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Ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííûõ ãàçîàíàëèòè÷åñêèõ äèñòàíöèîííûõ êîìïëåêñîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ëîêàëü-
íûõ àíîìàëèé ìåòàíà â âîçäóõå. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà äèñòàíöèîííîãî ÈÊ êîððåëÿöèîííîãî ãàçîàíàëèçàòîðà 
äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà, ïðèâåäåíû åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè ïðè ðàçíûõ âëàæíîñòÿõ âîçäóõà. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïåðàòèâíûé êîíòðîëü êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà â âîçäóõå ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëåí 
è ïîçâîëÿåò çàáëàãîâðåìåííî ïðåäóïðåæäàòü òåõíî-
ãåííûå êàòàñòðîôû íà íåôòåãàçîïðîâîäàõ, â øàõòàõ, 
â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóþò êîíòàêòíûå è äèñòàíöèîííûå ïðèáîðû [1–4]. 
Â ãàçîàíàëèçàòîðàõ ñ îòáîðîì ïðîá âîçäóõà èç èñ-
ñëåäóåìîãî îáúåìà ïðèìåíÿþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå, òåðìîêàòàëèòè÷åñêèå, ýëåêòðîõèìè÷åñêèå, ñïåê-
òðàëüíî-îïòè÷åñêèå, ïëàìåííî-èíäèêàöèîííûå äàò-
÷èêè. Âûáîð òèïà ïðèáîðà îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè ôàê-
òîðàìè, êàê ñåëåêòèâíîñòü ïî èçìåðÿåìîìó ãàçó, ïî-
ðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íàäåæíîñòü, ïðîñòîòà êîí-
ñòðóêöèè, ñåðâèñíûå òðåáîâàíèÿ, åãî ñòîèìîñòü. Íèæ-
íèé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìåòàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 
2 íã/ì3

 [1]. Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðÿåìîé 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â âîçäóõå ìåíåå 0,04 ppm [2, 12]. 
  Èñïîëüçîâàíèå êîíòàêòíûõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ îã-
ðàíè÷åíî â ìåñòàõ, òðóäíîäîñòóïíûõ äëÿ çàáîðà ïðîá, 
ïîýòîìó â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü ÿðêî âûðàæåí-
íàÿ òåíäåíöèÿ ê ðàçðàáîòêå àïïàðàòóðû îïåðàòèâíîãî 

äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ìåòàíà ñ áîðòà ëåòàòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ [3, 4], ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò 
ýôôåêòèâíîñòü è îïåðàòèâíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàíîâûõ àíîìàëèé 
íà îáøèðíûõ òåððèòîðèÿõ. 

 

1. Àíàëèç ãàçîàíàëèòè÷åñêèõ  
êîìïëåêñîâ ðåãèñòðàöèè ìåòàíà 
 

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòå÷åñòâåí-
íûå ñèñòåìû äëÿ êîíòðîëÿ ÑÍ4 èñïîëüçóþòñÿ ïðè 
ïðîâåäåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ðà-
áîò íà ñòàäèè îáíàðóæåíèÿ è îêîíòóðèâàíèÿ ïåð-
ñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ ïðè ïîèñêå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè 
è ãàçà. Ê òàêèì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ êîíòàêòíûå  
ãàçîàíàëèçàòîðû, íàïðèìåð «Îáçîð-2», «ÌÀÃ-1»,  
«ÀÝÐÎÏÎÈÑÊ», «ÄÎÓ», êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ 

íà áîðòó âåðòîëåòà è ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü ñî-
äåðæàíèå ìåòàíà â âîçäóõå â äèàïàçîíå 0,01–
0,05% ⋅ ì (ïðîöåíòíîå êîëè÷åñòâî äåòåêòèðóåìîãî 
ãàçà â åäèíèöå îáúåìà ñðåäû, óìíîæåííîå íà äëèíó 
îïòè÷åñêîãî ïóòè). Ôîíîâóþ êîíöåíòðàöèþ ìåòàíà 
ïîëó÷àþò èç àíàëèçà ïðîáû âîçäóõà çà áîðòîì âåð-
òîëåòà ïðè ïðîëåòå ìåñòíîñòè [4]. Îäíàêî òàêèå 
ïðèáîðû íå ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü ëîêàëüíûå 
îáëàñòè óòå÷åê ìåòàíà äî âûñîò ∼ 4,0 ì, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî îãðàíè÷èâàåò èõ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. 

Áîëåå ïåðñïåêòèâíû äèñòàíöèîííûå ãàçîàíàëè-
òè÷åñêèå êîìïëåêñû, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ [3–7], ñèñòåìàòèçèðîâàííûå â òàáë. 1. 

Ê ïîñëåäíèì íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ðàçðàáîò- 
êàì ìîæíî îòíåñòè äèñòàíöèîííûé ëàçåðíûé äåòåê-
òîð ìåòàíà «ÄËÑ-ÏÅÐÃÀÌ». Ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ 
îñíîâàí íà ñêàíèðîâàíèè ñïåêòðà äèîäíîãî ëàçåðà, 
ðàáîòàþùåãî â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà ñ öåíòðîì 
1,65 ìêì. Èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòà-
íà â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà íà 2–3 ïîðÿäêà ìåíüøå 
èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 3,3  

è 7,8 ìêì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå äàííîãî 

ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà äëÿ ëèäàðíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ìåòàíà ëèøü äëÿ áîëüøèõ êîíöåíòðàöèé [3]. 
Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðåíèé çà âðåìÿ 0,5 ñ 
ñ ðàññòîÿíèÿ 100 ì ñîñòàâëÿåò 100 ððm ⋅ ì, ÷òî ïî-
çâîëÿåò èçìåðÿòü ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íàä ôî-
íîâûì çíà÷åíèåì. Îäíàêî íåîáõîäèìîñòü ïåðåñòðîé- 
êè ÷àñòîòû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè ëèíèè 

ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà, âûñîêèå òðåáîâàíèÿ 

ê ïîñòóïàþùåìó íà ïðèåìíèê ëèäàðà ðàññåÿííîìó 

ëàçåðíîìó èçëó÷åíèþ (ó÷åò â òå÷åíèå ñêàíèðîâàíèÿ 
ëèíèè ïîãëîùåíèÿ èçìåðÿåìîãî ãàçà, ôëóêòóàöèè 

ìîëåêóëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ëàçåðíîãî 

èçëó÷åíèÿ íà èññëåäóåìîé òðàññå è èçìåíåíèÿ ðàñ-
ñåèâàþùèõ ñâîéñòâ îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè), 
ñëîæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè, íåâîçìîæíîñòü îäíî-
âðåìåííîãî èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â èññëåäóåìîì 
îáúåìå äðóãîãî ãàçà îãðàíè÷èâàþò ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå äàííîãî ëèäàðà â ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîòàõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñèñòåìû äëÿ îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê ìåòàíà äèñòàíöèîííûì ìåòîäîì 

Ñèñòåìà Ïðîèçâîäèòåëü 
Ñîñòàâ  

îáîðóäîâàíèÿ  
Íîñèòåëü 

Ïðåäåë  
îáíàðóæåíèÿ 

Ïðàêòè÷å-
ñêîå 

ïðèìåíåíèå

Àâèàöèîííûé  
ñêàíèðóþùèé  

ðàäèîìåòðè÷åñêèé  
êîìïëåêñ «ÑÀÂÐ»  

ÎÎÎ «ÖÅÒÌ» 
ã. Òðåõãîðíûé 

1. Ñêàíèðóþùàÿ òåïëîâèçèîííàÿ  
ñèñòåìà «ÑÀÂÐ-Ì», «ÑÀÂÐ-Ñ»  
è «Êëèìàò-Ñ» 
2. Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ è ïðèâÿçêè 
êîîðäèíàò 

Âåðòîëåò, 
ñàìîëåò 

70–
100 ì3/ñóò 

Ìîäåëüíûå 
ó÷àñòêè 

ãàçîïðîâî-
äîâ  

Ëàçåðíî- 
òåïëîâèçèîííûé  

êîìïëåêñ  

ÇÀÎ «ÖÈÏ» 
ã. Ìîñêâà 

1. Òåïëîâèçèîííàÿ êàìåðà  
2. Òåïëîâèçèîííàÿ ñèñòåìà «Agema-
1000» 
3. Ëàçåðíûé ãàçîàíàëèçàòîð  
4. Áîðòîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà
5. Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ è ïðèâÿçêè 
êîîðäèíàò 

Âåðòîëåò, 
àâòîìî-
áèëü, 
 ñóäíî  

340–
350 ì3/ñóò 

Ìîñòðàíñ-
ãàç, Ïåðì-
òðàíñãàç, 
ÊÑ, ÏÕÃ

Ñèñòåìà ðàäèîëîêàöè-
îííîãî îáíàðóæåíèÿ  

óòå÷åê Ridim-ãàç  

ÎÀÎ  
«Óëàí-Óäýíñêèé 
àâèàðåìîíòíûé  
çàâîä» 

1. Àâèàöèîííûé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé 
ðàäèîëîêàòîð «Êîíòóð-À813Ö»  
2. Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ è ïðèâÿçêè 
êîîðäèíàò 

Àâòîìî-
áèëü 

250–
300 ì3/ñóò 

Ëåíòðàíñãàç

Ñèñòåìà  
Gas Finder 2.0 

– 
1. Äèîäíûé ëàçåð  
2. Óãîëêîâûå îòðàæàòåëè  
3. Áëîê ïðèåìà/ ïåðåäà÷è 

Âåðòîëåò 1 ppm 
Ïåðìòðàíñ-

ãàç 

Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî 
êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîé 

áåçîïàñíîñòè 

ÍÈÈÊÈ ÎÝÏ 
ã. Ñîñíîâûé Áîð 

1. Ëàçåðíî-ëîêàöèîííàÿ  
ñèñòåìà «Âåçóâèé-ÝÊ»  
2. Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ è ïðèâÿçêè 
êîîðäèíàò 

Âåðòîëåò, 
ñàìîëåò  

200 ì3/ñóò 
Â ñòàäèè 

ðàçðàáîòêè 

Äåòåêòîð ìåòàíà  
ÄËÑ-ÏÅÐÃÀÌ 

ÎÀÎ  
«ÏÅÐÃÀÌ èíæåíè-
ðèíã» 
ã. Ìîñêâà 

1. Îïòè÷åñêèé áëîê  
2. Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ è ïðèâÿçêè 
êîîðäèíàò 

Âåðòîëåò  1 ppm  – 

 

Îòìå÷åííûå âûøå íåäîñòàòêè ìîãóò áûòü óñòðà-
íåíû ïðè äèñòàíöèîííîì èçìåðåíèè ïðèìåñíîãî ãàçà 
â âîçäóõå êîððåëÿöèîííûì ðàäèîìåòðîì [5–8, 10, 11], 
ðàáîòàþùèì êàê â ïàññèâíîì ðåæèìå – ïî ðåãèñò-
ðàöèè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè, ðàññåÿííîé è ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, òàê 
è â àêòèâíîì – ïî ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ, ïðîøåä-
øåãî èññëåäóåìóþ òðàññó îò èñêóññòâåííîãî èñòî÷-
íèêà, óñòàíîâëåííîãî â êîíöå èëè íà÷àëå òðàññû. 
Ïðè ýòîì èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîèñõîæäåíèå ìåòàíà 
ïîçâîëÿþò äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ íà òîé æå 

òðàññå äðóãîãî ãàçà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ïðèðîäíîãî 
ãàçà, – ýòàíà, ýòèì æå ïðèáîðîì [5]. 

Ïðè èçìåðåíèè ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â âîçäóõå  
â îáëàñòè 7,8 ìêì ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî  
ãàçîàíàëèçàòîðà ïî èìåþùèìñÿ ñîîáùåíèÿì â íà-
ó÷íûõ æóðíàëàõ [5] äîñòèãíóòà ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
7 ⋅ 10–3 % ⋅  ì. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ôîíîâîé êîíöåíòðà-
öèè ìåòàíà (1,6 ððm) íåîáõîäèìà òðàññà äëèíîþ íå 
ìåíåå 50 ì. Â äàííîé îáëàñòè ñïåêòðà ïîëîñà ïî-
ãëîùåíèÿ ìåòàíà ïåðåêðûâàåòñÿ ñ ïîëîñîé ïîãëîùå-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå íà îñíîâå áàíêà äàííûõ 

ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àòìîñôåðíûõ 

ãàçîâ ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðàíåå íå 
ðàññìîòðåííîãî âëèÿíèÿ âëàæíîñòè íà ïîêàçàíèÿ 
êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà ïðè âàðüèðîâàíèè øè-
ðèíû àíàëèçèðóåìîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, ïðè-
âåäåíû îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû ðàáîòû ïðåäëàãàåìîé 
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ïàññèâíîãî êîððåëÿöèîííî-
ãî ãàçîàíàëèçàòîðà ìåòàíà è ýòàíà. 

 2. Ïðèíöèï ðàáîòû  
êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà 

 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà êîððåëÿöèè ãàçîâûõ 
ñâåòîôèëüòðîâ ÷àñòîòíûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ, ïîãëî-
ùàåìîãî èëè èñïóñêàåìîãî èñêîìûì ãàçîì, âûäåëÿ-
åòñÿ ïðè ïîìîùè âûñîêîýôôåêòèâíîãî è ñåëåêòèâ-
íîãî ñïåêòðàëüíîãî ñâåòîôèëüòðà, êîòîðûì ñëóæèò 
ïðîáà ñàìîãî èñêîìîãî ãàçà â ïåðâîì êàíàëå ðåãè-
ñòðàöèè èçëó÷åíèÿ è ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì ñèã-
íàëîì âòîðîãî êàíàëà. Ïî ðàçáàëàíñèðîâêå äàííûõ 
êàíàëîâ ñóäÿò î êîíöåíòðàöèè ãàçà â èññëåäóåìîì 
îáúåìå. Îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ãàçà â êîððåëÿöèîííîé 
êþâåòå (â çàäàííîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå) âûáè-
ðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ïðîèçâåäåíèå ãëóáèíû ìîäóëÿöèè 
âõîäíîãî ñâåòîâîãî ïîòîêà íà ñðåäíèé êîýôôèöèåíò 
ïðîïóñêàíèÿ áûëî ìàêñèìàëüíî. 

Ðàçíîñòíûé ñèãíàë δΦ ìåæäó äâóìÿ êàíàëàìè 
ïðîïîðöèîíàëåí ïîëíîìó êîëè÷åñòâó èññëåäóåìîãî 
ãàçà â ñòîëáå âîçäóõà íà èññëåäóåìîé òðàññå, îãðà-
íè÷åííîì ïîëåì çðåíèÿ òåëåñêîïà, è ìîæåò áûòü 
âûðàæåí â âèäå [5]: 
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ãäå ηc è ηr – êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ êîìïîíåíòîâ â êîððåëÿöèîííîì è îïîðíîì êà-
íàëàõ; ΑΩ – óãëîâîé àêñåïòàíñ; τc(ν) è τr(ν) – îïòè-
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÷åñêèå òîëùè ãàçîâ â êîððåëÿöèîííîé è îïîðíîé êþ-
âåòàõ; Iñ – ñëàãàåìîå, ñîîòâåòñòâóþùåå èçëó÷åíèþ, 
èñïóñêàåìîìó ãàçîì êîððåëÿöèîííîé êþâåòû; ΝT(ν) 

– ïîëíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè è àòìîñôåðû â ïðåäåëàõ ïîëÿ çðåíèÿ òåëå-
ñêîïà. Ñîãëàñíî óïðîùåííîé ìîäåëè îäíîðîäíîé 
îäíîñëîéíîé àòìîñôåðû 
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ãäå Βå(ν, Θ) – ñâåòèìîñòü àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà  
ñ òåìïåðàòóðîé Θ íà ÷àñòîòå ν; ε – îòíîñèòåëüíàÿ 
èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü (ñòåïåíü ÷åðíîòû) ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, à τà(ν) – îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà 
èñêîìîãî ãàçà. Èíäåêñ «å» îòíîñèòñÿ ê Çåìëå, «à» 
– ê àòìîñôåðå. 

Íåîáõîäèìà òî÷íàÿ áàëàíñèðîâêà ñèãíàëîâ êîð-
ðåëÿöèîííîé è îïîðíîé êþâåò, ÷òîáû â îòñóòñòâèå 
èñêîìîãî ãàçà ðàçíîñòíûé ñèãíàë δΦ íå çàâèñåë îò 
èçìåíåíèé ñâåòèìîñòè èñòî÷íèêà. 

Ñ ó÷åòîì (2) è áàëàíñèðîâêè âûðàæåíèå äëÿ δΦ 
(1) ìîæíî ïåðåïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå: 
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Çäåñü ïðèíÿòî, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
â îïîðíîì êàíàëå ïîñòîÿííà â ðàáî÷åì èíòåðâàëå 
÷àñòîò, è ââåäåíî îáîçíà÷åíèå T(ν) äëÿ êîýôôèöè-
åíòà ïðîïóñêàíèÿ T(ν) = åõð(–τ(ν)). 

Íà ïðàêòèêå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ áàëàíñèðîâ-
êè äîáèâàþòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåëÿöèîííîé è îïîðíîé êþâå-
òàì. Óñèëåíèå ðåãóëèðóþò òàê, ÷òîáû óñèëåííûå 

ñèãíàëû áûëè ðàâíû â îòñóòñòâèå èñêîìîãî ãàçà. Âå-

ëè÷èíà 

δν δν δν

⎛ ⎞
⎜ ⎟ρ = ν δν ν ν
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∫ ∫ ∫í

–1/
a c a c

T T d T d T d  íàçûâà-

åòñÿ íåíîðìèðîâàííûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè, 
îïðåäåëÿþùèì ïðèíöèï ðàáîòû ëþáîãî êîððåëÿöè-
îííîãî ñïåêòðîàíàëèçàòîðà. Ìàêñèìàëüíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ïðèáîðà äîáèâàþòñÿ, îïòèìèçèðóÿ 
ïðîèçâåäåíèå ηñ íà ρí. Èç ïîëó÷åííîé ôîðìóëû 
ñëåäóåò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà êîð-
ðåëÿöèîííîé êþâåòû çàâèñèò îò äåòàëüíîé ñòðóêòó-
ðû ñïåêòðà èññëåäóåìîãî ãàçà. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íîðìèðîâàííûé êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ρ ìåæäó Tñ(ν) è Tà(ν) ìîæåò áûòü çà-
ïèñàí â âèäå 

 
δν δν δν
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⎜ ⎟
⎝ ⎠
∫ ∫ ∫–1/ ,

c aa c a c T TT T d T d T d  (4) 

ãäå σTñ, σTà – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ 
ôóíêöèé Tñ(ν) è Tà(ν) â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 

δν, ïîëó÷èì ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü îòíîøåíèÿ Γ 
(Γ = δΦ/ΔΦ, ãäå δΦ – ðàçáàëàíñèðîâêà êàíàëîâ; 
ΔΦ – ñóììà ñèãíàëîâ êàíàëîâ) è êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè ρ â âèäå 

 
δν

⎡ ⎤
⎢ ⎥Γ = ρσ σ ν ρσ σ
⎢ ⎥⎣ ⎦
∫
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c a c aT T a c T TT T d  (5) 

Çàâèñèìîñòü àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè Γ îò êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè ρ, êîòîðûé îáóñëîâëåí âíåø-
íèìè ïàðàìåòðàìè èññëåäóåìîé ñðåäû (âëàæíîñòüþ, 
òåìïåðàòóðîé, äàâëåíèåì, ïðèñóòñòâèåì äðóãèõ ãà-
çîâ), íåëèíåéíà (5). Ñîäåðæàíèå ïàðîâ âîäû â âîç-
äóõå èçìåíÿåòñÿ îò 10–3 äî 8% (òðîïèêè) [9]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè, 
ïîëó÷åííûå äëÿ ìîäåëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññû 

äëèíîé 100 ì (ñîäåðæàíèå â âîçäóõå Î2 – 21%, N2 – 
76–78%, CH4 – 0–0,2%) ïðè ðàçëè÷íîé óäåëüíîé 
âëàæíîñòè âîçäóõà r = 0–3% (3% –ìàêñèìàëüíàÿ 
âëàæíîñòü äëÿ ñðåäíèõ øèðîò) â îáëàñòè ÷àñòîòíûõ 
èíòåðâàëîâ ñ âîëíîâûìè ÷èñëàìè k = 1250÷1350 
(ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí â îáëàñòè ∼ 7,7 ìêì)  
è 2900÷3100 ñì–1 (∼ 3,3 ìêì). 
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á 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îò êîíöåí-
òðàöèè ìåòàíà: à – k = 1250÷1260 ñì–1, r = 0,3 (êðèâàÿ 1), 
3% (êðèâàÿ 2); á – k = 1250÷1350 ñì–1, r = 0,3 (êðèâàÿ 2), 
  3% (1); k = 2900÷3100 ñì–1; r = 3% (êðèâàÿ 3)   

 
Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè çàâèñèò 

îò âëàæíîñòè âîçäóõà, îñîáåííî ïðè âûáîðå øèðè-
íû àíàëèçèðóåìîãî ó÷àñòêà ñïåêòðà, ðàâíîãî îñíîâ-
íîé ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà (1250–1350 ñì–1). 
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Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîÿâëåíèè îò-
ðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè 
ïðè ìàëîì ñîäåðæàíèè ìåòàíà íà òðàññå. Ðåãèñòðè-
ðóåìûé íà èçìåðèòåëüíîé òðàññå ñèãíàë ñòàíîâèòñÿ 
ðàâíûì íóëþ ïðè çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèé ìåòàíà 
N = 2,5÷3Nô, ãäå Nô – ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòà-
íà â àòìîñôåðå (Nô = 1,6 ppm), ÷òî ñíèæàåò ïîðîã 
ìèíèìàëüíî îáíàðóæèìîé êîíöåíòðàöèè. Ñ öåëüþ 
óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïî-
âûøåíèÿ ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê àíàëèçèðóåìîìó 
ãàçó íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñïåêòðîâ ïàðîâ âîäû 
è ìåòàíà è âûäåëåí ó÷àñòîê â îáëàñòè 1250–1260 ñì–1, 
â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå âçàèìíîå ïå-
ðåêðûòèå ëèíèé ïàðîâ âîäû è ìåòàíà. Ïðîâåäåííûå 
ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â äàííîì ó÷àñòêå ñïåêòðà, 
íåçàâèñèìî îò âëàæíîñòè âîçäóõà, âñåãäà íàáëþäà-
åòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ è ïîðîã îáíàðóæå-
íèÿ ìîæåò áûòü ïîâûøåí äî 0,5Nô. 

Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî ïðîèçâåäåíèå ñðåäíåêâàäðà- 
òè÷åñêèõ îòêëîíåíèé σTñ è σTà ôóíêöèé Tñ(ν) è Tà(ν) 

â äàííîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷íûå 
äîëè, òî è ðàçíîñòíûé ñèãíàë δΦ (3) ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 10–3 îò óðîâíÿ ñèãíàëîâ â êàæäîì êàíàëå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíî èíôîðìàöèîííûé 
óðîâåíü ñèãíàëîâ â êàæäîì êàíàëå äîëæåí ïðåâû-
øàòü óðîâåíü øóìîâ ôîòîïðèåìíîé ñèñòåìû íà 3 
ïîðÿäêà. Ýòî óñëîâèå îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíûé óðî-
âåíü ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïîñòóïàþùåé íà ôîòî-
ïðèåìíèêè êàæäîãî êàíàëà ðàäèîìåòðà. 

Â êîððåëÿöèîííîì ðàäèîìåòðå ðåãèñòðèðóåòñÿ 
îäíîâðåìåííî ó÷àñòîê ñïåêòðà, ñîäåðæàùèé äåñÿòêè 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé èññëåäóåìûõ ãàçîâ, ñëåäîâà-
òåëüíî, èñòî÷íèê àíàëèçèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ äîëæåí 
îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ â ïî-
ëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ãàçîâ. Ýòîìó òðåáîâàíèþ 

ñîîòâåòñòâóþò èñêóññòâåííûå òåïëîâûå èñòî÷íèêè 

ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ (ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, øòèôò 
Íåðíñòà, ãëîáàð, óãîëüíàÿ äóãà, ãàçîðàçðÿäíûå ëàì-
ïû è ò.ä.), êîòîðûå îáû÷íî èìåþò ïëîùàäü èçëó-
÷àþùåé ïîâåðõíîñòè íå áîëåå 1 ñì2. Â ñðåäíåé ÈÊ-
îáëàñòè ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ (7,5–12 ìêì) òåïëîâîå 
èçëó÷åíèå ëþáûõ ïîâåðõíîñòåé ïðè òåìïåðàòóðå 
îêðóæàþùåé ñðåäû èìååò ìàêñèìóì. Ïðè ëèäàðíîì 
(ïðîæåêòîðíîì) çîíäèðîâàíèè, îñíîâàííîì íà ðå-
ãèñòðàöèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ óäàëåííîé ïî-
âåðõíîñòüþ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìîùíîñòü ðàññåÿí-
íîãî çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàëà ìîùíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ äàííîé ïîâåðõ-
íîñòè. Ïðè ðàñõîäèìîñòè èçëó÷åíèÿ ïðîæåêòîðà 
10–2 ðàä ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñâåòîâîãî ëó÷à ñîñòàâëÿ-
åò 1 ì2 íà ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà ∼ 25 ì. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ìîù-
íîñòè èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà Ð â îáëàñ-
òè 3,3 è 7,7 ìêì ñ øèðèíîé ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçî-
íà Δλ = 0,03 ìêì ïðè òåìïåðàòóðå 300, 2000, 4000 Ê, 
à òàêæå îöåíêà íåîáõîäèìîé ïëîùàäè Sèçë èñòî÷íè-
êà èçëó÷åíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 2000, 4000 Ê, ìîù-
íîñòü èçëó÷åíèÿ êîòîðîãî â äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ 
äèàïàçîíàõ, ïðè îòðàæåíèè îò ïîâåðõíîñòè (êîýô-
ôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè Êîòð = 0,05), ðàâ-
íà ìîùíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà 
ïëîùàäüþ 1 ì2 ïðè òåìïåðàòóðå 300 Ê. 

Ò à á ë è ö à  2  
 

λ, ìêì Δλ, ìêì  Ò, Ê  Ð, Âò/ì2   Kîòð Sèçë, ñì
2

3,3  0,03 300 0,014   
  2000 3657,82  0,77 
  4000 14536,55   0,19 
    0,05  

7,7  0,03 300 0,82   
  2000 268,55  611 
  4000 696,98  235 

 
Âèäíî, ÷òî ïðè àêòèâíîì (ëèäàðíîì) ìåòîäå èç-

ìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ ãàçà â èññëåäóåìîé ñðåäå ñ ïî-
ìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà íåîáõîäèì òåïëî- 
âîé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ ñî çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäüþ 
èçëó÷åíèÿ è ìàëîé ðàñõîäèìîñòüþ ëó÷à (äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè îòðàæåíèÿ îò óäàëåííûõ 
îáúåêòîâ). Âûïîëíåíèå äàííûõ òðåáîâàíèé çàòðóä-
íèòåëüíî äàæå äëÿ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 3,3 ìêì, 
íå ãîâîðÿ î áîëåå äëèííîâîëíîâîì äèàïàçîíå. 

Â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà äëÿ ãàçîàíàëèçà êîððå-
ëÿöèîííûì ðàäèîìåòðîì ïðèåìëåìûìè ÿâëÿþòñÿ 

òðàññîâûé è ïàññèâíûé ìåòîäû èçìåðåíèé. Ñ ó÷å-
òîì ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåïëîâîãî èçëó-
÷åíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè è èñòî÷íè-
êîâ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, à òàêæå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ, ïîëàãàåì, ÷òî äëÿ òðàññîâî-
ãî ìåòîäà èçìåðåíèé ìåòàíà â àòìîñôåðå áîëåå îï-
òèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà 

3,3 ìêì, à äëÿ ïàññèâíîãî ìåòîäà èçìåðåíèé 7,8 ìêì. 
Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ óäåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà  
â äèàïàçîíå 0–3% íà ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë â îá-
ëàñòè 1250–1350 ñì–1

 ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (5) íå 
ïðåâûøàåò 30%, à â îáëàñòè 2900–3150 ñì–1 ìåíåå 
5%. Âûäåëåíèå âûáðàííîãî óçêîãî ñïåêòðàëüíîãî äèà-
ïàçîíà 1250–1260 ñì–1

 ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âëèÿ-
íèÿ âëàæíîñòè íà ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë è ïîâû-
øåíèþ ìèíèìàëüíîãî ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè èç-
ìåðÿåìîãî ãàçà. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ ýòàíà 790–860 ñì–1 (∼ 12 ìêì) ïîêàçàëè, 
÷òî âëèÿíèå âëàæíîñòè âîçäóõà íà òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèÿ äàííîãî ãàçà íå ïðåâûøàåò 10%. 

 

 3. Ñõåìà ÈÊ-ðàäèîìåòðà 
 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ âëàæíîñòè íà ïîðîãî-
âóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè êîíöåíòðàöèè 
èññëåäóåìîãî ãàçà â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ñïåê-
òðàëüíîãî äèàïàçîíà, ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà ïàññèâíî-
ãî ÈÊ-ðàäèîìåòðà (ðèñ. 2) äëÿ èçìåðåíèé ìåòàíà  
è ýòàíà íà àòìîñôåðíîé òðàññå ñ ïîâûøåííîé ïîðî-
ãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
ÈÊ-èçëó÷åíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðèåì 
è ñåëåêöèÿ èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
óçêîïîëîñíîãî ñåëåêòèâíîãî ôèëüòðà è ñïåöèàëüíîé 
ãàçîâîé êþâåòû ñ èññëåäóåìûì ãàçîì. Ïðîèçâîäèòñÿ 
îäíîâðåìåííî ïðèåì ïî òðåì êàíàëàì: 1-é êàíàë – 
îïîðíîå èçëó÷åíèå áåç ãàçîâîãî ôèëüòðà; 2-é êàíàë – 
èçëó÷åíèå ñ ãàçîâûì ôèëüòðîì äëÿ ÑÍ4; 3-é êàíàë 
– èçëó÷åíèå ñ ãàçîâûì ôèëüòðîì Ñ2Í6-ýòàíà.  
 



 
 

 Âëèÿíèå âëàæíîñòè íà ïîêàçàíèÿ êîððåëÿöèîííîãî ãàçîàíàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èçìåðåíèÿ… 739 
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîððåëÿöèîííîãî ÈÊ-ñïåêòðîàíàëèçàòîðà: 1, 3, 29, 35, 46 – èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ øàãîâûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé; 2, 4, 16, 25, 45 – øàãîâûå ýëåêòðîäâèãàòåëè; 5, 13 – ÈÊ-çåðêàëà ïðèìåðíî ñ ∼100%-ì îòðàæåíèåì; 6 
– áàðàáàí ñ ïîëîñîâûìè èíòåðôåðåíöèîííûìè ôèëüòðàìè; 7, 20, 28, 39 – ÈÊ-ëèíçû; 8, 10, 22, 33, 40, 41 – ÈÊ-îêíà 
êâàðöåâûõ êþâåò; 9 – áàðàáàí ñ êàëèáðîâî÷íûìè êâàðöåâûìè êþâåòàìè ñ ìåòàíîì (3 øò.) è ýòàíîì (3 øò.); 11 – äèà-
ôðàãìà; 12 – ÈÊ-òåëåñêîï Êàññåãðåíà; 14 – èññëåäóåìàÿ ñðåäà; 15 – ïîâåðõíîñòíûé èñòî÷íèê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ (Çåìëÿ); 17 
– êàëèáðîâî÷íûé èñòî÷íèê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ; 18 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî èñòî÷íèêà; 19, 43 – ïîëóïðîçðà÷íûå 
ÈÊ-ïëàñòèíû; 21, 30, 42 – ÈÊ-ôîòîïðèåìíèêè; 24, 26, 44 – óñèëèòåëè; 23, 27, 37 – ÀÖÏ; 34, 36 – áàðàáàíû ñ ýòàëîí-
íûìè êþâåòàìè ýòàíà è ìåòàíà; 31 – êîìïüþòåð; 32 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ êîìïüþòåðà; 48 – ÈÊ-îêíî; 47 – òåðìîñòàò;  
  38 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ òåðìîñòàòà 
 
Èñïîëüçîâàíèå 3-ãî êàíàëà äëÿ ýòàíà ïîçâîëÿåò 
îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷àåìóþ èíôîð-
ìàöèþ è îöåíèòü äîëþ ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå ìåòàíà 
áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ñõå-
ìû [5], ãäå èñïîëüçóåòñÿ îäèí ôîòîïðèåìíèê è ïðî-
èçâîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå èçìåðåíèÿ ìåòàíà è ýòà-
íà, â íàøåì âàðèàíòå âðåìÿ èçìåðåíèé ìîæåò áûòü 

äîâåäåíî äî 10–3–10–4
 ñ, ÷òî ïîâûøàåò îïåðàòèâ-

íîñòü èçìåðåíèé. 
Ìåòîäèêà èçìåðåíèé ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ðå-

ãèñòðèðóåòñÿ òåïëîâîå èçëó÷åíèå çåìëè â ÈÊ-
ó÷àñòêàõ ñïåêòðà, ñîâïàäàþùèõ ñ ïîëîñàìè ïîãëî-
ùåíèÿ ãàçîâ ìåòàíà (7,8 ìêì) è ýòàíà (12 ìêì). Èç-
ëó÷åíèå, ñôîðìèðîâàííîå òåëåñêîïîì Êàññåãðåíà 12 
è ÈÊ-ëèíçàìè 7, 20, 28, 39, ïîñòóïàåò íà òðè ðàç-
ëè÷íûõ îõëàæäàåìûõ ÈÊ-ôîòîïðèåìíèêà – 21, 30, 
42, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ èõ ðåãèñòðàöèÿ. Ïî äâóì êà-

íàëàì èçëó÷åíèå ïðîõîäèò ýòàëîííûå êþâåòû, ñî-
äåðæàùèå ìåòàí è ýòàí. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîèçâî-
äÿòñÿ íàñòðîéêà è êàëèáðîâêà âñåõ êàíàëîâ íà àò-
ìîñôåðíîé òðàññå. 

Â îòñóòñòâèå èññëåäóåìûõ ãàçîâ íà òðàññå, íå-
çàâèñèìî îò óñëîâèé îñâåùåííîñòè çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà íóëåâûå. Ïðè óòå÷êå ãàçà 
èç òðóáîïðîâîäà (èëè èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ìåòà-
íà) îáðàçóåòñÿ îáëàêî ìåòàíà ñ íåîäíîðîäíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì êîíöåíòðàöèè ìåòàíà. Äîïîëíèòåëüíîå 
èçìåðåíèå ýòàíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êîìïî-
íåíòîâ ïðèðîäíîãî ãàçà, ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðî-
âàòü ìåòàí ïðèðîäíîãî è áèîõèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ [5]. Êàëèáðîâêà êàíàëîâ ïðè èçìåðåíèÿõ êîí-
öåíòðàöèè ãàçîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ íàáîðà 
êàëèáðîâî÷íûõ êþâåò, íàõîäÿùèõñÿ âî âðàùàþùåì-
ñÿ áàðàáàíå 9, ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâî÷íîãî 
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9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 



740 Áàëàíäèí Ñ.Ô., Øèøèãèí Ñ.A.  
 

ÈÊ-èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ 17. Êàëèáðîâî÷íûå êðèâûå 
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñðåäíþþ ïî òðàññå êîíöåí-
òðàöèþ èçìåðÿåìûõ ãàçîâ. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàí-
íîé íàìè ñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ïàðàìåòðû  
êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà 

Ìåòàí Ýòàí 

λ – λ + Δλ, ñì–1 1250–1260 790–860
Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, 
ñì–1

 ⋅ ÌÏà–1 1,0 1,7 
Óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ, ãðàä 8 8 
Îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà  ãàçà ýòàëîí-
íûõ êþâåò 0,3 0,2 
Îáúåìíîå ñîäåðæàíèå èçìåðÿåìîãî 
ãàçà â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå, % 20 20 
Äëèíà êþâåòû, ñì 5 5 
Ôîòîïðèåìíèê (Ò = 77 Ê) Hg Cd Te Hg Cd Te
Îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ôî-
òîïðèåìíèêà D, 1010 ñì ⋅ Ãö1/2

 ⋅ Âò–1 1 1 
Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè  
ãàçîàíàëèçàòîðà, ppm ⋅ ì 50 500 
Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðà-
öèé CH4, ppm 0,5–20 5–200 
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé, % 15 20 

 

Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà 
äëÿ ãàçîàíàëèçà êîððåëÿöèîííûì ðàäèîìåòðîì ïðè-
åìëåìûìè ÿâëÿþòñÿ òðàññîâûé è ïàññèâíûé ðåæè-
ìû èçìåðåíèé. Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ àáñîëþòíîé 

âëàæíîñòè âîçäóõà íà ïîðîãîâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ïðèáîðà ñóùåñòâåííî ïîíèæàåòñÿ çà ñ÷åò âûáîðà 
îïòèìàëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. 

 

4. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ  
êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà 

 
Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðî- 

àíàëèçàòîðà ñ ïîâûøåííîé ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ 

îò âëàãè ïðè îñâîåíèè ñåðèéíîãî âûïóñêà àïïàðà-
òóðû äàííîãî òèïà ìîæåò íàéòè ñàìîå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â íàðîäíîì õîçÿéñòâå è ïðèêëàäíûõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ: 1) äèàãíîñòèêà ãàçîïðîâîäîâ 
âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ; 2) äèàãíîñòèêà ãàçî-
õðàíèëèù, ðåçåðâóàðîâ, êðàíîâûõ óçëîâ è ãàçîðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé; 3) äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü 
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà âáëèçè óòå÷åê ãàçà; 4) ýêîëîãè- 
 

÷åñêèé ìîíèòîðèíã â îêðåñòíîñòè çàâîäîâ, ãàçîçà-
ïðàâî÷íûõ ñòàíöèé è äð. îáúåêòîâ; 5) ýêîëîãè÷åñêèé 

ìîíèòîðèíã ïðèðîäíûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ ìåòàíà. 
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S.F. Balandin, S.A. Shishigin. Humidity dependence of methane and ethane correlation gas-analyzer. 
 

The present-day gas-analytic remote complexes for detection of local methane anomalies in air are under 
analysis. An IR correlation methane gas-analyzer is designed; its specifications are presented; correlation coeffi-
cients at various air humidities are calculated. 

 


