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Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàëèáðîâêó îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ñïåêòðîìåòðà ïî èçâåñòíîìó ìîëåêóëÿðíîìó ïîãëî-

ùåíèþ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñ ýíåðãèåé ≤ 30 ìÄæ è äëèòåëüíîñòüþ ∼ 50 íñ àòìîñôåðíûì âîäÿíûì ïàðîì è ïî-
ñëåäóþùèå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü ïðè ðàäèóñå ëàçåðíîãî ïó÷êà íå ìåíåå 1,5 ìì. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôîðìû ñèãíàëà äàâëåíèÿ, ãåíåðèðóåìîãî â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, 
â çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà ëàçåðíîãî ïó÷êà, õàðàêòåðà è äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà òåïëîâûäåëåíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé âîçäóõ, àýðîçîëüíîå ïîãëîùåíèå, îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ìåòîä ëàçåðíîé 
ñïåêòðîñêîïèè; atmospheric air, aerosol absorption, laser photoacoustic spectroscopy technique. 

 

Ââåäåíèå 

 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 

àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ðåçîíàíñíîé [1] è èìïóëüñíîé 

[2] îïòèêî-àêóñòè÷åñêîé (ÎÀ) ëàçåðíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè. Ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ è øèðîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì. Ïîðîãî-
âàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî êîíöåíòðàöèè ñàæåâîãî àý-
ðîçîëÿ äëÿ ÎÀ-ñïåêòðîìåòðîâ [1, 2] ñîñòàâëÿåò îêîëî 

10–8 ã/ì3 è îêàçûâàåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ 
èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå [3, 4]. Ãëàâíûì äîñòîèíñò-
âîì ÎÀ-ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â îòëè÷èå îò ôèëüò-
ðîâûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé [5, 6] îí ïîçâîëÿåò èçìå-
ðÿòü êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö, âçâåøåííûõ íåïîñðåäñòâåííî â àòìîñôåð-
íîì âîçäóõå [7]. 

Ê íåäîñòàòêàì ÎÀ-ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè íå-
îáõîäèìîñòü êàëèáðîâêè ÎÀ-ñïåêòðîìåòðîâ, êîòîðàÿ 
íà ïðàêòèêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîìó ìîëåêó-
ëÿðíîìó ïîãëîùåíèþ [1, 2]. Àâòîðû ðàáîòû [1] äëÿ 
êàëèáðîâêè ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà èñïîëüçóþò ýòàëîííûå 
ñìåñè äâóîêèñè àçîòà ñ âîçäóõîì, â ðàáîòå [2] ìû 
èñïîëüçóåì ñìåñü âîäÿíîãî ïàðà ñ âîçäóõîì. 

Ñîãëàñíî [8, 9] àìïëèòóäà ñèãíàëà èìïóëüñíî-
ãî ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Â ôîðìóëå (1) ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 
 

 ( )
1 2

2 2 2

02w vε = τ + , (2) 

T – òåìïåðàòóðà ãàçà; Cp – óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü 
ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè; v – ñêîðîñòü çâóêà 
â ãàçå; τ – äëèòåëüíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ; w0 – ðà-
äèóñ ëàçåðíîãî ïó÷êà; r – ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ëà-
çåðíîãî ïó÷êà äî ìèêðîôîíà; αÎÀ – ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ÎÀ-ìåòîäà; εì – ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîôîíà; 
α – êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñðåäû; Å – ýíåðãèÿ 
ëàçåðíîãî èìïóëüñà; pmax – àìïëèòóäà èìïóëüñà 
ñæàòèÿ â ñèãíàëå äàâëåíèÿ [8]. Ôîðìóëà (1) ñïðà-
âåäëèâà äëÿ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ ñ ãàóññîâûì ðàñïðå-
äåëåíèåì èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. 

Èç ôîðìóëû (1) âèäíî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ìåíüøåé ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èìïóëüñíîãî 
ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà íåîáõîäèìî óìåíüøàòü ðàäèóñ ëà-
çåðíîãî ïó÷êà w0 è óâåëè÷èâàòü ýíåðãèþ ëàçåðíî- 
ãî èìïóëüñà E. Îäíàêî òàêîé ïîäõîä èìååò ñâîè 

îãðàíè÷åíèÿ, ïîñêîëüêó óìåíüøåíèå ðàäèóñà ïó÷êà  

è óâåëè÷åíèå ýíåðãèè ëàçåðíîãî èìïóëüñà ñâÿçàíû  
ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ÷òî, â êî-
íå÷íîì èòîãå, áóäåò ïðèâîäèòü ê âûãîðàíèþ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö [10]. Êðîìå òîãî, ðàäèóñ ëàçåðíîãî 
ïó÷êà äîëæåí áûòü âûáðàí òàêèì, ÷òîáû ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ÎÀ-ìåòîäà îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé êàê  
â êàëèáðîâî÷íûõ, òàê è àýðîçîëüíûõ èçìåðåíèÿõ. 
Ñîãëàñíî (1) ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, åñëè âðåìÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà 
w0/v áóäåò ìíîãî áîëüøå âðåìåíè òåïëîâûäåëåíèÿ τ, 
ò.å. âðåìåí ðåëàêñàöèè âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë H2O 

è îñòûâàíèÿ íàãðåòûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èëè äëè-
òåëüíîñòè ëàçåðíîãî èìïóëüñà. 
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Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îï-
ðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà ëàçåðíîãî ïó÷êà, 
îáåñïå÷èâàþùåãî íåîáõîäèìî âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü èìïóëüñíîãî ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà è ïîçâîëÿþ-
ùåãî ïîëó÷àòü äîñòîâåðíûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå 
î êîýôôèöèåíòå àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå. 

 

Ýêñïåðèìåíò 
 

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ [2] ïî èññëåäîâàíèþ 
àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ èìïóëüñíûõ 
ëàçåðîâ, ãåíåðèðóþùèõ â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-
äèàïàçîíàõ ñïåêòðà, êàëèáðîâêà ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà 
ïðîâîäèòñÿ ïî èçâåñòíîìó ïîãëîùåíèþ èçëó÷åíèÿ 
ðóáèíîâîãî ëàçåðà âîäÿíûì ïàðîì (ïîëîñà ν1 + 3ν3) 
â ñìåñÿõ ñ âîçäóõîì. Èçìåðåííîå ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-
ëèíåéêè ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ  
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïó÷êà I(r) äëÿ èñïîëüçóåìîãî 
â ýêñïåðèìåíòå ëàçåðà íà ðóáèíå áëèçêî ê ãàóññîâó 
ðàñïðåäåëåíèþ (ðèñ. 1).  

 

 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèè ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – ýêñïåðèìåíò, 
  øòðèõîâàÿ – àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèåé Ãàóññà 

 

Äåòàëüíî óñòðîéñòâî è ôóíêöèîíèðîâàíèå ÎÀ-
ñïåêòðîìåòðà, ìåòîäèêè èçìåðåíèé è êàëèáðîâêè 
ïðåäñòàâëåíû â [2, 11]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, â îòëè÷èå îò ýêñïåðèìåíòîâ 
[2, 11], ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ 
èçìåðåíèé ôîðìû ÎÀ-ñèãíàëà âçàìåí ïîëóäþéìîâî-
ãî ìèêðîôîíà ÌÊ-221 (ïîëîñà ÷àñòîò 20 Ãö – 20 êÃö) 

â öèëèíäðè÷åñêîé ÿ÷åéêå äëèíîé 25 ñì è äèàìåò-
ðîì 20 ñì èñïîëüçîâàëñÿ ÷åòâåðòüäþéìîâûé êîí-
äåíñàòîðíûé ìèêðîôîí ÌÊ-301 (ïîëîñà ÷àñòîò 

20 Ãö – 100 êÃö). Ðàññòîÿíèå îò ëàçåðíîãî ïó÷êà äî 

ìèêðîôîíà 24 ìì. Ëàçåðíûé èìïóëüñ ñ ýíåðãèåé 

Å ≤ 30 ìÄæ è äëèòåëüíîñòüþ τè ≈ 50 íñ ôîêóñèðóåòñÿ 

â ÿ÷åéêó ëèíçîé ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 70 ñì. Èç-
ìåíåíèå ðàäèóñà ëàçåðíîãî ïó÷êà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ñìåùåíèåì ÎÀ-ÿ÷åéêè ïî îïòè÷åñêîé ñêàìüå. 

 

Ìîäåëèðîâàíèå ÎÀ-ñèãíàëà äàâëåíèÿ 
 

Ìîäåëèðîâàíèå ôîðìû ÎÀ-ñèãíàëà äàâëåíèÿ 

p(r, t), ãåíåðèðóåìîãî â ÎÀ-ÿ÷åéêå ïðè ïîãëîùåíèè 

èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, ïðî-
èçâîäèëîñü ïóòåì ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ðåøå-
íèÿ ëèíåàðèçîâàííîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ [12]: 
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ãäå γ – îòíîøåíèå òåïëîåìêîñòåé èññëåäóåìîãî âîç-
äóõà ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè è îáúåìå. Äëÿ ãàóññîâà 

â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ëàçåðíîãî ïó÷êà, õàðàêòåðíî-
ãî äëÿ íàøèõ èçìåðåíèé, è ïðîöåññà òåïëîâûäåëåíèÿ 

â âèäå ôóíêöèè f(t) ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè 
èçëó÷åíèÿ I(r, t) ìîæíî çàïèñàòü êàê 
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Îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (3) èìååò âèä 
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ãäå J0 – ôóíêöèÿ Áåññåëÿ; I0 – ïèêîâàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü; k – âîëíîâîå ÷èñëî. Ïðè w0 << r èíòåãðàë (4) 
ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ ê âèäó [12]: 
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Ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì äëÿ ñà-
æåâûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ïðèõîäèòñÿ íà 
îáëàñòü çíà÷åíèé rñ ∼ 120 íì [13]. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ 
âðåìåíè òåïëîâîé ðåëàêñàöèè ñàæåâûõ ÷àñòèö èìå-
åì [14]: 

 2

ñ ñ ñ ñ â3r C kτ = ρ  = 2,2 ⋅ 10–7 c, 

ãäå kâ – òåïëîïðîâîäíîñòü âîçäóõà; ρñ, Ññ, rñ – ïëîò-
íîñòü, òåïëîåìêîñòü è ðàäèóñ ñàæåâîé ÷àñòèöû. 
Äëÿ îöåíêè èñïîëüçîâàëèñü ñïðàâî÷íûå äàííûå [15]: 
kâ = 0,0257 Âò ⋅ ì–1

 ⋅ Ê–1, ρñ = 1,88 ⋅ 106 ã ⋅ ì–3, Ññ = 
= 641 Äæ ⋅ êã–1

 ⋅ Ê–1. Âðåìÿ êîëåáàòåëüíî-ïîñòóïà- 
òåëüíîé ðåëàêñàöèè ìîëåêóë âîäû èç ñîñòîÿíèÿ 
(ν1 + 3ν3) â âîçäóõå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè ñî-
ñòàâëÿåò τVT ≈ 10

–8 c [16]. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 

èçëó÷åíèÿ ëàçåðà τè = 5 ⋅ 10–8 c. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 
íàøèõ èçìåðåíèé ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå 

 ñ è VTτ > τ > τ   (6) 

è ôóíêöèÿ f(t) äëÿ êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé äîëæ-
íà ñîîòâåòñòâîâàòü ãàóññîâîé ôîðìå ëàçåðíîãî èì-
ïóëüñà. Â íàøèõ ðàñ÷åòàõ îíà áðàëàñü â âèäå f(t) = 
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Èç ñîîòíîøåíèé (1), (2) è (6) âèäíî, ÷òî àìïëè-
òóäà è äëèòåëüíîñòü ÎÀ-ñèãíàëà áóäóò îäèíàêîâûìè 
â êàëèáðîâî÷íûõ è àýðîçîëüíûõ èçìåðåíèÿõ ïðè 

ðàäèóñå ëàçåðíîãî ïó÷êà w0 ≥ 0,5 ìì. 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 
Õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ÎÀ-ñèãíàëà, ãåíåðèðóåìîãî 

â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ñàæåâûì àýðîçîëåì â âîç-
äóõå ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ 50 íñ è ðå-
ãèñòðèðóåìàÿ ìèêðîôîíîì ÌÊ-301, ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 2. 

 

 
Ðèñ. 2. Ôîðìà ñèãíàëà èìïóëüñíîãî ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà. 
Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – ýêñïåðèìåíò, øòðèõîâàÿ – ðàñ÷åò  
  ïî ôîðìóëå (5) 

 

Âèäíî, ÷òî ÎÀ-ñèãíàë äàâëåíèÿ çàïàçäûâàåò íà 
âðåìÿ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îò ëàçåðíîãî ïó÷êà äî 
ìèêðîôîíà è ñîñòîèò èç èìïóëüñà ñæàòèÿ è èì-
ïóëüñà ðàçðÿæåíèÿ [8]. 

Ôîðìà ñèãíàëà äàâëåíèÿ p(r, t), ðàññ÷èòàííàÿ 
ïóòåì ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ (5) 

ïðè ïàðàìåòðàõ w0 = 1 ìì, r = 24 ìì, τ = 2,2 ⋅ 10–7 ñ 
è v = 334 ì ⋅ c–1, â ñëó÷àå ýêñïîíåíöèàëüíîãî ïðî-

öåññà òåïëîâûäåëåíèÿ 
1

( ) exp –
t

f t
′⎛ ⎞′ = ⎜ ⎟

τ τ⎝ ⎠
 ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 2 øòðèõîâîé ëèíèåé. Èç ñðàâíåíèÿ âèä-
íî, ÷òî ôîðìà ÎÀ-ñèãíàëà äàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî 
õîðîøî ñîâïàäàåò ñ ôîðìîé ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà 
ÎÀ-äåòåêòîðà. Äëèòåëüíîñòü τ0,5, ïîëó÷åííàÿ èç èç-
ìåðåíèé, ïðèìåðíî íà 5% ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíîå 
çíà÷åíèå. 

Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà εìαÎÀ îò ðàäèóñà ëà-
çåðíîãî ïó÷êà w0, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ÷èñëåííî-
ãî èíòåãðèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ (5) â ðàññìîòðåííûõ 
âûøå óñëîâèÿõ (âðåìÿ è õàðàêòåð ïðîöåññà òåïëî-
âûäåëåíèÿ äëÿ âîäÿíîãî ïàðà è ñàæåâûõ ÷àñòèö, 
ïðîôèëü ëàçåðíîãî ïó÷êà). Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâ-
ëåíû òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âî-
äÿíîãî ïàðà è ñàæåâîãî àýðîçîëÿ. Àíàëîãè÷íûå çà-
âèñèìîñòè ïîëó÷åíû äëÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà 

ñæàòèÿ τ0,5 (ðèñ. 3, á). 
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Ðèñ. 3. ×óâñòâèòåëüíîñòü èìïóëüñíîãî ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà 
εìαÎÀ (à) è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ñæàòèÿ τ0,5 (á) â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàäèóñà ëàçåðíîãî ïó÷êà w0. Äëÿ íàãëÿäíîñòè 
ðàñ÷åòíûå êðèâûå äëÿ âîäÿíîãî ïàðà íåìíîãî ñäâèíóòû 
  ââåðõ 

 

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è òåîðåòè- 
÷åñêèìè äàííûìè íà ðèñ. 3 äëÿ âîäÿíîãî ïàðà è ñàæè 
ïðè w0 ≤ 1 ìì îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. 
Âî-ïåðâûõ, ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà ïó÷êà ìèêðîôîí 
ïåðåñòàåò êîððåêòíî âîñïðîèçâîäèòü ôîðìó ãåíåðè-
ðóåìîãî ÎÀ-èìïóëüñà äàâëåíèÿ èç-çà óõóäøåíèÿ 

÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ àìïëèòóäû è óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè ðåãè-
ñòðèðóåìûõ ÎÀ-ñèãíàëîâ îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòíûõ. 
Âî-âòîðûõ, ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ñ ñàæåâûì 
àýðîçîëåì â îáëàñòè ìàëûõ ðàäèóñîâ óâåëè÷åíèå 
ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðèâîäèò 
ê âûãîðàíèþ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ê óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è ïîãëî-
ùåííîé ýíåðãèè â àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë. 

Òàêèì îáðàçîì, åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî 
êàëèáðîâêó èìïóëüñíîãî ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà ïî èçâåñò-
íîìó ïîãëîùåíèþ èçëó÷åíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è ïîñëå-
äóþùèå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî ïîã- 
ëîùåíèÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå îïòèìàëüíî ïðîâî-
äèòü ïðè ðàäèóñå ëàçåðíîãî ïó÷êà w0 ≈ 1,5 ìì. Â ýòîì 
ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà îñòàåòñÿ 
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10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 4. 
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äîñòàòî÷íî âûñîêîé è ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííîé ïðè 
ïåðåõîäå îò êàëèáðîâêè ñïåêòðîìåòðà ïî èçâåñòíîìó 
ìîëåêóëÿðíîìó ïîãëîùåíèþ ê èçìåðåíèÿì êîýôôè-
öèåíòîâ íåèçâåñòíîãî àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 
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A.B. Tikhomirov, B.A. Tikhomirov. Optimization of beam size of the pulsed laser in the photoacoustic 
measurements of aerosol absoption coefficient. 

It was determined that the calibration of the photoacoustic spectrometer using known molecular absorp-
tion of the laser pulses with an energy of 30 mJ and duration of ∼ 50 ns by atmospheric water vapour and fur-
ther measurements of aerosol absorption coefficient in the atmospheric air should be carried out at the laser 
beam radius not less than 1.5 mm. The obtained results are based on the numerical calculations and experimen-
tal study of the shape of pressure pulse generated in the atmospheric air depending on the laser beam radius, 
the nature and duration of the heat release process. 

 
 


