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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÃËÎÙÅÍÈß ÏÀÐÎÂ Í2O Â ÎÁËÀÑÒÈ 265 … 350 ÍÌ 
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÑÏÅÊÒÐÎÔÎÒÎÌÅÒÐÀ ÍÀ ÁÀÇÅ ÊÑÂÓ-12 Ì 
 
 

Ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà, ðàçðàáîòàííîãî íà áàçå ýëåìåíòîâ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî êîìïëåêñà 
ÊÑÂÓ-12Ì, äâîéíîãî ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-6, ìíîãîõîäîâîé êþâåòû è ãàëîãåííîé ëàìïû çàðåãèñòðèðîâàí 
ñïåêòðàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ â îáëàñòè 265 … 350 íì. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîäòâåðæäàþò äèôôóçèîííûé õàðàêòåð èññëåäóåìîé ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû Í2O è åå 
ïðèíàäëåæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ìîëåêóëå âîäû. Äåëàåòñÿ òàêæå âûâîä î òîì, ÷òî íàáëþäàåìàÿ ïîëîñà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ìèíèìóì äâóõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ ëèíèé (ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ). 

 
Â ðàáîòå [1] áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâîé ïîëîñû ïàðîâ 

âîäû â îáëàñòè 270 … 320 íì ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíî ïåðåñòðàèâàåìîé 2-é ãàðìîíèêè æèäêîñòíîãî ëà-
çåðà. Î íàëè÷èè ýòîé ïîëîñû H2Î âïåðâûå ñîîáùàëîñü â [2]. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ óòî÷íåíèÿ ñòðóêòóðû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû â áëèæíåì óëüòðàôèîëåòå 
è âûÿâëåíèÿ ïðèðîäû åå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïîëó÷åíèå íåïðåðûâíîé çàïèñè àáñîðáöè-
îííîãî ñïåêòðà Í2O, ïðè÷åì ïî âîçìîæíîñòè â áîëåå øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå è áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ èçìåðåíèé, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Èçëó÷åíèå 
ãàëîãåííîé ëàìïû 4 ñ êâàðöåâîé êîëáîé (ìîùíîñòü ëàìïû 500 Âò), ñíàáæåííîé ñôåðè÷åñêèì îòðàæà-
òåëåì 5, íàïðàâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñôåðè÷åñêîãî (ðàäèóñ êðèâèçíû 5 ì) àëþìèíèðîâàííîãî çåðêàëà-
ôîðìèðîâàòåëÿ 1 â ìíîãîõîäîâóþ êþâåòó 3 ñ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé Óàéòà (çåðêàëà 9—11). Ðàäèóñ 
êðèâèçíû çåðêàë ñèñòåìû — 2 ì, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè — 2 ì. Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ çåðêàëàìè, 
ïîêðûòûìè àëþìèíèåì, îáåñïå÷èâàëà äëèíó ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ L = 64 ì áåç ïåðåêðûòèÿ ïÿòåí íà 
çåðêàëå-êîëëèìàòîðå 9 è îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ ãàëîãåííîé ëàìïû íå áîëåå 10 ðàç. Êþâåòà 3 èìåëà 
êâàðöåâûå âõîäíûå è âûõîäíûå îêíà (2). Âûõîäÿùåå èç êþâåòû èçëó÷åíèå ëàìïû ôîêóñèðîâàëîñü 
êâàðöåâîé ëèíçîé 8 íà âõîäíóþ ùåëü äâîéíîãî ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-6 (7), çàòåì ðåãèñòðèðîâàëîñü 
ôîòîóìíîæèòåëåì ÔÝÓ-100 (6). Óïðàâëåíèå øàãîâûì äâèãàòåëåì ìîíîõðîìàòîðà, ïèòàíèå ÔÝÓ è 
çàïèñü åãî ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ áëîêîâ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÊÑÂÓ-12 Ì 
(12), óïðàâëÿþùåé è îáðàáàòûâàþùåé ÝÂÌ ÄÂÊ-ÇÌ — (13). Çàïèñü èçëó÷åíèÿ ãàëîãåííîé ëàìïû 
íàáëþäàëàñü íà äèñïëåå êîìïüþòåðà 13, ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âûäàâàëèñü íà ïå÷àòü 
ñ ïîìîùüþ ïðèíòåðà 14. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè 
 

Ïèòàíèå ãàëîãåííîé ëàìïû îñóùåñòâëÿëîñü ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ñòàáèëèçàòîð ïåðåìåííîãî òîêà ñ 
öèôðîâîé èíäèêàöèåé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë ïîñòîÿíñòâî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ 
ëàìïû ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 1%. Ýòî ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûå ðåçóëüòàòû ïî 
êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ îäíîêàíàëüíîé ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî êîìïëåêñà äàâàëî âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü 
ìíîãîêðàòíûå çàïèñè ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ëàìïû â çàäàííîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ñ îäíîâðåìåííûì èõ 
óñðåäíåíèåì è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé (ñãëàæèâàíèåì, íîðìèðîâàíèåì, ëîãàðèôìèðîâàíèåì è ò.ä.). 

Ýòî îáåñïå÷èâàëî èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè kL ñ ïîãðåøíîñòüþ σ â ïðåäåëàõ σ ∼ 0,01 … 
0,02 â äèàïàçîíå äëèí âîëí 400 … 265 íì. Âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé σ â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåê-
òðà áûëî ñâÿçàíî ñ áûñòðûì óìåíüøåíèåì ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ëàìïû â ýòîì äèàïàçîíå (ðèñ. 2) è 
ñîîòâåòñòâóþùèì îòíîñèòåëüíûì âîçðàñòàíèåì óðîâíÿ øóìîâ ÔÝÓ. Â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
λ ≤ 265 íì èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ íå ïðîâîäèëèñü, òàê êàê ïîãðåøíîñòü åãî èçìåðåíèÿ 
î÷åíü ðåçêî âîçðàñòàëà ïðè λ = 260 íì, σ ∼ 0,1. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ãàëîãåííîé ëàìïû â îáëàñòè 260 … 320 íì 
 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà áûëà ñëåäóþùåé. Èññëåäóåìûé äèàïàçîí ñïåêòðà ðàçáèâàëñÿ íà èíòåð-
âàëû ïî 20 … 30 íì. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåïàä ñèãíàëîâ ÔÝÓ íå ïðåâûøàë 2—5 ðàçîâ, è ïðàêòè÷åñêè 
íå âîçíèêàëî äîïîëíèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé çà ñ÷åò ðàçëè÷íîãî ðîäà íåëèíåéíîñòåé ïåðåäàòî÷íîé 
ôóíêöèè ôîòîóìíîæèòåëÿ. Êðîìå òîãî, îãðàíè÷åííûé îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà íå ïî-
çâîëÿë çàïèñûâàòü äëèííûå ó÷àñòêè ñïåêòðà ñ äîñòàòî÷íî ìàëûì (∼ 0,1 íì) øàãîì äèñêðåòèçàöèè. 
Øàã äèñêðåòèçàöèè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäáèðàëñÿ ðàâíûì èëè ìåíüøèì ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ 
ìîíîõðîìàòîðà δ. Çíà÷åíèå δ â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ðàâíûì ïðèáëèçèòåëüíî 1 íì â äèàïàçîíå 
265 … 280 íì è ñîîòâåòñòâåííî 0,3 è 0,1 íì — â äèàïàçîíàõ 280 … 300 íì è 300 … 360 íì. Âàðèàöèè 
àïïàðàòíîé ôóíêöèè ìîíîõðîìàòîðà (ïóòåì èçìåíåíèÿ øèðèíû âõîäíîé è âûõîäíîé ùåëåé) ïîçâîëÿ-
ëè íå èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå ÔÝÓ (2000 Â) âî âñåì èññëåäóåìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà, ÷òî ïîâûøàëî 
ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî [3], ïîñêîëüêó øèðèíà èññëåäóå-
ìîé ïîëîñû äîñòàòî÷íî âåëèêà (> 20 íì), âëèÿíèå àïïàðàòíîé ôóíêöèè ìîíîõðîìàòîðà íà ïîëó÷àå-
ìûå çíà÷åíèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî, äàæå ïðè δ ∼ 1 íì. 

Ñ ïîìîùüþ ïðîáíûõ çàïèñåé ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ðòóòíîé ëàìïû íèçêîãî äàâëåíèÿ áûëà îïðåäå-
ëåíà àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðèâÿçêè äëèí âîëí σλ. Â äèàïàçîíå 260 … 400 íì îíà îêàçàëàñü ðàâ-
íîé ≤ 0,01 íì. 

Èññëåäóåìûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå 
 

 
 

ãäå 0( ) , ( )
n n

J Jλ λ  – óñðåäíåííûå ïî n ðåàëèçàöèÿì ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷å-

íèÿ ëàìïû, ïðîøåäøèå ñîîòâåòñòâåííî îòêà÷àííóþ è íàïîëíåííóþ ïàðàìè Í2O ìíîãîõîäîâóþ êþâå-
òó; 

2H OP  — äàâëåíèå ïàðîâ âîäû. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ k(λ) ïàðîâ âîäû (ñì–1Òîðð) â äèàïàçîíå 265 … 
350 íì: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — íàøè äàííûå, òî÷êè — äàííûå [1], ïóíêòèð — îðèåíòèðîâî÷íîå ðàçëî-
æåíèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ íà îòäåëüíûå ëèíèè 
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Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ k(λ) íå ïðå-
âûøàåò 4 ⋅ 10–7 ñì–1 Òîðð âî âñåì èññëåäóåìîì äèàïàçîíå. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ Í2Î â äèàïàçîíå 265 … 360 íì ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 3. Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ëàçåðà â [1] è ïåðåñ÷èòàí-
íûå íà åäèíèöó äàâëåíèÿ. Êàê âèäíî, èõ ñîâïàäåíèå âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Èç ðèñ. 3 òàêæå 
ñëåäóåò, ÷òî íàáëþäàåìàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ Í2Î ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé (êàê ìèíèìóì) ñóììó äâóõ 
ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïîëîñ (ëèíèé) ñ öåíòðàìè îêîëî 265 … 275 íì è 315 … 320 íì ñîîòâåòñòâåííî. 

Áëèçîñòü çíà÷åíèé k(λ), ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðà â [1] èâ íàøåì ñëó÷àå, êîãäà 
øèðèíà àïïàðàòíîé ôóíêöèè δ îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè òîíêîé ñòðóê-
òóðû èññëåäóåìîé ïîëîñû Í2Î. Òàêîé æå âûâîä áûë ñäåëàí è â [3]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò òîò ôàêò, ÷òî ïîãëîùåíèå Í2Î â äèàïàçîíå 
265 … 330 íì îáóñëîâëåíî íå îñîáåííîñòÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïàðàìè âîäû 
(ôîòîäèññîöèàöèÿ è ïð.), à íàëè÷èåì ó ìîëåêóëû Í2O íåèçâåñòíîãî ðàíåå ýëåêòðîííîãî ïåðåõîäà. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû áëàãîäàðÿò Â.Â. Øëåãèíà çà ïîìîùü ïðè ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè ýêñïå-
ðèìåíòà. 
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Absolute values of the H2O vapor absorption coefficient in the range 265 to 350 nm have been measured using a 
spectrophotometer complex composed of KSVU-12M device, double grating monochromator MDR-6, and of a multi-
pass cell with a halogen lamp as a light source. 

The measurement results confirm the diffusion character of the absorption band studied as well as the fact that it 
is really the water vapor absorption band. The conclusion is also drown in the paper that this absorption band is a 
superposition of two absorption lines (bands). 


