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Â íàñòîÿùåì ýêñïåðèìåíòå â îòëè÷èå îò äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ëèòåðàòóðå, ïîëó÷åíà êëàññè÷å-

ñêàÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î 694,380 íì îò äàâëåíèÿ âîäîðîäà. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óøèðåíèå è ñäâèã ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, âîäÿíîé ïàð, îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ëàçåðíûé 
ñïåêòðîìåòð; broadening and shift of absorption line, water vapor, photoacoustic laser spectrometer. 

 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îá óøèðåíèè è ñäâè-

ãå ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ãàçîâ äàâëåíè-
åì áóôåðíûõ (óøèðÿþùèõ) ãàçîâ ïðåäñòàâëÿþò 
áîëüøîé èíòåðåñ, òàê êàê, âî-ïåðâûõ, îíè íåîáõî-
äèìû ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèè ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â àòìîñôåðå äèñ-
òàíöèîííûìè ìåòîäàìè çîíäèðîâàíèÿ è îöåíêàõ 
îñëàáëåíèÿ óçêîïîëîñíîãî èçëó÷åíèÿ íà âåðòèêàëü-
íûõ è íàêëîííûõ òðàññàõ [1, 2]. Âî-âòîðûõ, óøè-
ðåíèå è ñäâèã ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äàâëåíèåì áóôåð-
íûõ ãàçîâ ñîäåðæàò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ïîòåí-
öèàëå ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [3]. 

Â ñòàíäàðòíîì òåîðåòè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè 
ñòîëêíîâèòåëüíàÿ øèðèíà è ñäâèã ëèíèé ïîãëîùå-
íèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî äàâëåíèþ 
áóôåðíûõ ãàçîâ [4], ÷òî è áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî  
â ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ (ñì., íàïðèìåð, 
[5–8]). Â òî æå âðåìÿ â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàõ 
íàáëþäàþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè. 
Òàê, â [9] ñîîáùàåòñÿ î íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè 
ñäâèãà äâóõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2Î â ïîëîñå 
1 + 33 îò äàâëåíèÿ âîäîðîäà. Ýêñïåðèìåíòû ïî 
èññëåäîâàíèþ óøèðåíèÿ è ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùå-
íèÿ Í2Î îò äàâëåíèÿ ãåëèÿ è âîäîðîäà â äðóãèõ 
ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ [10] è äëÿ äðóãèõ âîäîðîä-
ñîäåðæàùèõ ìîëåêóë (H2S) [11, 12] ïîêàçà-
ëè ëèíåéíûé õîä çàâèñèìîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâòîðåíèè 
ýêñïåðèìåíòà [9] íà ïðåäìåò ïðîâåðêè äîñòîâåðíî-
ñòè åãî ðåçóëüòàòîâ. 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ «èçîëèðîâàí-
íîé» ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î 694,380 íì (ïåðåõîä 
4–3 – 5–4 â ïîëîñå 1 + 33), äëÿ êîòîðîé íåëèíåé-
íîñòü ñäâèãà äàâëåíèåì âîäîðîäà â ðàáîòå [9] âû-
ðàæåíà íàèáîëåå ñèëüíî. 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé àíàëîãè÷íà ìåòîäèêå ïåð-
âîé ðåãèñòðàöèè ñäâèãà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î 
 

 

* Áîðèñ Àëåêñàíäðîâè÷ Òèõîìèðîâ (bat@iao.ru). 

694,380 íì â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîçäóõà [13] 
è ìåòîäèêå ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ [9], ò.å.  
â èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé 
(ÎÀ) ñïåêòðîìåòð ñ äâóìÿ ÎÀ-äåòåêòîðàìè ñ ðàçíûì 
ñîñòàâîì ãàçîâ â ïîãëîùàþùèõ ÿ÷åéêàõ. Â íåðåçî-
íàíñíîé ÎÀ-ÿ÷åéêå ìàëîãî îáúåìà (V  25 ìë) íàõî-
äèëñÿ ÷èñòûé âîäÿíîé ïàð ïðè äàâëåíèè PH2O = 
= 10 ìáàð, â ÿ÷åéêå ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ÎÀ-
ñèãíàëîâ [14] (V  7 ë) – òàêîå æå êîëè÷åñòâî âî-
äÿíîãî ïàðà ñ äîáàâëåíèåì âîäîðîäà. Èçìåíåíèå 
äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ðóáèíîâîãî ëàçåðà îò èì-
ïóëüñà ê èìïóëüñó èçìåðÿëîñü ñ ïîìîùüþ èíòåð-
ôåðîìåòðà Ôàáðè–Ïåðî ñ áàçîé 30 ìì è ÏÇÑ-
ëèíåéêè ïî ñìåùåíèþ ïèêîâ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
êîëåö ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 10–4 íì. 

Îáðàçåö îäíîâðåìåííîé çàïèñè êîíòóðîâ ëè-
íèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î ïðè ñàìîóøèðåíèè (PH2O = 
= 10 ìáàð) è óøèðåíèè âîäîðîäîì (PH2O = 10 ìáàð, 
PH2 = 990 ìáàð) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.  
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Ðèñ. 1. Êîíòóðû ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î 694,380 íì ïðè 
ñàìîóøèðåíèè (òðåóãîëüíèêè) è óøèðåíèè âîäîðîäîì 
 (êðóæî÷êè) 
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Ïî øêàëå X íà ðèñ. 1 îòëîæåíî èçìåíåíèå 
âîëíîâîãî ÷èñëà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ  îòíîñèòåëüíî 
ïîëîæåíèÿ öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î ïðè ñàìî-
óøèðåíèè 0, ñâÿçàííîãî ñ äëèíîé âîëíû  â âàêóóìå 
èçâåñòíûì ñîîòíîøåíèåì:  [ñì–1] = 10000 –1 [ìêì]. 
Äàííûå ýêñïåðèìåíòà (ïðåäñòàâëåíû êðóæêàìè  
è òðåóãîëüíèêàìè) íà ðèñ. 1 íîðìèðîâàíû íà ìàê-
ñèìóì. Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ áûëè âûïîëíåíû 
äëÿ äðóãèõ ñìåñåé Í2Î ñ Í2 â îáëàñòè èçìåíåíèÿ 
äàâëåíèÿ âîäîðîäà PH2 = 0'990 ìáàð ñ øàãîì 
 200 ìáàð. 

Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ âî-
äÿíîãî ïàðà îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ãàóñcîâà êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ (ñïëîøíàÿ 
ëèíèÿ íà ðèñ. 1) è êîíòóðà Ôîéãòà äëÿ ñìåñåé âî-
äÿíîãî ïàðà ñ âîäîðîäîì (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ). Âîñ-
ñòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû ïîäãîíêè ñâåäåíû â òàáëè-
öó, ãäå L – ñòîëêíîâèòåëüíàÿ øèðèíà (FWHM) 
ëèíèè ïîãëîùåíèÿ; 0 – ñäâèã öåíòðà ëèíèè äàâ-
ëåíèåì âîäîðîäà. Ïðè ïîäãîíêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ê êîíòóðó Ôîéãòà øèðèíà ëèíèè âîäÿíîãî 
ïàðà ïðè ñàìîóøèðåíèè G áðàëàñü ôèêñèðîâàííîé 
è ñ ó÷åòîì àïïàðàòíîé ôóíêöèè ÎÀ-ñïåêòðîìåòðà, 
ò.å. G

2 = D
2 + 2, ãäå D = 0,042 ñì–1 – ðàñ÷åòíàÿ 

øèðèíà (FWHM) ëèíèè, óøèðåííîé èç-çà ýôôåêòà 
Äîïëåðà,   0,02 ñì–1 – øèðèíà ñïåêòðà ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ.  

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïàðàìåòð L ïðè óøè-
ðåíèè âîäîðîäîì âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñ îòíîñèòåëü- 
 

íîé ïîãðåøíîñòüþ 3–10%, îøèáêà èçìåðåíèÿ ñäâè-
ãà öåíòðà ëèíèè íå ïðåâûøàåò 10–3 ñì–1. 

Çàâèñèìîñòè L(PH2) è 0(PH2) ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ëèíåéíûìè çàâèñèìî-
ñòÿìè ñ êîýôôèöèåíòàìè íàêëîíà Ãbr = (0,142 ± 
± 0,005) ñì–1/áàð è Ãsh = (– 0,022 ± 0,001) ñì–1/áàð. 
Ïîëó÷åííîå â íàñòîÿùåé ðàáîòå çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà ñòîëêíîâèòåëüíîãî óøèðåíèÿ Ãbr íà 23% 
áîëüøå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óøèðåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííîãî â [9], è ñîîòâåòñòâóåò âûâîäó èç ðàáîò 
[12, 15] î ïðîïîðöèîíàëüíîñòè êîýôôèöèåíòà ñòîëê-
íîâèòåëüíîãî óøèðåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ âåëè÷èíå 
êâàäðóïîëüíîãî ìîìåíòà ìîëåêóë óøèðÿþùåãî ãàçà. 
 Òàêèì îáðàçîì, íà 2-êàíàëüíîì ÎÀ-ñïåêòðîìåò-
ðå ñ ïåðåñòðàèâàåìûì ïî ÷àñòîòå ëàçåðîì íà ðóáèíå 
âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ ñòîëêíîâèòåëüíîé øèðèíû  
è ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2Î 694,380 íì 
â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîäîðîäà. Â îòëè÷èå îò 
ðàáîòû [9] ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ óøèðÿþùåãî 
ãàçà Í2 â îáëàñòè îò 0 äî 990 ìáàð íàáëþäàåòñÿ 
ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå íå òîëüêî ñòîëêíîâèòåëüíîé 
øèðèíû, íî è ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ. 
Ïîëó÷åíû ÷èñëåííûå äàííûå î êîýôôèöèåíòàõ ñòîëê-
íîâèòåëüíîãî óøèðåíèÿ è ñäâèãà ëèíèè: Ãbr = (0,142 ± 
± 0,005) ñì–1/áàð è Ãsh = (– 0,022 ± 0,001) ñì–1/áàð. 
 Ýêñïåðèìåíò âûïîëíåí ïî ïëàíó ðàáîò ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ íà 2014 ã. – ïóíêò II.10.3.7. Ïðîãðàììû 
ÔÍÈ ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê. 

 
Äàâëåíèå âîäîðîäà, ìáàð Ïàðàìåòð 

ïîäãîíêè 0 192 391 590 790 990 

L, ñì
–1 0,005*(2) 0,027(3) 0,053(5) 0,082(3) 0,105(3) 0,145(8) 

0, ñì–1 0(0,001) –0,004(1) –0,009(1) –0,014(1) –0,018(1) –0,022(1) 

 
 

* –  çíà÷åíèå ñòîëêíîâèòåëüíîé øèðèíû ëèíèè ïðè ñàìîóøèðåíèè. 
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Ðèñ. 2.  Ñòîëêíîâèòåëüíàÿ øèðèíà L (à) è ñäâèã öåíòðà 0 (á) ëèíèè Í2Î 694,380 íì â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ  
 áóôåðíîãî ãàçà Í2 
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B.A. Tikhomirov. Behavior of the position of 694.380 nm water vapor absorption line in dependence  
on the hydrogen pressure. 

In present experiment, in contrast to the data contained in the literature, classical linear dependence  
of shift of 694.380 nm water vapor absorption line broadened by hydrogen is found. 

 


