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Ñîîáùàåòñÿ î ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÈÑ) ïî îáåñïå÷åíèþ èññëåäîâàíèé ãàçîâûõ ñðåä ñ 
ïîìîùüþ ÑO2-ëàçåðà àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ è ïðèìåñíûõ ãà-
çîâ. Ïîìèìî õàðàêòåðèñòèê èçëó÷àþùèõ ïåðåõîäîâ ÑÎ2-ëàçåðà, ÈÑ ñîäåðæèò áàçó äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ñôîðìèðîâàííóþ íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïî îðèãèíàëüíûì ìåòîäèêàì. Çíà÷è-
òåëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî îöåíêå äîñòîâåðíîñòè çàíåñåííîé èíôîðìàöèè è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ íåçàâèñè-
ìûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. 

 
Ââåäåíèå 
 

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà ìíîãî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî àïðèîðíîå 
çíàíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ êàæäîé ãàçîâîé êîìïîíåíòû 
äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé: 
 

 
 

ãäå j, i
ê — êîíöåíòðàöèÿ è ìàññîâûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, j = 1, , N, N — ÷èñëî ãàçîâ â 

âîçäóøíîé ñðåäå, ó÷èòûâàåìûõ â ðàñ÷åòå; i = 1, , m, m — ÷èñëî äëèí âîëí, íà êîòîðûõ ïðîèçâî-
äÿòñÿ èçìåðåíèÿ; 

i
 — èçìåðÿåìûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ; , ,

ij iê    — ïîãðåøíîñòè. 

Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ (ÊÏ) îòäåëüíûõ ãà-
çîâ. Ðÿä ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîãëî-
ùåíèÿ îòäåëüíûìè ãàçàìè èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà, âåñüìà øèðîê, íî ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ðàçëè÷íûõ 
àâòîðîâ ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ, îáúÿñíÿåìûå òðóäíîñòÿìè òî÷íîé ðåãèñòðàöèè êîëè-
÷åñòâà ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà è èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà ïðîâåñòè ñòðîãèå ðàñ÷åòû àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ è ïðèìåñíûõ ãàçîâ íà îñíîâå ñîçäàííûõ â ÈÎÀ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ áàç 
äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîäãîòîâëåíà ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííàÿ íôîðìàöèîííî-ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà (ÈÏÑ) «Ðàçáåã», ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîñìîòðà 
ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àòìîñôåðíûõ è ïðèìåñíûõ ãàçîâ â äèàïàçîíå 9—11 ìêì, ïîïàäàþùèõ â 
çàäàííóþ îáëàñòü ïåðåñòðîéêè äëèí âîëí èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà, è âûáîðà íàèáîëåå îïòèìàëüíîé äëèíû 
âîëíû ÎÊÃ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ êîíêðåòíîé ïðèìåñè. ÈÏÑ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå áàçû äàííûõ (ÁÄ): 

à) õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé èçëó÷åíèÿ ÎÊÃ íà ïÿòè èçîòîïè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèÿõ óãëåêèñëîãî ãàçà [1]; 
á) áàçó äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àòìîñôåðíûõ è ïðèìåñíûõ ãàçîâ. 
Ôîðìèðîâàíèå ïåðâîé áàçû äàííûõ òðóäíîñòåé íå ïðåäñòàâëÿåò è çàäàíèå àòðèáóòîâ ïîèñêà çà-

êëþ÷àåòñÿ èëè â êâàíòîâîé èäåíòèôèêàöèè ïåðåõîäà ÑO2-ëàçåðà, èëè óêàçàíèè äëèíû âîëíû èçëó÷å-
íèÿ ÎÊÃ â ìèêðîíàõ. Îñíîâíûå òðóäíîñòè çàêëþ÷àþòñÿ â ôîðìèðîâàíèè âòîðîé èíôîðìàöèîííîé 
êîìïîíåíòû ÈÏÑ, à èìåííî ÁÄ ïî ïàðàìåòðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé (ÏÑË). Áàçà äàííûõ ïî ïàðà-
ìåòðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü çàïèñåé îäèíàêîâîé äëèíû. Çàïèñü 
ñîäåðæèò ÏÑË îäíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè — öåíòð, èíòåíñèâíîñòü, ïîëóøèðèíó, êâàíòîâóþ èäåíòè-
ôèêàöèþ è ò.ä. Â ÈÏÑ «Ðàçáåã» âêëþ÷åíà áàçà ðåêîìåíäîâàííûõ çíà÷åíèé ÏÑË, ïðèíöèïû è êðè-
òåðèè ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðîé îáñóæäàëèñü ðàíåå [2, 3]. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ öåíòðîâ è èíòåíñèâíîñòåé êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ (ÊÂ) ëèíèé è 
ôîðìèðîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ áàç äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäèêè, ïîäðîáíî îïèñàííûå â [2]. Â 
òàáë. 1 ïðèâåäåíû ññûëêè íà èñòî÷íèêè èñõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçîâàííûõ â ðàñ÷åòàõ âûøåóïîìÿ-
íóòûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèé. Äîáàâèì ëèøü, ÷òî â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ OCS â çàäàííûé ðàéîí ïîïàäàþò 
ïÿòü êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ, íî èçâåñòíà ëèøü èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû 22. 

Íàìè îïðåäåëåíà ïðîèçâîäíàÿ äèïîëüíîãî ìîìåíòà OCS âòîðîãî ïîðÿäêà è â ãàðìîíè÷åñêîì 
ïðèáëèæåíèè ðàññ÷èòàíû èíòåãðàëüíûå èíòåíñèâíîñòè îñòàëüíûõ ïîëîñ 03100110; 04200220; 
0400200; 12001000. 
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Ò à á ë è ö à  1  
 

Õàðàêòåðèñòèêè êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ ãàçîâ 
 

 

 
 

Òåîðåòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàñ÷åòó ïîëóøèðèí ëèíèé èçëîæåí â [4]. Â êà÷åñòâå óøèðÿþùåé êîì-
ïîíåíòû ðàññìàòðèâàëñÿ ñóõîé âîçäóõ è ïîëóøèðèíû ëèíèé íàõîäèëèñü ïî ôîðìóëå 
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Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïðè çíà÷åíèÿõ ìîëåêóëÿðíûõ êîíñòàíò, ðåêîìåíäóåìûõ â [5—7]. Ñîïîñòàâëå-
íèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïîêàçàëî, ÷òî â ñðåäíåì îïèñàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
ðåçóëüòàòû ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå +10%, õîòÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîãðåøíîñòü äîñòèãàåò +30%. 
 
Àíàëèç äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèîííûõ êîìïîíåíò ñèñòåìû ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ ãàçîâ 
 

Îöåíêà òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ ÏÑË ïðîâîäèëàñü ïðè ðàçðàáîòêå ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ 
ðàñ÷åòà ÏÑË. Íî â çàäà÷å ãàçîàíàëèçà, íåçàâèñèìî îò ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà èíòåðïðåòàöèè ýêñ-
ïåðèìåíòà, íåîáõîäèìîé èñõîäíîé èíôîðìàöèåé ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïî-
ãëîùåíèÿ (ÊÏ) íà êîíêðåòíûõ ñïåêòðàëüíûõ ÷àñòîòàõ. Ïîýòîìó îñîáóþ ðîëü èãðàåò ñðàâíåíèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ÊÏ ñ ðàñ÷åòíûìè íà îñíîâå äàííûõ ïî ÏÑË. Â òàáë. 2—3 ïðèâîäÿòñÿ çíà÷å-
íèÿ ÊÏ äëÿ äâóõ îñíîâíûõ ïîëîñ ãåíåðàöèè ÑO2-ëàçåðà, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ëîðåíöîâñêîãî êîíòóðà 
ëèíèè ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ÷àñòîòû ñìåùåíèÿ â 10 ñì–1. 

Ðàññìîòðèì òî÷íîñòü ïðèâîäèìûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ è âêëàäû ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ 
àòìîñôåðû â îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ â ðàéîíå 9—11 ìêì. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ(K àòì–1  ñì–1, T = 296 Ê) 
äëÿ ïîëîñû 0001—1000 ãåíåðàöèè ÑO2-ëàçåðà 
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Ò à á ë è ö à  3  
 

Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ OCS, H2S, Í2O (K ñì–1  àòì—1, Ò = 296 Ê) 
äëÿ ïîëîñû 0001—0200 ãåíåðàöèè ÑO2-ëàçåðà 
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Â î ä ÿ í î é  ï à ð  (Í2O). Â ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì îáóñëîâëåíî 
ñåëåêòèâíîé è êîíòèíóàëüíîé êîìïîíåíòàìè. Ïðè ýòîì ñåëåêòèâíîå ïîãëîùåíèå îáóñëîâëåíî ñëàáûìè 
ëèíèÿìè, îòâå÷àþùèìè ïåðåõîäàì íà âûñîêîâîçáóæäåííûå ÊÂ óðîâíè, èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ ïîä-
âåðæåíû âëèÿíèþ âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Â áàçå äàííûõ îïèñûâàåìîé ÈÏÑ âûïîë-
íåííûé ó÷åò ÊÂ âçàèìîäåéñòâèé (äåòàëè â [8, 9]) çíà÷èòåëüíî ïîâûñèë òî÷íîñòü õðàíèìûõ ÷èñëåí-
íûõ çíà÷åíèé ÏÑË. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ, íàïðèìåð, õîðîøèì ñîãëàñèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åò-
íûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ íà ëèíèè èçëó÷åíèÿ 10Ð40, â òî âðåìÿ êàê ðàñ÷åò ïî äàííûì 
[10] â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ýêñïåðèìåíò (ñì. òàáë. 4). Èìåííî ýòî ðàñõîæäåíèå ïîñëóæèëî îñíîâíîé ïî-
ñûëêîé â [11] è ïðèâåëî ê îøèáî÷íûì âûâîäàì åå àâòîðîâ. Äåëî â òîì, ÷òî èñïîëüçîâàííûå èìè çíà÷å-
íèÿ èíòåíñèâíîñòåé èç [10] ðàññ÷èòàíû ïî ìîäåëè æåñòêîãî âîë÷êà, ÷òî äëÿ ëèíèé Í2O íå ïðèìåíèìî. 

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòàííîãî ïîëíîãî ÊÏ Í2O â ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè 
ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ, ïðèâåäåííûìè â [12] ê åäèíîîáðàçíîìó âèäó. Òðóäíîñòü êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ó÷åòå êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî ïîëó÷åí ðÿä ïîëóýìïèðè-
÷åñêèõ ôîðìóë [13, 14]. Íàèáîëåå ïîëíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûðàæåíèå [13], â êîòîðîì ó÷òåíû êàê 
ëèíåéíàÿ, òàê è êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ âîäû. Íàìè èñïîëüçîâàëàñü áîëåå 
ïðîñòàÿ àïïðîêñèìàöèÿ [14]. Íàèëó÷øèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ ÊÏ ñîâïàäàþò äëÿ ëèíèé. 10R16, 10R18, 
10R20, ãäå ðàñõîæäåíèå íå ïðåâûøàåò 2—3%. Íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå íàáëþäàåòñÿ äëÿ ÊÏ íà ëè-
íèÿõ 9R14 è 9R30, ãäå íàø ðàñ÷åò õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ àíàëîãè÷íûì [10] è ðàñõîäèòñÿ â äâà ðàçà ñ 
ýêñïåðèìåíòîì äëÿ 9R14 è åùå áîëüøå äëÿ ëèíèè èçëó÷åíèÿ ÎÊÃ 9R30. Äëÿ ïîñëåäíåãî ïåðåõîäà, 
êàê îòìå÷åíî â [12], âîçìîæíî âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ àììèàêîì; îáúÿñíèòü æå ðàñõîæäåíèå ìåæäó 
ýêñïåðèìåíòîì è ðàñ÷åòîì íà 9R14 çàòðóäíÿåìñÿ. 

Âìåñòå ñ òåì àâòîðîì [15] íà ýòîé ëèíèè îïðåäåëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ñåëåêòèâíîãî êîýô-
ôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ (êàê ðàçíîñòü ÊÏ â ëèíèè è âíå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ), ðàâíîå 1,1  10–4

 ñì–1  àòì–1; 
ðàññ÷èòàííîå íàìè çíà÷åíèå ÊÏ ðàâíî 8,0  10–5, ÷òî äàåò ðàñõîæäåíèå27%, à íå â äâà ðàçà, êàê ñëå-
äóåò èç òàáë. 4. Â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íà îñíîâå ÏÑË äàííîé ñèñòåìû êîýôôèöèåíò ñåëåêòèâíîãî 
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ïîãëîùåíèÿ Í2O ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ (íà óðîâíå ýêñïåðèìåíòàëüíîé). Äëÿ ïîëîñû 
èçëó÷åíèÿ 9 ìêì æåëàòåëåí áîëåå ñòðîãèé ýêñïåðèìåíò, èñêëþ÷àþùèé âëèÿíèå ïîñòîðîííèõ ãàçîâ. 
 

Ò à á ë è ö à  4  
 

Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ïîëíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ Í2O 
 (Ð = 10 ìì ðò. ñò.) 

 

 
 

Ó ã ë å ê è ñ ë û é  ã à ç  (ÑO2). Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëàáûõ ïîëîñ, ïîïàäàþùèõ 
â ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí, òî÷íîñòü ðàññ÷èòàííûõ ÏÑË äîñòàòî÷íî âûñîêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñò-
âåííûõ îöåíîê îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ýòèì ãàçîì. Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ëàçåðàìíîãîêðàò-
íî òåñòèðîâàëèñü è ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äîñòîâåðíû ñ òî÷íîñòüþ íå íèæå 90%. 

À ì ì è à ê  (NH3). Êðóã ðàáîò ïî èçìåðåíèþ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà àììèàêîì äîñòà-
òî÷íî øèðîê [15—19], íî ðàçáðîñ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèÿõ, êàê ñëåäóåò èç òàáë. 5, 6, âåëèê. Îä-
íî èç îáúÿñíåíèé ýòîãî ôàêòà äàíî â [12] ïðè ðàññìîòðåíèè ðàñõîæäåíèé â ÊÏ âîäÿíîãî ïàðà: ýòî ðàç-
ëè÷èÿ â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ ÊÏ ýòèëåíà, ïðèíèìàåìûõ â ýêñïåðèìåíòå çà ýòàëîí. Õîðîøåå ñîãëàñèå ñ 
ýêñïåðèìåíòîì â ñèëüíûõ ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ NH3 äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðèâåäåííûå ÏÑË â 
ïîëîñå 9 ìêì â çàäà÷å ãàçîàíàëèçà. Âìåñòå ñ òåì çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ â êîýôôèöèåíòàõ ïîãëîùå-
íèÿ 10Ð ïîëîñû òðåáóþò äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áàç äàííûõ ïî ÏÑË â ðàéîíå 10 ìêì. 
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Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ NH3 (K /àòì–1  ñì—1/) 

äëÿ ïîëîñû 0001—1000 ãåíåðàöèè ÑO2-ëàçåðà 
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Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ NH3 

äëÿ ïîëîñû 0001—0200 ãåíåðàöèè ÑÎ2-ëàçåðà 
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Ðàñ÷åòíûå ë ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòàì ïîãëîùåíèÿ O3 K (.àòì–1  ñì–1) 

äëÿ ïîëîñû 0001—0200 ãåíåðàöèè ÑO2 
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Î ç î í  (O3). Ïîãëîùåíèå îçîíîì â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå èññëåäîâàëîñü íåîäíîêðàòíî 
[20—24], íî ðàçáðîñ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ÊÏ äîñòèãàë ñîòåí ïðîöåíòîâ (9Ð28). Íàèáîëåå 
ïðèãîäíûå äëÿ çîíäèðîâàíèÿ îçîíà ëèíèè 9Ð8, 9Ð12 èçìåðåíû äîñòàòî÷íî òî÷íî (20%), è ðàññ÷è-
òàííûå çíà÷åíèÿ ÊÏ àäåêâàòíû ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà÷åíèÿì (ñì. òàáë. 7). 

Î ê ñ è ä  ä è à ç î ò à  (N2O). Âêëàä â ïîãëîùåíèå îêñèäà äèàçîòà â äèàïàçîíå 9—11 ìêì îáû÷íî 
íå ó÷èòûâàåòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå N20 â ðåàëüíîé àòìîñôåðå íåâåëèêî. Îäíàêî ïî 
âåëè÷èíå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ÊÏ N2O íà ïåðåõîäàõ 10Ð2, 10Ð14, 10Ð16, 10Ð32 ñðàâíèìû ñ ÊÏ 
ÑO2 è ïðè ïðîòÿæåííûõ òðàññàõ âëèÿíèå N2O æåëàòåëüíî ó÷èòûâàòü. 

Ä è î ê ñ è ä  ñ å ð û  (SO2). Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 8, çíà÷åíèå ÊÏ SO2 ìàëî è ìîæåò áûòü ñóùåñò-
âåííûì ëèøü äëÿ ïåðåõîäîâ 9R48—9R10. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ÊÏ [16] äëÿ íàèáîëåå ñèëüíî 
ïîãëîùàåìîé ëèíèè 9R26 ñîâïàäàåò ñ òåîðåòè÷åñêèì íà 95%. Ñîãëàñèå ìåæäó ðàñ÷åòîì è ýêñïåðèìåí-
òîì äëÿ îñòàëüíûõ äëèí âîëí ÎÊÃ íåñêîëüêî õóæå, íî åäèíè÷íûé ýêñïåðèìåíò íå äàåò îñíîâàíèé 
äëÿ îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ î äîñòîâåðíîñòè ÏÑË SO2. 

Î ê ñ î ñ ó ë ü ô è ä  (OCS) è ñåðîâîäîðîä (H2S). Ýòè ãàçû ýêñïåðèìåíòàëüíî íå èçó÷àëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ÎÊÃ íà ÑO2, ò. ê. çíà÷åíèÿ ÊÏ ýòèõ ãàçîâ â ýòîì äèàïàçîíå ìàëû. ÊÏ OCS äîñòèãàåò ìàêñè-
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ìàëüíîé âåëè÷èíû 0,5 ñì–1  àòì–1 äëÿ ëèíèè ÎÊÃ 9Ð34. Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðà íà ÑO2 äëÿ ãàçîàíà-
ëèçà íà ýòè ñîåäèíåíèÿ, âèäèìî, öåëåñîîáðàçíî òîëüêî ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ýòèõ ãàçîâ (íà-
ïðèìåð, â öåõàõ õèìè÷åñêèõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ). 
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Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ SO2 (K ñì–1  àòì–1) 
äëÿ ïîëîñû 0001–0200 ãåíåðàöèè CO2-ëàçåðà 
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Ô ð å î í -12 (ÑF2Ñl2). Â áàçó äàííûõ ÏÑË âêëþ÷åíû ïàðàìåòðû ëèíèé ïîëîñû 6 ôðåîíà-12, ïî-
ëó÷åííûå àâòîðàìè [25]. Îäíàêî ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ÊÏ â äâà ðàçà íèæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ. Â 
îáëàñòè 9—11 ìêì â ñïåêòðå ôðåîíà-12 ïîãëîùàþò, ïîìèìî ïîëîñû 6, îáåðòîííàÿ è êîìáèíàöèîííûå 
ïîëîñû 22, 6+4—4, 6+5—5. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðîëü èçîòîïè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé 

3 7
2 2CF Cl  è 3 5 37

2CF Cl Cl.  Ïðè ðàñ÷åòå ïîëóøèðèíû ëèíèé ôðåîíà-12 ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè 0,1 ñì–1, 
áåç ó÷åòà âðàùàòåëüíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê çàíèæåííîìó çíà÷åíèþ ÊÏ. 
Âñå ýòî ãîâîðèò î íåîáõîäèìîñòè ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôðåîíà-12 è ôîðìèðîâàíèè ïîë-
íîãî ôàéëà ÏÑË â ðàéîíå 9—11 ìêì, ÷òî íà äàííîì ýòàïå òðåáóåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. 
 
Ðåæèì ðàáîòû ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Ðàçáåã» 
 

Â îïèñûâàåìîì ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå «Ðàçáåã» ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå ðåæèìû ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìûå íàáîðîì îòäåëüíûõ áóêâ: 

S — âûáîð ëàçåðíîé ëèíèè çàäàíèåì åå õàðàêòåðèñòèê èëè äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ; 
R — âûáîð ïàðàìåòðîâ ëèíèé èç áàçû äàííûõ è èõ ïðîñìîòð; 
L — ðåäàêöèÿ õàðàêòåðèñòèê ëàçåðíûõ ëèíèé; 
Ñ — âûáîð êîíêðåòíîãî (îäíîãî) ãàçà, àíàëèç êîòîðîãî æåëàòåëåí; 
Ð — âûäà÷à ïðîòîêîëà íà ïå÷àòü (ñì. òàáë. 9); 
Ì — âûáîð ñìåñè íåñêîëüêèõ ãàçîâ; 
Î — ïîèñê îïòèìàëüíûõ äëÿ ãàçîàíàëèçà äëèí âîëí è âûäà÷à ìàññèâà õàðàêòåðèñòèê ëàçåðíûõ 

ëèíèé ñ íóìåðàöèåé; 
N — âûáîð äëÿ àíàëèçà ëàçåðíîé ëèíèè èç ÷èñëà íàéäåííûõ (îïòèìàëüíûõ) ïî óêàçàíèþ íîìå-

ðà ëèíèè. 
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ATLAS SYSTEM V-1.0  
CO2-Laser Gases Analysis Subsystem. Session protocol 
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Ïðèíöèï âûáîðà «îïòèìàëüíûõ» ëèíèé ÑO2-ëàçåðà äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ è 
çàãðÿçíÿþùèõ ãàçîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Äëÿ çàäàííîãî ãàçà èç áàçû äàííûõ ÏÑË âûáèðàþòñÿ 
(äî 500) íàèáîëåå èíòåíñèâíûå ëèíèè, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå: 
 

max ,iI I f   
 
ãäå Ii — èíòåíñèâíîñòü i-é ëèíèè çàäàííîãî ãàçà, Imax — ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü èç âñåõ ÏÑË 
äàííîãî ãàçà, âõîäÿùèõ â ðàññìàòðèâàåìûé ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë; f — ìíîæèòåëü, ïîäáèðàåìûé 
ýìïèðè÷åñêè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ñàìûõ èíòåíñèâíûõ ëèíèé áûëî â ïðåäåëàõ 100—499, 
(0 < f < 1). 

Çàòåì êàæäàÿ èç ýòèõ ëèíèé ñðàâíèâàåòñÿ ñ ëàçåðíûìè ëèíèÿìè èç áàçû ëàçåðíûõ (ÑO2) ÏÑË. 
Â êà÷åñòâå «îïòèìàëüíûõ» âûáèðàþòñÿ ëèíèè, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå 
 

,g           
 
ãäå  — öåíòð ëàçåðíîé ëèíèè; g — öåíòð ëèíèè çàäàííîãî ãàçà;  — èíòåðâàë ðàññòðîéêè ÷àñòîò. 
 
Çàêëþ÷åíèå 
 

Äèñòàíöèîííûå èçìåðåíèÿ îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç àòìîñôåðó, 
ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î åå ãàçîâîì ñîñòàâå, ò. å. èçìåðÿåìûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ îáóñëîâëåí 
ïåðåêðûâàíèåì ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíò. Íåçàâèñèìî îò ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé, çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ïîãëîùåíèÿ ñ èíòåðâàëîì ïîãðåøíîñòåé äîëæíû áûòü èçâåñòíû àïðèîðè. Àíàëèç ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ (ÊÏ) ïîêàçûâàåò, ÷òî åäèíè÷íûå êþâåòíûå èçìåðåíèÿ 
ÊÏ îòäåëüíûõ ãàçîâ íå äàþò óâåðåííîñòè â äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó 
ðåçóëüòàòàìè íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîãóò äîñòèãàòü ïîðÿäêîâ. Â äàííîé ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî 
ðàçâèâàÿ ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ áàç äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àòìîñôåðíûõ è 
ïðèìåñíûõ ãàçîâ, îñíîâàííûå íà êîìïèëÿöèè, ñèñòåìàòèçàöèè è ñåëåêöèè êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, 
òàê è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, ñ àíàëèçîì èõ äîñòîâåðíîñòè, ìîæíî ïðîâîäèòü îáîñíîâàííûå ðàñ÷åòû ñïåê-
òðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ è ïðèìåñíûõ ãàçîâ äëÿ êîððåêòíîãî ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ëàçåðíîãî ãàçîàíàëèçà. 
 
 
1. B e c k  R . ,  E n g l i s c h  W . ,  G u r s  K . Table of Laser Lines in Gases and Vapors. Springer series in optical 

sciences, 1978. 203 p. 
2. Â î é ö e x î â ñ ê à ÿ  Î . Ê . ,  Ð î ç è í à  À . Â . ,  Ò ð è ô î í î â à  Í . Í . Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïî ñïåê-

òðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1988. 150 ñ. 
3. Â î é ö å õ î â ñ ê à ÿ  Î . Ê . ,  Ð î ç è í à  À . Â . ,  Ò ð è ô î í î â à  Í . È . Ðàáîòà ñ áàçàìè ïàðàìåòðîâ ñïåê-

òðàëüíûõ ëèíèé â ñèñòåìå ÀÒËÀÑ. Òîìñê, 1986. 44 ñ. (Ïðåïðèíò/ÈÎÀ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, ¹ 37). 
4. × å ð ê à ñ î â  Ì . Ð . Ê óäàðíîé òåîðèè óøèðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. 1. Ìåòîä ðåëàêñàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ì., 1977, 20 ñ. Äåï. â ÂÈÍÈÒÈ 20.12.77. ¹ 4281-77. 
5. B i r n b a u m  G . //Advanc. Chem. Phys. 1967. V. 12. P. 487—548. 
6. K r i s h n a j i ,  P r a k a s h  V . //Rev. Modern. Phys. 1966. V. 38. P. 690—700. 
7. S t o g r y n  D . E . ,  S t o g r y n  A . P . //Molec. Phys. 1966. V. 11. P. 371—393. 
8. À ã à í á å ê ÿ í  Ê . À . ,  Â î é ö å õ î â ñ ê à ÿ  Î . Ê . ,  Ê ó ë è ê î â  Â . Â . ,  Ò ð è ô î í î â à  Í . Í . //Îïòèêà 

àòìîñôåðû. 1988. Ò. 1. ¹ 7. Ñ. 47—55. 
9. A g a n b e k y a n  K . A . ,  G u l a e v  G . A . ,  K u l i k o v  V . V . ,  T r i f o n o v a  N . N . ,  V o i t s e k -

h o v s k a j a  Î . K . //J. Mol. Spectrosc. 1988. V. 130. ¹ 1. P. 258—261. 
10. R o t h m a n  L . S . ,  G a m a c h e  R . R . ,  B a r b e  A .  et al. //Appl. Optics. 1983. V. 22. ¹ 15. P. 2247—2256. 
11. H i n d e r l i n g  J . ,  S i g r i s t  M . W . ,  K n e u b u h l  F . K . //Infrared Phys. 1987. V. 27. ¹ 2.  

P. 2085—2090. 
12. G r a n t  W . B . //Appl. Optics. 1990. V. 29. ¹ 4. P. 452—462. 
13. À ð å ô ü å â  Â . H . ,  Ï î ã à ä à å â  Á . Í . ,  Ñ è ç î â  Í . È . //Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 1983. Ò. 1. ¹ 3. 

Ñ. 496—502. 
14. R o b e r t s  R . Å . ,  S e l b y  J . Å . ,  B i b e r m a n  L . Ì . //Àððl. Optics. 1976. V. 15. ¹ 9. Ð. 2085—2090. 
15. Õ ì å ë ü í è ö ê è é  Ã . Ñ . Çîíäèðîâàíèå ãàçîâ â àòìîñôåðå ïî ìîëåêóëÿðíîìó ïîãëîùåíèþ èçëó÷åíèÿ ïåðå-

ñòðàèâàåìîãî ÑÎç-ëàçåðà. Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ôèç.- ìàò. íàóê. Òîìñê: ÈÎÀ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1979. 16 ñ. 
16. M a y e r  A . ,  C o m e r a  J . ,  C n a r p e n t i e r  Í . ,  J a u s s a u d  C . //Appl. Optics. 1978. V. 17. ¹ 3. 

Ð. 391—393. 
17. P a t t y  R . R . ,  R u s s w u r m  G . Ì . ,  M c C l e n n y  W . A . ,  M o r g a n  D . R . // Appl. Optics. 1974. 

V. 13. ¹ 12. P. 2850—2854. 
18. Â î s c h e r  J . ,  S h a f e r  G . ,  W i e s e m a n n  W . BMFT contract 01 TTL 018a, AK/RT/WRT 2077, Bot-

telle Institute, Frankfurt, 1979. 
19. G r a i g  S . E . ,  M o r g a n  D . R . ,  R o b e r t s  D . A . ,  S h o w m a n  L . K . Development of a gas laser 

system to measure trace gases by long path absorption techniques. Final Report, EPA Contract 68-02-0767, 1974. 
20. S h u m a t e  M . S . ,  M e n z i e s  R . Ò . ,  M a r g o l i s  J . S . ,  R a s e n g r e n  L . G . // Appl. Optics. 1976. 

V. 15. ¹ 10. P. 2480—2484. 



 

950 Î.Ê. Âîéöåõîâñêàÿ, Ñ.Â. Êóçíåöîâ, Ñ.Â. Ñàïîæíèêîâ è äð.  

21. K e l l y  P . L . ,  M c C l a t c h e y  R . A . ,  L o n g  R . K . ,  S n e l s o n  A . //Opt. and Quant. Electron. 
1976. V. 8. P. 117—144. 

22. S h e w e c h u n  J . ,  G a r s i d e  B . R . ,  B a l l i k  L . A . et al. //Appl. Optics. 1976. V. 15. ¹ 2. P. 340—346. 
23. M e n z i e s  R . T . //Appl. Optics. 1976. V. 15. ¹ 11. P. 2597—2660. 
24. A s a i  K . ,  I g a r a s h i  Ò . //Jap. J. Appl. Phys. 1975. V. 14. ¹ 1. P. 137—141, 
25. V î i t s e k h î v s k à ó à  Î . K . ,  Ê î s i s h k i n  Y u . V . ,  M a k u s h k i n  Y u . S . et al. // J. Mol. Spec-

trosc. 1987. V. 124. ¹ 1. P. 13—20. 
26. R o t h m a n  L . S . //Appl. Optics, 1986. V. 25. ¹ 11. P. 1795—1816. 
27. C h e d i n  A . ,  H u s s o n  N . et al. Le banque de donnees «GEISA»—laboratoire de meteorologi'e dynamique 

du C. N. R. S. Note interue L. M. D. 1980. V. 108; note interue L. M. D.. 1981. V. 1,13. 
28. T o t h  R . A . //J. Opt. Soc. Amer. .1987. V. 4. ¹ 3. P. 357—374, 
29. T o t h  R . A . //Appl. Optics. 1984. V. 23. ¹ 11. P. 1825—1834. 
30. V a n e k  M . D . .  W e i l l  J . S . ,  M a k i  A . G . //J. Mol. Spectrosc. 1989.V. 138. ¹ 1. P. 79—83. 
31. M a k i  A . G . ,  O l s o n  W . B . //J. Mol. Spectrosc. 1,986. V. 130. ¹ 1. P. 69—80. 
32. S a t t l e r  J . P . ,  W o r c h e s k y  T . L . ,  M a k i  A . G . ,  L a f f e r t ó  W . J . //J. Mol. Spectrosc. 1981. 

V. 90. ¹ 3. P. 460—466. 
33. S t r o w  L . L . //J. Mol. Spectrocs. 1983. V. 97. ¹ 1. P. 9—28 
34. G u e l a ñ h v i l i  G . ,  U l e n i k o w  O . N . ,  U s h a k o v a  G . A . //J. Mol. Spectrosc. 1984. V. 108. ¹ 1. 

P. 1—5. 
35. R à î  K . N . ,  S m i t h  M . A . ,  F r i d î v i ñ h  B . ,  R i n s l a n d  C . P . Molecular Spectroscopy. Modern 

Research. 1985. V. III. P. 111—248. 
36. Á à í à õ  Ã . Ô . ,  Â î é ö å õ î â ñ ê à ÿ  Î . Ê . ,  Ò ð è ô î í î â à  Í . Í . //Îïòèêà àòìîñôåðû. 1988. Ò. 1. 

¹ 5. Ñ. 37—42. 
 
 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
Òîìñê 23 ìàÿ 1991 ã. 
 
 

Î . K .  V o i t s e k h o v s k a y a ,  S . V .  K u z n e t s o v ,  S . V .  S a p o z h n i k o v ,  
M . R .  C h e r k a s o v . Informational System of the Molecular Absorption of the CO2- Laser Radiation. 
 

The paper presents the description of the information system (IS) aimed at providing the studies of gaseous media 
using the CO2-laser radiation with the data of absolute values of the absorption coefficients of the atmosphere and 
trace gases. In addition to characteristics of the CO2 lasing transitions the IS presents information on the parameters 
of absorption lines compiled using original techniques of calculations. Great attention is paid to the reliability of the 
information. A comparison of the information included into the IS with the experimental data obtained by other 
authors is made. 


