîëîñó ôëóîðåñöåíöèè Í2O, 
âîçáóæäàåìóþ â îäíîôîòîííîì ïðîöåññå ïîãëîùåíèÿ [5]. Çàòåì [6] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëóîðåñ-
öåíöèè â îáëàñòè 280—400 íì ñîîòâåòñòâóåò øèðîêàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ Í2O â ðàéîíå λ < 320 íì. 
Äàííàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ Í2O íàðÿäó ñ ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ îçîíà ìîæåò èãðàòü îïðåäåëåííóþ 
ðîëü â çàùèòå çåìíîé ïîâåðõíîñòè îò ñîëíå÷íîé ÓÔ ðàäèàöèè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ ïîìîùüþ óçêîïîëîñíîãî ïåðåñòðàèâàåìîãî ëàçåðà äåòàëüíî èññëåäîâàíî 
äëèííîâîëíîâîå êðûëî îáíàðóæåííîé â [3—6] ÓÔ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Í2O. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
 

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Óäâîåííîå ïî ÷àñòîòå èçëó÷åíèå ëàçå-
ðà íà êðàñèòåëå 2, íàêà÷èâàåìîãî 2-é ãàðìîíèêîé ÀÈÃ-ëàçåðà 1, íàïðàâëÿëîñü â âàêóóìèðóåìóþ êþ-
âåòó 3 è äàëåå íà èçìåðèòåëè ñðåäíåé ìîùíîñòè ÈÌÎ-2Í 4 è äëèíû âîëíû 5. 
Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî èñïîëüçîâàëñÿ ìàëîãàáàðèòíûé äèôðàêöèîííûé ìîíîõðîìàòîð ÌÓÌ ñ ôîòî-
ýëåêòðîííûì ðåãèñòðàòîðîì, øêàëà äëèí âîëí êîòîðîãî áûëà ïðåäâàðèòåëüíî ïðèâÿçàíà ê ëèíèÿì 
èçëó÷åíèÿ ðòóòíîé ëàìïû. Ïðè øèðèíàõ âõîäíîé è âûõîäíîé ùåëåé 0,05 ìì àáñîëþòíàÿ ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íå ïðåâûøàëà 0,2 íì. Ëàçåð ðàáîòàë ñ ÷àñòîòîé 
ïîâòîðåíèÿ 12,5 Ãö è ýíåðãèåé â èìïóëüñå 10— 50 ìêÄæ  â äèàïàçîíå 270—330 íì. Øèðèíà ëèíèè 
èçëó÷åíèÿ δλ ñîñòàâëÿëà ïðè ýòîì 0,03 èëè 0,003 íì. 

Èçëó÷åíèå, ðàññåÿííîå â êþâåòå, ðåãèñòðèðîâàëîñü ÷åðåç äèàôðàãìó 6 è ôèëüòðû 7 ôîòîýëåê-
òðîííûì óìíîæèòåëåì 8. Îáðåçíûå æèäêîñòíûå ôèëüòðû 7 ïîãëîùàëè ðàññåÿííîå íà îêíàõ è ñòåí-
êàõ êþâåòû èçëó÷åíèå âòîðîé ãàðìîíèêè ëàçåðà, ïðè ýòîì ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè ÔÝÓ 
(λ > 340 íì) çàõâàòûâàë äëèííîâîëíîâûé ó÷àñòîê ïîëîñû ôëóîðåñöåíöèè Í2O. Èìïóëüñû ôëóîðåñ-
öåíöèè íàáëþäàëèñü íà îñöèëëîãðàôå 10, âûäåëÿëèñü ñòðîáîñêîïè÷åñêèì ïèêîâûì âîëüòìåòðîì 11 
(øèðèíà ñòðîáà ∼4 íc) è çàïèñûâàëèñü íà ñàìîïèñöå 12. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ôîíîâûé ñèãíàë, 
îáóñëîâëåííûé ôëóîðåñöåíöèåé îêîí è ñòåíîê êþâåòû, áûë ñðàâíèì ñ ñèãíàëîì ôëóîðåñöåíöèè ïà-
ðîâ âîäû. Ïîýòîìó íà âñåì èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå äëèííîâîëíîâîãî êðûëà ïîãëîùåíèÿ Í2O (270—
330 íì) äëÿ êàæäîé äëèíû âîëíû ëàçåðà èçìåðÿëñÿ ðàçíîñòíûé ñèãíàë ôëóîðåñöåíöèè êþâåòû ñ ïàðàìè 
âîäû è âàêóóìèðîâàííîé êþâåòû. Òèïè÷íûé âèä çàïèñåé ñèãíàëîâ ôëóîðåñöåíöèè ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûé â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ âèä äëèííîâîëíîâîãî êðûëà ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ Í2O, çàïèñàííîãî ñ ðàçðåøåíèåì 0,03 íì, è åãî ó÷àñòêîâ, çàïèñàííûõ ñ áîëåå âûñîêèì 
ðàçðåøåíèåì 0,003 íì. Êàê âèäíî, èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ìàêñèìàëüíà ïðè λmax∼270 íì è ïëàâíî ñïà-
äàåò â ñòîðîíó áîëüøèõ äëèí âîëí. Ïðåäåëüíàÿ äëèíà âîëíû ëàçåðà, ïðè êîòîðîé áûë âûäåëåí ñèã-
íàë ôëóîðåñöåíöèè Í2O èç ïîìåõ, îáóñëîâëåííûõ ôîíîâîé ôëóîðåñöåíöèåé, ñîñòàâëÿëà 
λmin = 323 íì. Ñîãëàñíî ðàáîòå [6] ïðè λmàõ = 270 íì ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ Í2O σô ñîñòàâëÿåò ∼10–23 ñì2. 

 



 Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ 323 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò çàïèñè ñèãíàëîâ ôëóîðåñöåíöèè Í2O 
 

Ðèñ. 3. Äëèííîâîëíîâîå êðûëî ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ è åå 
ó÷àñòêè, çàïèñàííûå ñ ðàçðåøåíèåì 0,03 è 0,003 íì 

 
Ñ ðàçðåøåíèåì 0,003 íì çàïèñûâàëèñü îòäåëüíûå ó÷àñòêè ñïåêòðà øèðèíîé 0,3 Å, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé îáëàñòè äèñïåðñèè èíòåðôåðîìåòðà, óñòàíîâëåííîãî â ðåçîíàòîð ëàçåðà íà êðàñèòåëå. Ôðàãìåíò 
òàêîãî ñïåêòðà òàêæå ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. Íè íà çàïèñÿõ âñåãî êðûëà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Í2O ñ ðàç-
ðåøåíèåì 0,03 íì, íè íà åå ó÷àñòêàõ, çàïèñàííûõ ñ ðàçðåøåíèåì 0,003 íì, òîíêîé ñòðóêòóðû, óêàçû-
âàþùåé íà ëèíåé÷àòóþ ïðèðîäó ñïåêòðà, íå âûÿâëåíî. 

Èç âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ Í2O íîñèò êîíòèíóàëüíûé õà-
ðàêòåð è ñîîòâåòñòâóåò ïîãëîùåíèþ íà ýëåêòðîííîì ïåðåõîäå èç ñâÿçàííîãî â ðàçëåòíîå ñîñòîÿíèå, 
ëèáî â ñîñòîÿíèå, ïîòåíöèàëüíàÿ êðèâàÿ êîòîðîãî ñèëüíî ñäâèíóòà â ñòîðîíó áîëüøèõ ìåæúÿäåðíûõ 
ðàññòîÿíèé. 
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Longwave wing of water vapor excitation function in the range 270 to 330 nm with high spectral resolution was 

studied using a tunable laser with linewidth 0,3—0,03 Å. 


