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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ îáåðòîííîãî ÑÎ ëàçåðà äëÿ ãàçîàíàëèçà àòìî-
ñôåðû. Ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû äëÿ ëè-
íèé ãåíåðàöèè îáåðòîííûõ ÷àñòîò èçëó÷åíèÿ ÑÎ ëàçåðà.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîèñêà èíôîðìàòèâíûõ äëèí
âîëí çîíäèðîâàíèÿ ñëåäóþùèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ àòìîñôåðû: N2O, NO2, H2CO, CH4, C2H2, HCl, HBr,
HCN.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÎ ëàçåð, ñïåêòðîñêîïèÿ, àòìîñôåðà.
Â óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò

çàäà÷à îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó ãàçîâûõ ïðèìå-
ñåé, êîòîðóþ ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû. Ñðåäè ìåòîäîâ ëàçåðíîãî êîíòðîëÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ÌÄÏ), îñíîâàííûé
íà ýôôåêòå ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ ãàçàìè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ðàçâèòèå ëàçåðíîé äèñòàíöèîííîé ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè òðåáóåò ðàçðàáîòêè è âíåäðå-
íèÿ íîâûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ â ñðåäíåì ÈÊ äèàïàçîíå, ñïîñîáíûõ ãåíåðè-
ðîâàòü èçëó÷åíèå â âîçìîæíî áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ñ ìàëûì øàãîì ïå-
ðåñòðîéêè ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ. Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíû ëèíèè
ãåíåðàöèè CO ëàçåðà (äëèíà âîëíû 4.7�8.2 ìêì äëÿ îñíîâíûõ êîëåáàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ
è 2.5�4.2 ìêì äëÿ îáåðòîííûõ ïåðåõîäîâ) [1, 2], îõâàòûâàåò ó÷àñòêè ñïåêòðà, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ öåëîãî
ðÿäà ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ (ÌÃÑ) àòìîñôåðû (H2O, CO2, CH4, NO2, N2O è
äð.). Íà èìïóëüñíîé ëàçåðíîé óñòàíîâêå ñ êðèîãåííûì îõëàæäåíèåì áûëà ïîëó÷åíà
ãåíåðàöèÿ îáåðòîííîãî èçëó÷åíèÿ íà ∼400 ëèíèÿõ (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1: Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ èìïóëüñíîãî îáåðòîííîãî CO ëàçåðà, äåéñòâóþùåãî â
÷àñòîòíî-ñåëåêòèâíîì ðåæèìå, ïðè ïåðåñòðîéêå äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ.

Ò à á ë è ö à 1
Èíôîðìàòèâíûå äëèíû âîëí, ïðèãîäíûå äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ÌÃÑ
â îáëàñòè ãåíåðàöèè îáåðòîííûõ ÷àñòîò èçëó÷åíèÿ ÑÎ ëàçåðà

ÃÀÇ νèçë, ñì−1 νïîãë, ñì−1 ∆ν, ñì−1 TÃÀÇ 1 ppm Tâîä ïàðà
N2O 2578.715 2578.667 0.048 0.75 0.99
CH4 3018.048 3018.002 0.046 0.06 0.83
NO2 2913.668 2913.691 0.023 0.92 0.98
HBr 2507.710 2507.449 0.271 0.68 0.99
HCl 2774.617 2774.941 0.327 0.41 0.99
C2H2 3300.438 3300.848 0.510 0.55 0.64
H2CO 2806.308 2806.244 0.064 0.50 0.77
HCN 3346.496 3347.087 0.509 0.75 0.75

×òîáû èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ èçëó÷åíèÿ øèðîêîäèàïàçîííîãî CO
ëàçåðà äëÿ äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ÌÃÑ àòìîñôåðû, íàìè áûëî ðàñ-
ñ÷èòàíî ïðîïóñêàíèå àòìîñôåðû áåç ïðèìåñåé äëÿ ëèíèé ñïåêòðà òàêîãî ëàçåðà. Ðàñ÷åò
ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäó �line by line� ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåò-
ðàõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ [3] äëÿ ïðèçåìíîé òðàññû çîí-
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Ðèñ. 2: Ïðîïóñêàíèå èçëó÷åíèÿ îáåðòîííîãî ÑÎ ëàçåðà íà òðàññå äëèíîé 1 êì â àòìî-
ñôåðå áåç ïðèìåñåé.

äèðîâàíèÿ äëèíîé 1êì è ñòàíäàðòíîé ìîäåëè àòìîñôåðû (ëåòî, ñðåäíèå øèðîòû) [4].
Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî
÷àñòü ëèíèé èçëó÷åíèÿ îáåðòîííîãî ëàçåðà (â èíòåðâàëå äëèí âîëí 2.7�2.9 ìêì) âåñüìà
ñëîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè òðàññîâîì ãàçîàíàëèçå àòìîñôåðû èç-çà ñèëüíîãî ìåøàþùå-
ãî ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ âîäÿíûì ïàðîì. Íî íàðÿäó ñ ëèíèÿìè, êîòîðûå ïîëíîñòüþ
ïîãëîùàþòñÿ íà òðàññå äëèíîé 1 êì, â ñïåêòðå îáåðòîííîãî CO ëàçåðà èìåþòñÿ ëèíèè
(â èíòåðâàëå 2.9�3.4 ìêì), êîòîðûå ïîïàäàþò â �ìèêðîîêíà� ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû
è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè äèñòàíöèîííîì çîíäèðîâàíèè ïî ìåòîäó äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè [5] áûë ïðîâåäåí ïîèñê èíôîðìàòèâíûõ äëèí
âîëí äëÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû: N2O, NO2,
H2CO, CH4, C2H2, HCl, HBr, HCN. Ðåçóëüòàòû ïîèñêà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Â íåé óêàçà-
íû öåíòðû ëèíèé ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ è ñîâïàäàþùèå ñ íèìè öåíòðû ëèíèé
èçëó÷åíèÿ ÑÎ ëàçåðà, à òàêæå âåëè÷èíà ðàññòðîéêè öåíòðîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ è èçëó-
÷åíèÿ ∆ν. Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðîïóñêàíèÿ íà 1 êì ïðèçåìíîé òðàññû çîíäèðîâàíèÿ
äëÿ ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûì ãàçîì â êîíöåíòðàöèè 1 ppm è ìåøàþùåå ïîãëîùåíèå
âîäÿíîãî ïàðà.
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Â öåëîì, ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþò ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ îáåðòîí-
íûõ ÷àñòîò èçëó÷åíèÿ ÑÎ ëàçåðà ïðè çîíäèðîâàíèè ñëåäóþùèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ àòìîñôåðû: N2O, NO2, H2CO, CH4, C2H2, HCl, HBr, HCN. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ïðèâåäåííûé ñïèñîê ãàçîâ íå ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì, òàê êàê ïðåäâàðèòåëüíûå
îöåíêè ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ãîâîðÿò î âîçìîæíîñòè çîíäèðîâàíèÿ â ïåðåêðûâà-
åìîé øèðîêîäèàïàçîííûì ÑÎ ëàçåðîì îáëàñòè ñïåêòðà öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ãàçîâûõ
êîìïîíåíò àòìîñôåðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ N 07-05-00765-à.
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