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Предложен новый метод экспериментального определения спектральной формы линии
излучения перестраиваемого трассового абсорбционного лазерного газоанализатора
трехмикронного диапазона (λ=2,5�4,5 мкм), работающего на основе генератора разностной
частоты. Метод основан на измерении функции пропускания газовой среды при модуляции
ее оптической толщины либо давления. Для проведения экспериментов рекомендованы
конкретные колебательно�вращательные переходы CO2, N2O и CH4, а также оптимальные
давления.



���

��������	�
�����	���
����������		

��������	�
����
��
�����

������
��8���������������� ������()�����������

��
�
�
������������������������������λ93�,�.�/����
�� 
�����()���� ��� ����� ����
���
�� 
����
����

��
����� *.�,-!� 0��� �
��������� ����
����� 
����

��������������
��������������������
�)��������

��
�����������������������������:;3��<3;���:=.!

��
��������	�����

4�
��� �� �(����� ������� �� 
���
���
�� �����


��������
������
��������)�()�����������������

��
������������
�������
�������
�����������������

��$�9ξ������ξ�>�����
����������������
�������������?
��
��������@������������>������
���
�'!�A������

�
���
������������������
����(�������
������
����


������
���������������@���
��B����
���@�
���
��

*C�D-

( , ) ( )exp[ ( ) ( , )] ,las lasp G n p z p d
Ω

τ ν = ν − ν − σ ν ν∫
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0

( ) 1.if d
∞

ν − ν ν =∫ $3'

E��
�������ν�����$��ν�ν�'�>������
������������
����
���

����
���������
�������	�
������������������)����

����!�%����
�
���������$+'����������
�������
�������

 �
������ ����
�����Ω� �� 
������ ����
�� �����
����������ν∈ *νFGH�ΩI32� νFGHJΩI3-!�A�
��� �����
�����)�����������
�������	������
��������
�������

 �
����� ���������� ��������� �� 
�

�
���� *D-!

K������������ 
����
������� ����
���
���	������

�
���
������τ$νFGH'��
����� �
������
����
��
������
�����)�����σ$ν�ν�'�������������
������
���������

�$ν�νFGH'!�4�#�����������������
�����τ$νFGH'������(�
�
����� ��	�
������ ���$ν�νFGH'�� ��� �
��(������
�
���������
������!���������
���
����
������
�����

$��σ$ν'LL+'���������$γMLLγFGH'������������)�����$���
�
γM���γFGH�>�
������
���()������� �
����$
�!�
�
!+''�

����������������
�����(�#�
����������
�����
�����

σ$ν'��
�������������� �
�����3γ��
�����
�����ν��

��������� ( , ) 1 2 ( ) ( , ) .las i las i ip nzG pτ ν ≈ − ν − ν σ ν γ

"����������
����
��
���
�������
��	��
�
�������

�������������������
���������
��$ν�νFGH'!�K�����������
�
����������� ��
���������	��������$ν�νFGH'� ��
������
�� #		���������� ���� ���� �
������ �
��(�

�����������
����������
�������
������
���
�����

�
�������������)�����$��#����
������τ≈+'!
"� ��)������ 
������ �
�������� $+'� ������
�

�����
��������
���������A
��������� +���� 
���

����
��������������
�����	��������$ν�νFGH'�
���
��
�$��νFGH�� '�*N�+5-

/ 2

/ 2

( , ) ( , , ) ( ) ,las lasp K p s G s ds
Ω

−Ω

τ ν = ν∫
( , , ) exp[ ( ) ( , )],las lasK p s n p z p sν ≡ − σ + ν ����������$8'

���� �≡�ν�νFGH2��∈ *�+����3-2�νFGH∈ *ν+���ν3-2��+���3��ν+��ν3�>
�
��������������������������������������������

����
���������
����������
�()��������������νFGH!
O
�����
���������
��������������
��$ν�νFGH'�
������

�����������
�������
���������
���������$��νFGH�� '
���������
�� 
����
������ ���� ��
�)���� ��
���

��()�(� �
�����
�� 
� ����!� 0��� ��
��������

������
�����	��������$ '�����
��������$8'�
������

�
���
�������
�����	��������
���
������τ$��νFGH'!
P���������
��������(������������
��
����1�+'����


�
�
��������
���������
������������������νFGH��
�
��
�������������������������(����2�3'���������������

Q� �
�� ����������� ��
����� �����
�������νFGH!� "

�������� �
������� �����������	��������$ '� ��

�
��������$8'�������
������������
�������

������

��������*N-����)���
� ���������
���������������!

��������
���
���
����������R ���S�$���
� ��
���'

������
������	�������τ$��νFGH'���
����������
� ����
$8'� ��������� ��������� ����
���
���� 	�
���

���
�����������	��������$ν�νFGH'���������
��
�����
��
��������R����S�$�������
��������
���
��������


����
�!���*+5-'!�0����������������������
� ������

7�
!+! %���
������ �����
� ����
����� �����������$ν�νFGH'� �
������ �����)����!

2γlas

2γi

σ(ν−ν)i

ννlas νi



��������	�
����
��
����� ���

����������������������������	������	��� ������!��"�
���
��	�		���

��������� 
��������� 
������� �
����������� �
��

����
��
�����
�������*N�+5-�������������
������

	�������*++��+3-�����������������
����
�������*+8-!

"
��#��������������
������
����������������(��
���

�
��
���!

���
�����
�����

K
������� �
������� �� $+'�>� ����������
��


���������� #�
�������� �� 
��� �
���
����������

��������� ������������T�Tσ!� ���� ��� ������� �����

������������
��������������
�
�����
������(!

U�����
��������
������������
����������
���$ν�νFGH'
�
���(��������������T�Tσ������
���()���
� ����
�����
���������
�������!�K���
������������������

��
����
�����������

����$������
����������������

����������������������'!�4���������
�����
�����

����
�����������������

�����������
�������
��

�
����
����������������
�����������
	�
��$
�!�

���
���
��*+.�+,-'!

!��
"#$�#��"��%�#&'(��

4�
��� ������ �������������
�� ��� �
������ ��

��������$)'9��5J∆�TVWHω)�������5�>�

���������������

ω�>��������
���� ��
�������∆�LL�5�>����������

����������$��
�����ω�
��������������������������
���������������������
����
��
���
�����'!�0������

����
�����
������
���������
�������������������

�������
���
������
����ω���
�����
��
�������
����

����������������
��!�4�
������������������������

��������������Tσ$ν'T∆�LL+�������$+'���
���
���������

����
�)�������
������#�
����������
������������

( , , ) ( , ) cos ,las lasp t I p A tτ ν = ν − ω

( ) ( ) ( , ) ,lasA n p z G p d
Ω
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Оптимальные (τ=0,4�0,6) знаTения давлений газов
для проведения измерений формы центральной

�асти линии лазерного излу�ения с использованием
колебательно� вращательных переходов разли�ной

интенсивности. Длина кюветы z = 1 м,
температура Т=296 К

]�� ν���
�
�+ ����
�I�����! �WQa�� ��

 γ�� �� 
�

�+ τ

:;3 38C+�.CC+ 8�/3.T+5�+D 8 3�8T+5�8 5�/8

<3; 3/,/�D+N/ 3�.55T+5�35 8+ /T+5�8 5�/+

:=. 3CN/�D+N3 N�+DT+5�33 D5 +5�3 5�/5
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Частоты центров n
i
 (см�1) и интегральные интенсивности S

i
 (см/молек.) колебательно�вращательных

линий поглощения CO
2
, N

2
O и CH

4
 [18], являющихся удобными для проведения измерений спектральной

формы узкополосного лазерного излучения перестраиваемого спектрометра трехмикронного диапазона
(λ=2,5�4,5 мкм). Для каждого интервала ±50 см�1 отобраны наиболее интенсивные линии. Прочерки означают,

что в данном спектральном интервале для данного газа S
i
 < 10�24 (см/молек.)

0�������� :;3 <3; :=.
�
��+ ν� �� ν� �� ν� ��

33/5n/5 33ND�3,D3 C�CNCT+5�35 338/�.NC. +�555T+5�+D 33NC�53CD ,�DD5T+5�3.

38/5n/5 38C+�.CC+ 8�/3.T+5�+D 388C�8NNN .�38/T+5�33 38DN�,/5C C�CCNT+5�38

3./5n/5 3..+�C5., 3�8NCT+5�3. 3.,/�+C33 /�...T+5�3+ 3.N8�DD+8 .�,+,T+5�33

3//5n/5 > > 3/,/�D+N/ 3�.55T+5�35 3//,�.+33 D�88NT+5�33

3C/5n/5 > > 3C55�5N,. /�D5,T+5�33 3CN/�D+N3 N�+DT+5�33

3,/5n/5 > > 3,N,�C355 +�/CT+5�3+ 3,N3�3/3. 8�,D/T+5�3+

3D/5n/5 > > 3D+5�5D+5 D�C55T+5�33 3DNC�NN53 +�+5NT+5�35

3N/5n/5 > > > > 3N,N�5++8 +�353T+5�+N

85/5n/5 > > > > 85/,�CD,8 3�5N3T+5�+N

8+/5n/5 > > > > 8+5.�/D/8 N�D,,T+5�35

83/5n/5 > > 83ND�N3N5 +�5C+T+5�38 8355�3.D, /�,,DT+5�38

88/5n/5 88C5�3,C. .�NN5T+5�3. 88,C�,5,, +�C/+T+5�3+ > >

8./5n/5 8.ND�,33/ ,�N3.T+5�38 8.N3�D58, 8�8+.T+5�35 > >

8//5n/5 8/NN�,53D 8�/,8T+5�35 8/55�53N, 3�553T+5�35 > >

8C/5n/5 8CNN�,,88 /�8/DT+5�35 8C8.�3,55 N�DCNT+5�38 > >

8,/5n/5 8,3,�5D3N /�D.8T+5�35 8,C5�N385 ,�5CT+5�33 8,ND�3/8D +�5+.T+5�33

8D/5n/5 8D3C�C+D. 3�8.,T+5�3. 8D.,�,,C5 +�.CT+5�3+ 8DD/�CDND /�+,T+5�33

8N/5n/5 > > > > 8N5/�3,5+ 3�CNDT+5�33
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Оптимальные значения давления метана для
проведения измерений формы крыльев линии

лазерного излучения с использованием
колебательно�вращательного перехода R(0) ν

3
 CH

4

(ν
i
=3028,7522 см�1, S

i
=9,52T10�20 см/молек.). Во всех

случаях пропускание τ≈0,5; z =1 м, Т=296 К

νFGH��
��+ �WQa�� ��

 γ�� �� 
��+ νFGH��
��+ �WQa�� ��

 γ�� �� 
�
�+

853D�N 8N ,�3T+5�8 8585�5 3DN 8�+T+5�3

853N�5 C3 NT+5�8 8585�+ 3N8 8�3T+5�3

853N�+ D. +�+T+5�3 8585�3 3D. 8�+T+5�3

853N�3 +5C +�8T+5�3 8585�8 85D 8�8T+5�3

853N�8 +83 +�CT+5�3 8585�. 8/5 8�,T+5�3

853N�. +/, +�DT+5�3 8585�/ 8D, .�+T+5�3

853N�/ +D5 3�5T+5�3 8585�C .+C .�.T+5�3

853N�C 35/ 3�8T+5�3 8585�, .88 .�CT+5�3

853N�, 385 3�/T+5�3 8585�D ..N .�DT+5�3

853N�D 3/. 3�DT+5�3 8585�N .C. .�NT+5�3

853N�N 3,. 8�5T+5�3 858+�5 .C+ .�NT+5�3


