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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîãî NH3 â îáëàñ-
òÿõ 6604,3–6606,3 è 6611,6–6613,5 ñì−1

 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè NH3 0,002–0,04 àòì. Èçìå-
ðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â îòäåëå äèîäíîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè Èíñòèòóòà îáùåé ôèçèêè èì. À.Ì. Ïðîõîðî-
âà ÐÀÍ íà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîì äèîäíîì ëàçåðíîì ñïåêòðîìåòðå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñ îòíîøåíèåì ñèã-
íàë/øóì ∼ 1400. Ñïåêòðû àíàëèçèðîâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòóðà Ôîéãòà. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ: ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ, èíòåíñèâíîñòåé, êîýô-
ôèöèåíòîâ ñòîëêíîâèòåëüíûõ ñàìîóøèðåíèé è ñäâèãîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ïàðàìåòðàìè èç áàçû äàííûõ 
HITRAN. Îáíàðóæåíî äâóêðàòíîå îòëè÷èå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé îò çíà÷åíèé, ïðè-
âåäåííûõ â HITRAN. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: NH3, äèîäíàÿ ëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, ôîðìà êîíòóðà, ïàðà-
ìåòðû ëèíèè, HITRAN; NH3, diode laser spectroscopy, spectral line, lineshape, line parameters, HITRAN. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Àììèàê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-

íåííûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â æèçíåäåÿòåëüíîñòè 

÷åëîâåêà è îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðîäóêòîâ õèìè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà àçîòíîé êèñëîòû, àçîòíûõ óäîáðåíèé, âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ è ò.ä. Àììèàê âõîäèò â ñïèñîê çà-
ãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû è íàðÿäó ñ òàêèìè 
ìîëåêóëàìè, êàê CO, NO, CH4, 

13CO2, ÿâëÿåòñÿ ìî-
ëåêóëîé-áèîìàðêåðîì [1, 2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõî-
äèìû íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã NH3 è ðàçðàáîòêà 
íàäåæíûõ, äåøåâûõ ñðåäñòâ åãî èçìåðåíèÿ â îêðó-
æàþùåé ñðåäå, ïðîìûøëåííîñòè è ìåäèöèíå [3, 4]. 
  Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäèí èç íàèáîëåå âûñî-
êî÷óâñòâèòåëüíûõ è âûñîêîñåëåêòèâíûõ ìåòîäîâ ãà- 
çîâîãî àíàëèçà – äèîäíàÿ ëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. 
Îäíàêî ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ìåòîäà âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â áàçå äàííûõ HITRAN. Îäíèì èç ïåð-
ñïåêòèâíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà NH3 ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü 6604–6613 ñì−1 [2].  
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ñïåêòðîâ  
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ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîãî NH3 â îáëàñòè 6604–6613 ñì−1 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è äèàïàçîíå äàâëåíèé 
NH3 0,001–0,04 àòì. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç ñïåêòðà ÷èñòîãî NH3 äëÿ 
ñîçäàíèÿ ïðèáîðîâ íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà NH3 
â àòìîñôåðå. 

 

Ýêñïåðèìåíò 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà (ðèñ. 1) âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ äâóõêàíàëüíûé äèîäíûé ëàçåðíûé ñïåê-
òðîìåòð è âàêóóìíóþ ñèñòåìó äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 

ãàçîâûõ ñìåñåé. Îñíîâà èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåê- 
ñà – DFB-ëàçåð ôèðìû NEL ñ äëèíîé âîëíû λ = 
= 1,512 ìêì è äâà îïòè÷åñêèõ êàíàëà: èçìåðèòåëü-
íûé è ðåïåðíûé. 

Â ðåïåðíîì êàíàëå íàõîäèòñÿ ÿ÷åéêà äëèíîé 
20 ñì ñ ÷èñòûì àöåòèëåíîì ïðè íèçêîì äàâëåíèè 
(13,3322 ìáàð) äëÿ ñòàáèëèçàöèè è êàëèáðîâêè äëè-
íû âîëíû ïî ëèíèè ïîãëîùåíèÿ C2H2. Óïðàâëåíèå 
íàêà÷êîé è ïåðåñòðîéêà äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ 

DFB-ëàçåðà îáåñïå÷èâàþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèìè èì-
ïóëüñàìè òîêà òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû ñ ÷àñòîòîé 
ïîâòîðåíèé 250 Ãö è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 3 ìñ. 
Äëèíà âîëíû äèîäíîãî ëàçåðà â êàæäîì èìïóëüñå 
ïåðåñòðàèâàåòñÿ â äèàïàçîíå 1,2–1,5 ñì−1. Òåìïåðà-
òóðà êðèñòàëëà ëàçåðà ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 
2 
⋅

 10−4 
°Ñ ïðè èçìåíåíèè åãî òåìïåðàòóðû îò 0  
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà äèîäíîãî ëàçåðíîãî ñïåêòðîìåòðà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
 

äî 55 
°Ñ. Ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå òîêà íàêà÷êè ≈

 60 ìÀ 
ìîùíîñòü ëàçåðà íå ïðåâûøàåò 10 ìÂò, à ïîëóøè-
ðèíà ëèíèè ãåíåðàöèè ≈

 5 ÌÃö (0,00016 ñì−1). 
Ñèñòåìà ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ñïåêòðî-

ìåòðà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ è êàëèáðîâêó äëè-
íû âîëíû ëàçåðà, ðåãèñòðàöèþ ïðîïóñêàíèÿ êþâå-
òû ñ C2H2 2 2C H( ),I  ïóñòîé êþâåòû 0( )I  è ñ ÷èñòûì 
NH3 3NH( ),I  ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè–
Ïåðî (ÈÔÏ) äëÿ ëèíåàðèçàöèè øêàëû äëèí âîëí,  
à òàêæå îïðåäåëÿåò ëîãàðèôìû îòíîøåíèé 

2 2C H 0/I I   

è 
3NH 0/ .I I  Ñèãíàëû äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â ÿ÷åé-

êå òàêæå ðåãèñòðèðóþòñÿ ñèñòåìîé ñáîðà äàííûõ.  
Íà ðèñ. 2 (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåí ïðèìåð âûõîäíûõ 

äàííûõ ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè ñïåêòðîìåòðà. 
 Ñòàáèëèçàöèÿ è êàëèáðîâêà äëèíû âîëíû ëà- 
çåðà îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ìàêñèìóìó ëîãàðèôìà îò-
íîøåíèÿ 

2 2C H 0/ .I I  Îáðàáîòêà ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ  

C2H2 è àíàëèç ïîëîæåíèÿ öåíòðà ëèíèè (ν0 = 
= 6605,13800(1) ñì) ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü ïîãðåø-
íîñòü ñòàáèëèçàöèè è êàëèáðîâêè äëèíû âîëíû  
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà ∼ 1e-5 ñì−1. 
  Àììèàê îáëàäàåò î÷åíü âûñîêèìè àäñîðáöèîí-
íûìè è äåñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Îñîáîå âíèìà-
íèå ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà óäåëÿëîñü ñòàáèëüíî-
ñòè åãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Äî èçìåðåíèé ÿ÷åé-
êà ñ àììèàêîì, âàêóóìíàÿ ñèñòåìà íàïóñêà, îòêà÷êè 
è êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ NH3 ïðåäâàðèòåëüíî ïàññèðî-
âàëèñü ÷èñòûì àììèàêîì ïðè äàâëåíèè 0,0066 àòì 
íå ìåíåå øåñòè äíåé. Âî âðåìÿ èçìåðåíèé ñèãíàëû 
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â ÿ÷åéêå ðåãèñòðèðîâàëèñü 
ñèñòåìîé ñáîðà äàííûõ. Äàâëåíèå â ÿ÷åéêå â äèà-
ïàçîíå 0 

÷

 0,01 àòì (ïîãðåøíîñòü 1e-4 àòì) êîíòðî-
ëèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà Sensor, à â äèàïà-
çîíå 0 

÷

 1 àòì (ïîãðåøíîñòü 0,1 àòì) – äàò÷èêîì 
«Ýëåìåð» ÀÈÐ-20/Ì2. Áëàãîäàðÿ êîðîòêîìó âðå-
ìåíè ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà (2,016 ñ) è ñêîðîñòè äå-
ñîðáöèè àììèàêà ≈ 1,3e-4 àòì/÷ äàâëåíèå è òåìïå-
ðàòóðà â èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêå ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííû. Ýòî êàñàåòñÿ è èçìåðåíèé áàçîâîé ëèíèè. 

  Âûñîêî÷èñòûé NH3 (Ñ = 99,9999%) áûë ñèíòå-
çèðîâàí â ÀÎ ÍÏÏ «Ñàëþò» (ã. Íèæíèé Íîâãîðîä). 
Âàêóóìèðóåìàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ÿ÷åéêà èçãîòîâëåíà 

èç òðóáû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè AISI 304, îò-
ëè÷àþùåéñÿ âûñîêèìè êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ  
è óñòîé÷èâîñòüþ ê àãðåññèâíûì ñðåäàì. Äèàìåòð 

òðóáû 40 ìì, òîëùèíà 2 ìì. ß÷åéêà âûïîëíåíà  

ïî ÷åòûðåõïðîõîäíîé îïòè÷åñêîé ñõåìå: áàçîâàÿ 
äëèíà 50 ñì, ïîëíàÿ îïòè÷åñêàÿ äëèíà 199,83 ñì, 
îáúåì 0,5 ë. Ïîêðûòèå ïîâîðîòíîãî è ñôåðè÷åñêîãî 
çåðêàë, ðàçìåùåííûõ â ïîëîñòè êþâåòû, áûëî èç 

çîëîòà. Äèàìåòð ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà 35 ìì, ðàçìåð 

ïîâîðîòíîãî – 10 
×

 10 ìì. Â äàëüíåéøåì îòðàáîòàí-
íûé àììèàê çàìîðàæèâàëñÿ â àçîòíîé ëîâóøêå,  
à çàòåì óòèëèçèðîâàëñÿ õèìè÷åñêèì ïîãëîòèòåëåì 

ïàðîâ àììèàêà ÕÏÀ-Í (https://aquaventure.ru/). 
 

 

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ  

è âîññòàíîâëåíèå ñïåêòðàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ 
 

Ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ àììèàêà îïðåäåëÿëîñü  

â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Áóãåðà–Ëàìáåðòà–Áåðà: 
 

 
ν

σ =

⋅

3NH

0

1
ln

I

l n I
, 

ãäå l – äëèíà îïòè÷åñêîãî õîäà; = 0 0( / ) ( / )n L T P P T  – 
êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë NH3; L = 2,6867774e19 ñì−3 – 
÷èñëî Ëîøìèäòà ïðè òåìïåðàòóðå T0 = 273,15 Ê  
è äàâëåíèè P0 = 1013,25 ìáàð. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
ñïåêòð àììèàêà â ñðàâíåíèè ñî ñïåêòðîì, ñìîäåëè-
ðîâàííûì íà îñíîâå äàííûõ HITRAN èç [5] ïðè 
äàâëåíèè NH3 0,003 àòì. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
çíà÷èòåëüíîå îòëè÷èå (áîëåå ÷åì â äâà ðàçà) ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñå÷åíèé ïîãëîùåíèé ëèíèé îò äàí-
íûõ HITRAN. Äàâëåíèå â ÿ÷åéêå êîíòðîëèðîâàëîñü  
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Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïåêòð NH3 â ñðàâíåíèè ñî ñïåêòðîì, ñìîäåëèðîâàííîãî íà îñíîâå HITRAN [5] (ñì. öâåòíîé 
  ðèñóíîê íà ñàéòå iao.ru/ru/content/vol.35-2022/iss.11) 

 

åìêîñòíûìè äàò÷èêàìè Sensor è «Ýëåìåð» ÀÈÐ-
20/Ì2, ÷óâñòâèòåëüíûìè ê èçìåðÿåìîìó ãàçó. Àì-
ìèàê – àãðåññèâíûé ãàç, è âîçìîæíîå ðàçëè÷èå  
â èíòåíñèâíîñòÿõ ñâÿçàíî ñ îøèáêîé èçìåðåíèÿ 
äàâëåíèÿ (êîíöåíòðàöèè) åìêîñòíûì äàò÷èêîì. Áû-
ëà ïðîâåäåíà êàëèáðîâêà äàò÷èêà Sensor ðòóòíî-
ìàñëåíûì ìàíîìåòðîì (ïîãðåøíîñòü ≈

 4e-5 àòì) è îá- 
íàðóæåíî ñìåùåíèå «íóëÿ» äàò÷èêà ≈ 7e-4 àòì, ÷òî 

òåì íå ìåíåå íå îáúÿñíÿåò òàêîå çíà÷èòåëüíîå ðàçëè-
÷èå â èíòåíñèâíîñòÿõ. 

Ïåðâîíà÷àëüíî àíàëèç ñïåêòðîâ ïðîâîäèëñÿ c èñ- 
ïîëüçîâàíèåì ó÷èòûâàþùåãî «íåôîéãòîâñêèå» ýô-
ôåêòû êîíòóðà Õàðòìàíà–Òðàíà [6], ïðè ýòîì äîñòî-
âåðíûõ äàííûõ î âëèÿíèè ýôôåêòîâ Äèêå è ñòîëê-
íîâèòåëüíîãî ñóæåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàòü íå óäàëîñü. 
Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî îòíîøåíèå 
ñèãíàë/øóì ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì âñåãî ∼ 1000. Êðî-
ìå òîãî, ñïåêòð NH3 õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé ïëîò-
íîñòüþ, íàëè÷èåì ïåðåêðûâàþùèõñÿ ëèíèé ïîãëî-
ùåíèÿ, à òàêæå áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåí-
òîâ ñòîëêíîâèòåëüíîãî ñàìîóøèðåíèÿ, ÷òî âî ìíîãîì  
 

çàòðóäíÿåò ðåãèñòðàöèþ «íåôîéãòîâñêèõ» ýôôåêòîâ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ 
è âîññòàíîâëåíèå ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ NH3 – 
ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ïðè íóëåâîì äàâëåíèè, êîýô-
ôèöèåíòîâ ñòîëêíîâèòåëüíûõ óøèðåíèé (Γ0/Pself)  

è ñäâèãîâ (Δ0/Pself) – ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êîíòóðà Ôîéãòà è ïðîãðàììû îáðàáîòêè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [6]. 

Íà ðèñ. 4 (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåí ïðèìåð ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî è ðàññ÷èòàííîãî ñïåêòðîâ ïîãëî-
ùåíèÿ NH3 äëÿ ïåðåêðûâàþùèõñÿ ëèíèé è ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ðàçíîñòü ìåæäó íèìè ïðè äàâëåíèè 
0,002 àòì. 

Â äèàïàçîíå äëèí âîëí 6604,3–6606,3 è ïðè 
äàâëåíèé 0,002–0,04 ëèíèè õîðîøî ðàçðåøàþòñÿ. 
Âîññòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé  
NH3 â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè HITRAN â äèàïàçîíå 

6604,3–6606,3 ñì−1
 ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Âîññòàíîâëåííûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèé â 2,3 ðà- 
çà ìåíüøå çíà÷åíèé â HITRAN. Ñëåäóåò îòìåòèòü 
õîðîøåå ñîâïàäåíèå â öåíòðàõ ëèíèé, îòëè÷èå  
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé NH3 â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè HITRAN  
â äèàïàçîíå 6604,3–6606,3 ñì−1. Â ñêîáêàõ óêàçàíû ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ 

HITRAN Íàøà ðàáîòà 

Âîëíîâîå  
÷èñëî, ñì−1 

Èíòåíñèâíîñòü, 
ñì/ìîë. 

Γ0 

/Pself, 
ñì−1/àòì 

Âîëíîâîå  
÷èñëî, ñì−1 

Èíòåíñèâíîñòü, 
ñì/ìîë. 

Γ0 

/Pself, 
ñì−1/àòì 

Δ0 

/Pself, 
ñì−1/àòì 

1 2 3 4 5 6 7 
6604,309900 1,557e-23 0,500 6604,30985(5) 6,5(6)e-24 0,383(7)* 0,012(4) 
6604,364800 1,331e-23 0,345 6604,36444(6) 5,5(5)e-24 0,389(6) −0,028(5) 
6604,429500 8,711e-24 0,521 6604,42934(7) 3,3(3)e-24 0,186(7) 0,070(7) 
6604,461400 1,791e-23 0,521 6604,46167(7) 8,6(9)e-24 0,217(2) −0,006(6) 
6604,524800 4,880e-23 0,277 6604,52396(9) 2,1(3)e-23 0,427(3)* 0,072(9) 
6604,551300 7,501e-23 0,360 6604,55119(8) 3,1(3)e-23 0,234(3) 0,016(8) 
6604,727500 2,384e-21 0,364 6604,72789(3) 1,0(1)e-22 0,457(2) −0,039(4) 
6604,765700 1,137e-22 0,448 6604,76600(4) 5,3(8)e-23 0,569(6) −0,058(5) 
6604,811900 1,541e-23 0,591 6604,81239(4) 5,4(8)e-24 0** 0** 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  1  
 

1 2 3 4 5 6 7 

6604,909200 1,097e-23 0,521 6604,90915(5) 3,3(3)e-24 0** 0,042(5) 
6604,958900 1,823e-23 0,573 6604,95995(6) 5,9(6)e-24 0** −0,022(6) 
6605,019800 5,727e-24 0,521 6605,0168(5) 1,2(5)e-24 0** 0** 
6605,038000 6,493e-24 0,521 6605,0369(7) 1,9(7)e-24 0** 0** 
6605,104200 3,307e-21 0,331 6605,10412(1) 1,4(1)e-21 0,348(3)  0,0181(9) 
6605,190100 1,452e-21 0,518 6605,18987(2) 6,0(6)e-22 0,251(2) 0,013(2) 
6605,316400 3,263e-23 0,375 6605,31636(6)  1,12(7)e-23 0** −0,002(2) 
6605,410400 8,469e-22 0,501 6605,41030(4) 3,4(3)e-22 0,216(2) −0,006(1) 
6605,440600 1,262e-22 0,521 6605,43998(7) 5,0(5)e-23 0,50(1) 0,062(7) 
6605,513000 1,315e-22 0,510 6605,51352(4) 5,7(9)e-23 0,56(1) 0,042(4) 
6605,556000 1,577e-21 0,255 6605,55603(2) 6,5(2)e-22 0,303(2) 0,014(2) 
6605,608800 3,606e-21 0,302 6605,60877(1) 1,5(2)e-21 0,330(3) 0,026(1) 
6605,651800 3,146e-21 0,510 6605,65214(2) 1,3(1)e-21 0,302(2) −0,018(2) 
6605,678600 4,396e-23 0,510 6605,67917(6) 1,3(3)e-23 0** 0,345(6) 

   

6605,7445(2) 1,6(2)e-24 0** 0,23(2)  

   

6605,8187(2) 5,0(3)e-25 0** 0,12(6)  

6605,912000 4,880e-24 0,521 6605,9123(6) 3,0(1)e-24 0,6(1)* 0** 
6605,957600 2,049e-23 0,375 6605,9577(1) 8,6(9)e-24 0,18(1)* 0** 
6606,018400 1,400e-22 0,435 6606,0206(1) 7,9(8)e-23 0,520(5)* −0,045(1) 

6606,027800 4,040e-23 0,521 
    

   

6606,0636(5) 4,3(7)e-25 0** −0,57(6) 

6606,176100 9,236e-24 0,328 6606,1756(1) 3,2(4)e-24 0,28(4)* −0,08(1) 
6606,272200 1,045e-22 0,295 6606,2720(2) 4,4(4)e-23 0,150(3) 0** 
_____________  

* Îöåíêà óäàðíîé ïîëóøèðèíû ïðè èíòåðïîëÿöèè ê íóëåâîìó äàâëåíèþ ïîðÿäêà 30% îò äîï-
ïëåðîâñêîé ïîëóøèðèíû (ïåðåêðûâàþùèåñÿ ëèíèè). 

** Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îöåíêè ïàðàìåòðîâ êîíòóðà ïðåâûøàåò 100%. 

 

îò äàííûõ HITRAN ñîñòàâëÿåò îò 3e-5 äî 8e-4 ñì−1. 
Êîýôôèöèåíòû ñàìîóøèðåíèÿ îòëè÷àþòñÿ â äâà  
è áîëåå ðàç, íàáëþäàþòñÿ ëèíèè ñ óäàðíîé ïî- 
ëóøèðèíîé (ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê íóëþ), çíà-
÷èòåëüíî áîëüøåé íóëÿ Γ0(0) = 0,00206(3) ñì−1

 

(ðèñ. 5), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò, íà íàø âçãëÿä, î íà-
ëè÷èè äâóõ íåðàçðåøåííûõ ëèíèé. Ïðèìåðû òàêèõ 
çàâèñèìîñòåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5, 6. 

Âìåñòî äâóõ ðàçðåøåííûõ ëèíèé 6606,0184  
è 606,0278 ñì−1 íàáëþäàåòñÿ ëèíèÿ ñ öåíòðîì 
6606,0206(1) è óäàðíîé ïîëóøèðèíîé çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå íóëÿ (0,00118(4) ñì−1) ïðè äàâëåíèè, áëèç-
êîì ê íóëåâîìó (ðèñ. 6). 

 

 
Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü óäàðíîé ïîëóøèðèíû ëèíèè ïîãëî- 
  ùåíèÿ ñ öåíòðîì 6604,52396(9) ñì−1 îò äàâëåíèÿ NH3 

 
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü óäàðíîé ïîëóøèðèíû ëèíèè ïîãëî- 
  ùåíèÿ ñ öåíòðîì 6606,0206(1) ñì−1 îò äàâëåíèÿ NH3 

 

Â òàáë. 1. âïåðâûå ïðèâåäåíû îöåíêè êîýôôè-
öèåíòîâ ñàìîñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ àììèàêà, 
èìåþùèå ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèÿ. 
  Âîññòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé NH3 â äèàïàçîíå 6611,6–6613,5 ñì−1

 ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2 â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè HITRAN. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàïàçîíîì 6604,3–6606,3 ñì−1 
ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ âîçðîñëà. Âîññòàíîâëåííûå èíòåíñèâíîñòè 
ëèíèé òàêæå â 2,3 ðàçà ìåíüøå çíà÷åíèé, ïðèâå-
äåííûõ â áàçå äàííûõ HITRAN èç [5]. Îòëè÷èå 
öåíòðîâ ëèíèé îò äàííûõ HITRAN ñîñòàâëÿåò óæå 
îò 3e-5 äî 5e-3 ñì−1. Êîýôôèöèåíòû ñàìîóøèðåíèÿ  
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Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé NH3 â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè HITRAN â äèàïàçîíå 6611,6–6613,5 ñì−1 

HITRAN Íàøà ðàáîòà 

Âîëíîâîå  
÷èñëî, ñì−1 

Èíòåíñèâíîñòü, 
ñì/ìîë. 

Γ0 

/Pself, 
ñì−1/àòì 

Âîëíîâîå  
÷èñëî, ñì−1 

Èíòåíñèâíîñòü, 
ñì/ìîë. 

Γ0 

/Pself, 
ñì−1/àòì 

Δ0 

/Pself, 
ñì−1/àòì 

6611,661600 1,114e-23 0,510 6611,66319(4) 6,8(4)e-24 0,51(5)* 0,014(5) 

6611,710300 2,306e-22 0,486 6611,71163(1) 1,11(8)e-22 0,511(2)* −0,0096(7) 

6611,813800 9,637e-24 0,521 6611,81446(6) 5,8(4)e-24 0,25(2)* −0,015(7) 
6611,867200 3,784e-23 0,448 6611,86814(1) 1,91(5)e-23 0,293(3)*  0,0042(8) 

6611,906900 6,935e-24 0,521 6611,90891(4) 3,5(9)e-24 ** −0,151(5) 
6611,961700 8,526e-22 0,664 6611,96210(1) 3,9(2)e-22 0,564(2) 0,020(1) 

6611,985100 5,160e-23 0,425 6611,98326(2) 3,4(5)e-23 0,392(7)* −0,005(3) 
6612,019600 2,401e-23 0,425 
6612,032200 1,049e-23 0,585 

6612,02384(2) 1,9(3)e-23 0,79(1)* −0,008(2) 

6612,067500 1,460e-23 0,271 6612,0708(1) 9,3(6)e-24 0,11(5)* 0,01(2) 
6612,090000 5,928e-24 0,521 6612,0867(2) 2,4(4)e-24 ** 0,20(2) 

 6612,19973(7) 6,0(1)e-24 0,9(2)* 0,82(2) 

6612,248500 8,202e-22 0,664 6612,24860(1) 3,74(1)e-22 0,577(2) −0,048(3) 
6612,297100 3,548e-23 0,255 6612,29660(2) 1,7(1)e-23 0,173(9)* 0,016(3) 

 6612,3716(4) 6,0(2)e-25 ** −0,39(9) 
6612,399400 3,981e-23 0,239 6612,39935(2) 1,8(1)e-23 0,344(7) ** 

 6612,44528(5) 3,0(1)e-24 1,36(7)* −0,05(1) 

6612,488500 1,402e-23 0,375 6612,48975(2) 7,3(6)E-24 0,40(1) −0,020(5) 
6612,618600 5,930e-22 0,481 6612,61937(1) 2,7(1)e-22 0,434(7)* 0,036(3) 

6612,652600 2,047e-23 0,299 6612,66075(7) 1,82(4)e-22 ** −0,13(2) 

6612,672500 1,052e-21 0,360 6612,67475(4) 3,6(2)e-22 0,17(3) −0,04(1) 
6612,679800 1,116e-22 0,211     

6612,703700 6,683e-22 0,481 
6612,703700 6,653e-22 0,327 

6612,7021(3) 5,9(5)e-22 0,50 (3)* −0,7(5) 

6612,725800 2,270e-21 0,437 6612,72214(8) 7,5(9)e-22 ** −0,21(3) 

   6612,7376(2) 5,0(1)e-22 0,8(1) −0,43(6) 
6612,752400 8,914e-22 0,327 6612,75514(4) 2,4(2)e-22 ** 0,18(1) 
6612,832800 9,720e-22 0,396 
6612,832800 9,733e-22 0,360 

6612,83299(1) 8,6(3)e-22 0,270(1)* −0,015(1) 

   6612,9315(1) 1,7(2)e-23 0,32(2) −0,32(2)  

6612,938800 1,556e-22 0,452 6612,94121(3) 5,4(4)e-23 0,32(2) −0,056(6)  

6613,038900 5,202e-24 0,521 6613,0376(1) 2,4(8)e-24 0,10(2) −0,02(2) 
6613,054800 1,718e-23 0,521 6613,05475(5) 7,3(2)e-24 0,19(2) 0,016(9) 
   6613,11013(5) 6,0(1)e-25 ** 0,05(1) 

6613,169200 2,017e-22 0,274 6613,169530(6) 9,2(3)e-23 0,216(4) −0,001(1) 

   6613,2161(3) 1,9(1)e-24 0,80(7) −0,07(6) 
   6613,2536(3) 1,6(9)e-24 ** 0,03(5) 

6613,267700 1,959e-23 0,452 6613,27110(6) 9,2(4)e-24 0,31(2) −0,04(1) 
6613,287000 8,709e-24 0,360 6613,2921(6) 5,4(4)e-24 0,50(4) 0,2(1) 
6613,302000 5,319e-24 0,521 6613,314(1) 1,5(4)e-24 ** 0,2(2) 
   6613,394(1) 1,3(2)e-24 0,63(6) ** 
6613,423100 4,181e-23 0,295 6613,42431(3) 1,8(4)e-23 0,23(1) 0,003(7) 

   6613,4706(3) 2,3(6)e-24 ** −0,12(6) 

   6613,499(1) 5,7(6)e-25 ** −0,7(2) 

 

îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà. Íàáëþäàåòñÿ ìíîãî 
«äâîéíûõ» è íîâûõ ëèíèé. Âïåðâûå ïðèâåäåíû 
äàííûå î ñàìîñäâèãå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ñïåê-
òðîâ ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîãî NH3 â äâóõ ñïåêòðàëüíûõ 
äèàïàçîíàõ 6604,3–6606,3 è 6611,6–6613,5 ñì−1 ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè NH3 0,002–

0,04 àòì. Âîññòàíîâëåíû ñïåêòðàëüíûå ïàðàìåòðû 
NH3: ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ïðè íóëåâîì äàâëåíèè, 
èíòåíñèâíîñòè, êîýôôèöèåíòû ñòîëêíîâèòåëüíûõ 

ñàìîóøèðåíèÿ è ñàìîñäâèãîâ. Àíàëèç îñóùåñòâëÿë-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòóðà Ôîéãòà è ïðîãðàììû 
îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [6]. Ïðîâå-
äåíî ñðàâíåíèå ñ ïàðàìåòðàìè, ïðèâåäåííûìè â áàçå 
äàííûõ HITRAN. 

Îáíàðóæåíû íîâûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, óñòà-
íîâëåíî çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå (â 2,3 ðàçà) èçìå-
ðåííûõ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ïîãëîùåíèÿ îò äàí-
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íûõ [5]. Âîññòàíîâëåííûå öåíòðû ëèíèé ïîãëîùå-
íèÿ ïðè äàâëåíèè, áëèçêîì ê íóëåâîìó, ðàçëè÷àþòñÿ 
â ïðåäåëàõ îò 1e-5 äî 1e-3 ñì−1, à êîýôôèöèåíòû 
ñàìîóøèðåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà. Âïåð-
âûå ïðèâåäåíû äàííûå î êîýôôèöèåíòàõ ñàìîñäâèãà. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÎÀ. 
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V.A. Kapitanov, Ya.Ya. Ponurovskii, K.Yu. Osipov, Yu.N. Ponomarev. Pure NH3 spectrum measure-
ments and analysis of overlapping absorption lines in 6611.6–6613.5 cm−1 region. 

The results of experimental studies of absorption spectra of pure NH3 at room temperature in the ranges 
6604.3–6606.3 and 6611.6–6613.5 cm−1 and pressure of up to 0.04 atm are presented. The measurements were 
carried out at the Department of Diode Laser Spectroscopy of the Institute of General Physics at a high-
sensitivity high-resolution diode laser spectrometer with a signal-to-noise ratio of ∼ 1400. The spectra were ana-
lyzed using a Voigt contour. The results of retrieving the parameters of spectral absorption lines are presented: 
the positions of centers, intensities, and coefficients of collisional self-broadening and shifts. A comparison was 
made with the parameters from HITRAN database. A two-fold difference between the measured intensities  
of a number of lines and the HITRAN values was found. 

 
 



 

 
 

 

 

Ðèñ. 2. Âûõîäíûå äàííûå ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñïåêòðîìåòðà; FSR (Free spectral range) 
 

 

Ðèñ. 4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé è ðàññ÷èòàííûé ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ NH3 è ðàçíîñòü ìåæäó íèìè ïðè äàâëåíèè NH3 
0,002 àòì. Óêàçàíû ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ ïðè íóëåâîì äàâëåíèè è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (â ñêîáêàõ); * – «äâîéíàÿ 
  ëèíèÿ» 
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