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Ïðåäñòàâëåíû âîëíîâûå ÷èñëà ëèíèé èçëó÷åíèÿ íåîíà, ïîëó÷åííûå íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå 
Bruker IFS 125M. Ñïåêòðàëüíûå ëèíèè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ òîíêîé íàñòðîéêè èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñî-
íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ öåíòðîâ ëèíèé èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàëà ±0,003 ñì–1. 
Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ, êàê îáëàäàþùèå âûñîêèì îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì, ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÷àñòîòíîé øêàëû ëþáûõ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ è ïðè âûñîêîì, è ïðè íèçêîì ðàçðåøå-
íèÿõ. Îäíàêî áîëåå âñåãî îíè áóäóò ïîëåçíû äëÿ þñòèðîâêè Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðîâ â âèäèìîì äèàïàçîíå 
ñïåêòðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: cïåêòð èçëó÷åíèÿ íåîíà, ÷àñòîòíàÿ øêàëà, þñòèðîâêà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà; emission 
spectrum of neon, the frequency scale, alignment of the Fourier spectrometer. 

 

Ïåðåä íà÷àëîì èçìåðåíèé ñïåêòðîâ ñ âûñîêèì 
ðàçðåøåíèåì íà ñïåêòðîìåòðå âñåãäà ïðîâîäÿò åãî 
òåñòèðîâàíèå ðåãèñòðàöèåé ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ 
ãàçà ñ èçâåñòíûìè òî÷íûìè ïîëîæåíèÿìè îòäåëü-
íûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ è òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè åãî 
ñîäåðæàíèÿ ïðè äàâëåíèè ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèë- 
ëèáàð. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïðèâÿçêè ÷àñòîòíîé 
øêàëû ñïåêòðîìåòðîâ. 

Â Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðàõ ïðèâÿçêà ÷àñòîòíîé 
øêàëû ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàáèëèçèðîâàííîãî 
He–Ne-ëàçåðà. Òî÷íîå ïîëîæåíèå ÷àñòîòû ëàçåðà 
îïðåäåëÿþò ïðè íà÷àëüíîé íàñòðîéêå ñïåêòðîìåòðà 
ïóòåì ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ, íàïðèìåð 
ïàðîâ èîäà. Ïîëîæåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïîãëî-
ùåíèÿ ïàðîâ èîäà èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, [1, 2]) 
ñ ïîãðåøíîñòüþ äî ±0,003 ñì–1. Ýòîãî â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî äëÿ íàñòðîéêè ÷àñòîòíîé 
øêàëû ñïåêòðîìåòðà. (Ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ  
ñ ðàçðåøåíèåì 0,005–0,0035 ñì–1 ïîãðåøíîñòè 
±0,003 ñì–1 íåäîñòàòî÷íî.) 

Ïðîâåðêó òî÷íîñòè íàñòðîéêè ÷àñòîòíîé øêà-
ëû, çàâèñÿùåé îò êà÷åñòâà íàñòðîéêè äâóõëó÷åâîãî 
èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà â Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå, 
äèàìåòðà äèàôðàãìû è äð. [3], íàäî ïðîâîäèòü ïå-
ðåä íà÷àëîì êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà.  

Îäíèì èç êðèòåðèåâ êà÷åñòâà íàñòðîéêè äâóõ-
ëó÷åâîãî èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà â Ôóðüå-
ñïåêòðîìåòðå ñëóæèò ñèììåòðè÷íîñòü îäèíî÷íûõ 
èçîëèðîâàííûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ñ âûñîêèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ. Ïîýòîìó ïðîâîäÿò ðå- 
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ãèñòðàöèþ òàêèõ ñèëüíî ïîãëîùàþùèõ ëèíèé ïðè 
äàâëåíèè ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèëëèáàð è ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîì ðàçðåøåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ, îïèñûâàåìàÿ ñèì-
ìåòðè÷íûì äîïëåðîâñêèì êîíòóðîì. Â ÈÊ-äèàïàçîíå 
â êà÷åñòâå ãàçîâ ñ îäèíî÷íûìè ëèíèÿìè ïîãëîùå-
íèÿ èñïîëüçóþò N2O, CO2, ÑÎ. Â âèäèìîì äèàïà-
çîíå – ýòî ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ èîäà. Îäíàêî 
ïðîâåðèòü êà÷åñòâî íàñòðîéêè èíòåðôåðîìåòðà Ìàé-
êåëüñîíà ïóòåì ðåãèñòðàöèè èçîëèðîâàííûõ ëèíèé 
ïîãëîùåíèÿ ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ èîäà 
ñëîæíî, òàê êàê äàæå ïðè äàâëåíèè íåñêîëüêî 
ìèëëèáàð ëèíèè óøèðåíû âñëåäñòâèå ñâåðõòîíêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ. 

 Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ, ïî êî-
òîðûì óæå ìîæíî ñóäèòü î êà÷åñòâå íàñòðîéêè èí-
òåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà, íàäî îáåñïå÷èòü îòíî-
øåíèå ñèãíàë-øóì íå ìåíåå 20 è ïîýòîìó ïðîâîäèòü 
èçìåðåíèÿ â òå÷åíèå íå ìåíåå 60 ìèí. Â âèäèìîé 
îáëàñòè ñïåêòðà äðóãèõ òàêèõ ãàçîâ (ñ èçîëèðîâàí-
íûìè ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè è âûñîêèìè êîýô-
ôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ) íåò, ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ 
äëÿ óëó÷øåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì ïðîâîäèòü 
ðåãèñòðàöèþ, íàïðèìåð ïàðîâ âîäû, â òå÷åíèå åùå 
áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èëè èñïîëüçîâàòü ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííûå ìíîãîõîäîâûå êþâåòû. 
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòó ïðîöåäóðó ðåãèñòðàöèè ñïåê-
òðîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîñëå êàæäîãî øàãà 
þñòèðîâêè èíòåðôåðîìåòðà. 

Â äàííîé ñòàòüå ìû ïðåäëàãàåì äëÿ íàñòðîéêè 
Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà è êîððåêòèðîâêè åãî ÷àñòîòíîé 
øêàëû èñïîëüçîâàòü íå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ, à ëèíèè 
èçëó÷åíèÿ íåîíà â ãàçîâîì ðàçðÿäå. Ïî íàøèì 
îöåíêàì, äëÿ òàêèõ èçìåðåíèé íàèáîëåå ïîäõîäÿò 
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èíäèêàòîðíûå íåîíîâûå ëàìïû ÒÍ-0,5, ñïåêòð èç-
ëó÷åíèÿ êîòîðûõ ìû èçìåðèëè ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
íèåì.  

Îáû÷íî èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ íåîíà 
ïðîâîäÿò ñ äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè êþâåòàìè ñ êîí-
òðîëåì íàïóñêà ãàçà, òî÷íûì èçìåðåíèåì äàâëåíèÿ 
è ò.ä., ïîýòîìó èñïîëüçîâàòü òàêèå êþâåòû äëÿ ðó-
òèííîé ïðîâåðêè òî÷íîñòè íàñòðîéêè ÷àñòîòíîé 
øêàëû ñëîæíî. Ðàíåå ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íåîíà ðå-
ãèñòðèðîâàëñÿ ñ ðàçðåøåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì 
îïðåäåëåíèå öåíòðîâ ëèíèé èçëó÷åíèÿ ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ ∼ 0,01 Å, âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, êîòîðûå 
À.Í. Çàéäåëåì è äð. ñâåäåíû â «Òàáëèöû ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé» [4]. Òàì æå ïðèâåäåíû «Ñòàíäàð-
òû äëèí âîëí» äëÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ äî 0,001–0,0001 Å [4, òàáë. 4].  

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå 
ïðîâîäèëàñü íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóòðåííåãî 
âõîäíîãî êàíàëà, ïîýòîìó ñõåìó ýêñïåðèìåíòà ìû 
íå ïðèâîäèì. Èñêëþ÷åíèå íàëîæåíèÿ ñïåêòðîâ  
â Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå Bruker IFS 125M îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðîãðàììíî. 

Âíà÷àëå íàìè áûëà ïðîâåäåíà ðåãèñòðàöèÿ ïà-
ðîâ èîäà ïðè òåìïåðàòóðå 24 °Ñ â êþâåòå äëèíîé 
20 ñì, êîòîðàÿ ïîìåùàëàñü â êþâåòíûé îòñåê. Ýòè 
ñïåêòðû ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ êîððåêòèðîâêè ÷àñ-
òîòíîé øêàëû Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà â âèäèìîì äèà-
ïàçîíå. 

 Çàòåì êþâåòà óáèðàëàñü, à âìåñòî âíóòðåííåãî 
èçëó÷àòåëÿ (ãàëîãåííàÿ ëàìïà, U = 12 Â, W = 20 Âò) 
óñòàíàâëèâàëàñü íåîíîâàÿ ëàìïà ÒÍ-0,5 (U = 90 Â) 
è áåç èçìåíåíèÿ íàñòðîéêè ñïåêòðîìåòðà ïðîâîäè-
ëàñü ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ íåîíà. Íàè-
áîëåå ñèëüíûå îäèíî÷íûå ëèíèè èçëó÷åíèÿ ðåãèñò-
ðèðîâàëèñü â òå÷åíèå 2–5 ìèí (îòíîøåíèå ñèãíàë-
øóì íå ìåíåå 20), è ïî ýòèì ëèíèÿì ïðîâîäèëàñü 
òîíêàÿ íàñòðîéêà èíòåðôåðîìåòðà Ìàéêåëüñîíà. 
Ïðîöåäóðà íàñòðîéêè (þñòèðîâêè) àíàëîãè÷íà ñó-
ùåñòâóþùåé â ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè øàãîâîé 
«ãîðÿ÷åé» þñòèðîâêå çåðêàë ðåçîíàòîðà èìïóëüñíî-
ãî ëàçåðà, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.  
 Ðåãèñòðèðîâàëàñü îäèíî÷íàÿ ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ. 
Çàòåì âûïîëíÿëñÿ ïåðâûé øàã þñòèðîâêè: çåðêàëî 
Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà, îòâîäÿùåå ñâåòîâîé ëó÷ íà ïîä-
âèæíîå çåðêàëî èíòåðôåðîìåòðà, ïîâîðà÷èâàëîñü  
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíûé óãîë. Îïÿòü ðåãèñòðèðîâàëàñü òà æå îäè-
íî÷íàÿ ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå ëèíèè ñðàâ-
íèâàëèñü. Âíîâü çåðêàëî ïîâîðà÷èâàëîñü â òîé æå 
ïëîñêîñòè è â òîì æå íàïðàâëåíèè. Îïÿòü ðåãèñò-
ðèðîâàëàñü òà æå îäèíî÷íàÿ ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ  
è ò.ä. Ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü ïîâîðîòîì çåðêàëà 
âëåâî è âïðàâî, ââåðõ è âíèç. 

Ïðîâåðêó íàñòðîéêè ñïåêòðîìåòðà íàäî ïðîâî-
äèòü ïðè ëþáîé ïåðåñòðîéêå ñïåêòðîìåòðà (óñòà-
íîâêå äðóãîãî äåëèòåëÿ ïó÷êà, ïåðåõîäå íà äðóãîé 
ôîòîðåãèñòðàòîð, ïåðåõîäå íà ýìèññèîííûé êàíàë 
ðåãèñòðàöèè è äð.). Âñÿ ïðîöåäóðà þñòèðîâêè ìî-
æåò ñîñòàâëÿòü ìèíèìóì 10–20 øàãîâ íàñòðîéêè 
ïîâîðîòíîãî çåðêàëà ïðè îáåñïå÷åíèè îòíîøåíèÿ 
ñèãíàë-øóì íå ìåíåå 20. Íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äëÿ 

ïðîâåðêè íàñòðîéêè ñïåêòðîìåòðà íåîáõîäèìî áî-
ëåå 10–20 ÷. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ýòîé öåëè ëè-
íèé èçëó÷åíèÿ íåîíîâîé ëàìïû ÒÍ-0,5 ïðîöåäóðà 
þñòèðîâêè çàíèìàåò íå áîëåå 1,5 ÷. 

Ðåãèñòðèðóåìûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, ïîëó-
÷åííûå ïðè ðàçëè÷íûõ øàãàõ þñòèðîâêè, ñðàâíè-
âàëàñü ïî ñèììåòðè÷íîñòè è àìïëèòóäå. Êðèòåðèåì 
ñèììåòðèè ëèíèè ÿâëÿëàñü óñëîâíàÿ ðàçíèöà (êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü çàäàíà, íàïðèìåð, íå áîëåå 5%) 
ìåæäó ïîëóøèðèíàìè (íà óðîâíå 0,1 èíòåíñèâíîñòè 
íàáëþäàåìîé ëèíèè) âïðàâî è âëåâî îò öåíòðà ëè-
íèè. Þñòèðîâêîé ïîâîðîòíîãî çåðêàëà äîáèâàþòñÿ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñèììåòðèè îäèíî÷íîé èçî-
ëèðîâàííîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ è ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé åå àìïëèòóäû. Äîñòè÷ü àáñîëþòíîé ñèì-
ìåòðèè ëèíèè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî – çäåñü 
ñêàçûâàåòñÿ íåñîâåðøåíñòâî èçãîòîâëåíèÿ îïòèêè 
ñïåêòðîìåòðà.  

Ïîñëå íàñòðîéêè ñïåêòðîìåòðà áûë çàïèñàí 
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íåîíà, âîëíîâûå ÷èñëà ëèíèé 
êîòîðîãî ïðèâåäåíû â òàáëèöå.  

 

¹
ëè-
íèè

Âîëíîâîå
÷èñëo, 
ñì–1 

Îòí. 
èíòåí-

ñèâíîñòü

Äëèíà  
âîëíû  

â âîçäóõå 
λýêñ, Å 

Äëèíà 
âîëíû 

â âîçäóõå 
λòàáë,, Å 

[4, òàáë. 4]

λýêñ – λòàáë,, 
Å 

1 18511,471 0,017 5400,561 5400,562 –0,001 
2 17082,027 0,939 5852,486 5852,4878 –0,0018 
3 16937,393 0,117 5881,894 5881,895 –0,001 
4 16816,675 0,236 5944,834 5944,834 –0,000 
5 16730,278 0,048 5975,533 5975,5343 –0,0013 
6 16579,171 0,061 6029,997 6029,9968 0,0002 
7 16458,148 0,219 6074,337 6074,3376 –0,0006 
8 16399,224 0,397 6096,163 6096,163 0,000 
9 16274,023 0,707 6143,062 6143,0627 –0,0007 
10 16219,814 0,170 6163,594 6163,5937 0,0003 
11 16079,753 0,093 6217,281 6217,2812 –0,0002 
12 15953,471 0,382 6266,494 6266,4952 –0,0012 
13 15856,573 0,112 6304,789 6304,7893 –0,0003 
14 15782,379 0,337 6334,427 6334,4276 –0,0006 
15 15662,303 0,484 6382,991 6382,9914 –0,0004 
16 15614,122 1,000 6402,248 6402,247 0,001 
17 15362,881 0,607 6506,528 6506,5277 –0,0003 
18 15136,195 0,166 6532,881 6532,8824 –0,0014 
19 14979,977 0,152 6598,951 6598,9528 –0,0018 
20 14877,256 0,189 6717,042 6717,043 –0,001 
21 14421,018 0,261 6929,466 6929,4679 –0,0019 
22 14232,863 0,032 6965,430   
23 14228,189 0,016 7024,050 7024,0508 –0,0008 
24 14214,848 0,985 7032,413 7032,413 –0,000 
25 14145,927 0,017 7059,109 7059,109 –0,000 
26 13987,935 0,023 7067,218   
27 13871,607 0,033 7173,938 7173,9389 –0,0009 
28 13796,447 0,388 7245,167 7245,1668 0,0002 
29 13539,087 0,053 7383,981   
30 13439,133 0,098 7438,898 7438,8989 –0,0009 
31 13349,454 0,102 7488,872 7488,872 –0,000 
32 13322,774 0,242 7503,868   
33 13303,657 0,122 7514,651   
34 13266,368 0,113 7535,774 7535,775 –0,001 
35 13251,826 0,046 7544,044 7544,046 –0,002 
36 13093,774 0,167 7635,107   
37 12943,481 0,026 7723,761   
38 12942,733 0,057 7724,207   
39 12578,024 0,102 7948,176   
40 12486,934 0,034 8006,157   

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 
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Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë è ö û  
 

¹ 
ëè-
íèè 

Âîëíîâîå 
÷èñëo,  
ñì–1 

Îòí.  
èíòåí-

ñèâíîñòü 

Äëèíà 
âîëíû 

â âîçäóõå 
λýêñ, Å 

Äëèíà  
âîëíû  

â âîçäóõå 
λòàáë,, Å  

[4, òàáë, 4] 

λýêñ – λòàáë,, 
Å 

41 12473,491 0,051 8014,786   
42 12336,641 0,120 8103,693   
43 12318,979 0,227 8115,312   
44 12287,039 0,025 8136,408 8136,4059 0,0021 
45 12096,567 0,067 8264,523   
46 12044,389 0,069 8300,326 8300,3258 0,0002 
47 11935,058 0,016 8376,362   
48 11933,281 0,406 8377,609 8377,6069 –0,0009 
49 11889,850 0,126 8408,211   
50 11875,418 0,058 8418,429 8418,4274 0,0016 
51 11866,651 0,136 8424,648   
52 11767,875 0,261 8495,363 8495,3602 0,0028 
53 11731,859 0,085 8521,443   
54 11636,517 0,073 8591,262 8591,2584 0,0036 
55 11578,046 0,093 8634,649 8634,648 0,001 
56 11551,642 0,141 8654,386 8654,3835 0,0025 
57 11533,572 0,015 8667,945   
58 11518,222 0,020 8679,496 8679,491 0,005 
59 11515,004 0,037 8681,922 8681,920 0,002 
60 11397,200 0,016 8771,661   
61 11385,565 0,181 8780,625 8780,6221 0,0029 
62 11381,504 0,079 8783,757 8783,755 0,002 
63 11291,376 0,083 8853,869 8853,866 0,003 
64 11276,807 0,014 8865,309   
65 11276,234 0,047 8865,759 8865,759 –0,000 
66 11208,291 0,025 8919,502   
67 10958,315 0,399 9122,969   
68 10927,525 0,033 9148,675   
69 10864,483 0,027 9201,762   
70 10837,700 0,064 9224,501   
71 10748,729 0,024 9300,856   
72 10719,163 0,021 9326,509   
73 10606,719 0,020 9425,382   
74 10538,177 0,013 9486,687 9486,680 0,007 
75 10485,697 0,023 9534,166   
76 10351,477 0,124 9657,789   
77 10343,300 0,022 9665,423 9665,424 –0,001 

 

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðà ïðîâîäèëàñü 60 ìèí, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì äëÿ íàèáîëåå 
ñèëüíûõ ëèíèé > 200 è ïðîâåñòè êîððåêòíîå ñðàâ-
íåíèå íàáëþäàåìûõ äëèí âîëí ñî ñòàíäàðòàìè äëèí 
âîëí äëÿ íåîíà [4, òàáë. 4]). 

Óñëîâèÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ íà Ôóðüå-
ñïåêòðîìåòðå Bruker IFS 125M ïðèâåäåíû íèæå. 

 

Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí, ñì–1 10000–19000
Ôîòîïðèåìíèê êðåìíèåâûé ôîòîäèîä
Äåëèòåëü êâàðö
Ðàçðåøåíèå, ñì–1 0,02
Ñêîðîñòü ñêàíåðà, êÃö 10
Äèàìåòð àïåðòóðû, ìì 0,7

 

Äàëåå ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ 
ëèíèé èçëó÷åíèÿ íåîíà ïî ïîäïðîãðàììå «Âûáîðêà 
ïèêîâ» â ïðèëàãàåìîì ê Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðó 
Bruker IFS 125M ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè OPUS 6.0.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíî-
ñòåé ëèíèé ìû ïðîâåëè ó÷åò ñïåêòðàëüíîé çàâèñè-
ìîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîðåãèñòðèðóþùåé ñèñ-
òåìû (ôîòîðåãèñòðàòîðà) îò ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ôîòîäèîäà, îòðàæàþùèõ çàâîäíûõ 
çåðêàë, ïîãëîùåíèÿ â äåëèòåëå è ò.ä. Ñïåêòðàëü-

íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ôîòîðåãèñòðàòîðà îïðåäåëÿ-
ëè ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèëè ðåãèñò-
ðàöèþ ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ñåðîãî òåëà ñ èçâåñòíîé 
òåìïåðàòóðîé (ãàëîãåíîâàÿ ëàìïà) è ðàññ÷èòûâàëè 
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà (ñ÷èòàÿ, ÷òî ñåðîå 
èçëó÷åíèå — òåïëîâîå èçëó÷åíèå), îäèíàêîâîãî ïî 
ñïåêòðàëüíîìó ñîñòàâó ñ èçëó÷åíèåì àáñîëþòíî 
÷åðíîãî òåëà, íî îòëè÷àþùåãîñÿ îò íåãî ìåíüøåé 
ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòüþ. Ê ñåðîìó èçëó÷åíèþ 
òàêæå ïðèìåíèì (ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîýôôèöèåí-
òîì) çàêîí èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà. 

Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà ðàññ÷èòûâàëñÿ 
äëÿ âîëíîâûõ ÷èñåë ïî ïîäïðîãðàììå «×åðíîå òå-
ëî» â ïðèëàãàåìîì ê Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðó Bruker 
IFS 125M ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè OPUS 6.0.  

Ðåàëüíàÿ ôóíêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîðåãè-
ñòðàòîðà îïðåäåëÿëàñü íàìè äåëåíèåì ïîëó÷åííîãî 
ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ãàëîãåíîâîé ëàìïû íà ñïåêòð 
âû÷èñëåííîãî ÷åðíîãî òåëà (ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Ôóíêöèÿ ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîðå- 
 ãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû 
 

Ïðîâàë â ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè îò 10800 äî 16000 ñì–1 îáóñëîâëåí èí-
òåðôåðåíöèåé ñâåòà â îòðàæàþùèõ ïîêðûòèÿõ äå-
ëèòåëÿ ïó÷êà â èíòåðôåðîìåòðå Ìàéêåëüñîíà. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí çàðåãèñòðèðîâàííûé ñïåêòð 
èçëó÷åíèÿ íåîíà ñ ó÷åòîì ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìî-
ñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîðåãèñòðàòîðà.  
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íåîíà, ðåãèñòðèðóåìûé íà  
 Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå IFS 125M (âîëíîâûå ÷èñëà) 



 Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ íåîíà êàê ðåïåð ÷àñòîòíîé øêàëû äëÿ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ 825 
 

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ ê äëè-
íàì âîëí â âîçäóõå íàäî çíàòü ïîêàçàòåëü ïðåëîì-
ëåíèÿ âîçäóõà, êîòîðûé çàâèñèò îò äàâëåíèÿ, òåì-
ïåðàòóðû, âëàæíîñòè è îò äëèíû âîëíû. Íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà 
èìåþò òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è ïîñòîÿííàÿ ðåô-
ðàêöèè k, êîòîðûå ó÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå [5]: 

  n = 1 + k (P/760) [273/(t + 273)], 

ãäå P – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òîðð; t – òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà, °Ñ; k – ïîñòîÿííàÿ ðåôðàêöèè. 

Ïîñòîÿííàÿ ðåôðàêöèè, çàâèñÿùàÿ îò ïëîòíî-
ñòè âîçäóõà è äëèíû âîëíû, íàõîäèëàñü ïî ôîðìó-
ëàì, ïðèâåäåííûì â [5].  

Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (Ð = 760 òîðp è t = 
= 0 °Ñ) äëÿ λ = 0,575 ìêì ïîñòîÿííàÿ ðåôðàêöèè k 
ðàâíà 0,0002926 è, ñëåäîâàòåëüíî, n = 1,0002926. 
Ïðè Ð = 760 òîðð è t = 15 °Ñ ïîëó÷èì k = 0,0002918, 
n = 1,0002766 (λ = 0,575 ìêì), k = 0,0002744, n = 
= 1,0002763 (λ = 0,9 ìêì). 

Â òàáëèöå ïðèâåäåí ñïèñîê íàèáîëåå ñèëüíûõ 
77 íàáëþäàåìûõ ëèíèé (ñ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ > 1,2%). Âñåãî íàìè çàðåãèñòðèðîâàíî 
156 ëèíèé. 

Âëèÿíèåì ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóõå 
íà ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà â îïòè÷åñêîì 
äèàïàçîíå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü [5].  

Ïîãðåøíîñòü ðåãèñòðàöèè öåíòðîâ ëèíèé èçëó-
÷åíèÿ íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå íå ïðåâûøàëà Δν = 
= ± 0,003 ñì–1 (ñïåêòð ðåãèñòðèðîâàëñÿ ñ ðàçðåøå-
íèåì 0,02 ñì–1), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñðàâíåíèåì 
ïîëó÷åííûõ äëèí âîëí â âîçäóõå λýêñ ñ òàáëè÷íûìè 
äëèíàìè âîëí â âîçäóõå λòàáë. [4, 6].  

Ïðèâåäåíèå ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå äëèí 
âîëí â âàêóóìå ê äëèíàì âîëí â âîçäóõå ïðîâîäè-
ëîñü äåëåíèåì íà ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà 
ïðè Ð = 760 òîðð è òåìïåðàòóðå +15 °Ñ. Èìåííî 
ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ â [4, òàáë. 4] ïðèâåäåíû ñòàí-
äàðòû äëèí âîëí äëÿ íåîíà. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëå-
íèÿ ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå 
è ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè ïîñòîÿííîé ðåôðàêöèè k îò 

ïëîòíîñòè âîçäóõà è îò äëèíû âîëíû áðàëñÿ îò 
1,0002766 (λ = 5750 Å) äî 1,0002763 (9000 Å). 

Îòìåòèì, ÷òî â íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ åñòü 
ëèíèè èçëó÷åíèÿ, îòñóòñòâóþùèå â [4]. Ìû íå ìî-
æåì óòâåðæäàòü, ÷òî ýòè ëèíèè ïðèíàäëåæàò íåîíó 
(òî÷íîå ñîäåðæàíèå íåîíà è ïðèìåñåé äðóãèõ ãàçîâ 
â ëàìïå ÒÍ-0,5 íàì íåèçâåñòíî) è âðÿä ëè ÿâëÿþò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì íàëîæåíèÿ ñïåêòðîâ. Â ñïåêòðàõ 
îòñóòñòâóåò îáëàñòü îêîëî 15798 ñì–1, ãäå íàõîäèòñÿ 
ïèê èçëó÷åíèÿ He–Ne-ëàçåðà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
âíóòðåííåé êàëèáðîâêè ñïåêòðîìåòðà.  

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå 
ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ íåîíîâîé ëàìïû ÒÍ-0,5 ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîððåêòèðîâêè ÷àñòîòíîé 
øêàëû ëþáûõ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ, êàê ïðè âûñî-
êîì, òàê è ïðè íèçêîì ðàçðåøåíèÿõ. Îäíàêî áîëåå 
âñåãî îíè áóäóò ïîëåçíû äëÿ þñòèðîâêè Ôóðüå-
ñïåêòðîìåòðîâ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà êàê 
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþùèå âðåìÿ íàñòðîéêè ñïåê-
òðîìåòðà.  

Àâòîðû áëàãîäàðíû Í.Þ. Áîëäûðåâó è Ì.Ì. Ìà-
êîãîíó çà êîíñóëüòàöèè è ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ. 
 Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû 3.9 ÎÔÈ ÐÀÍ è Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâà-
íèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Êîíòðàêò 
¹ 11.519.11.5009).  
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S.S. Vasil’chenko, V.I. Serdyukov. Neon emission spectrum as a frequency scale reference for spec-
trophotometers. 

This paper presents the wavenumbers of the emission lines of neon, obtained by the Fourier spectrometer 
Bruker IFS 125M. The spectral lines are used for fine-tuning the Michelson interferometer of the Fourier spec-
trometer. The error in determining centers of emission lines does not exceed ± 0.003 ñm–1. The resulting emis-
sion spectra, having a high signal/noise ratio, can be used to construct the frequency scale of any spectropho-
tometer, both at high and low resolutions. However, more likely, they will be useful for adjusting the Fourier 
transform spectrometers in the visible spectrum. 
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