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Èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìíîãîâîëíîâîãî ëàçåðà íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ SrI è SrII 
äëÿ ëàçåðíîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ 
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû. Íàéäåíû èíôîðìàòèâíûå äëèíû âîëí çîíäèðîâàíèÿ ìàëûõ ãà-
çîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, è èçìåðåíî îñëàáëåíèå ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâûé àíàëèç, ïîãëîùåíèå, ìíîãîâîëíîâîé Sr-ëàçåð, àòìîñôåðà; gas analysis, ab-
sorption, multi-wave Sr laser, atmosphere. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ðàçâèòèå ëàçåðíîé äèñòàíöèîííîé ÈÊ-ñïåêòðî- 
ñêîïèè òðåáóåò ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâûõ ëà-
çåðíûõ èñòî÷íèêîâ, ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü èçëó÷å-
íèå â âîçìîæíî áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. 
Ñïåêòðàëüíûå äèàïàçîíû, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû 
ëèíèè ãåíåðàöèè ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà, îõâàòûâàþò 
ó÷àñòêè ñïåêòðà, ÿâëÿþùèåñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâ-
íûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ êàê 

îñíîâíûõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ (ÌÃÑ) è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, òàê è ãàçî-
âûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñèëüíûå 
çàãðÿçíèòåëè, òîêñèíû, âçðûâ÷àòûå èëè íàðêîòè÷å-
ñêèå âåùåñòâà. Íàäåæíîå äèñòàíöèîííîå äåòåêòèðî-
âàíèå òàêèõ âåùåñòâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àê-
òóàëüíî. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèå ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ, 
èìåþùåãî ðÿä ëèíèé ãåíåðàöèè â áëèæíåé è ñðåäíåé 
ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà, ãäå îí ñïîñîáåí êîíêóðèðîâàòü 

ñ èçâåñòíûìè õèìè÷åñêèìè HF:DF-ëàçåðàìè [1],  
ñ ÑÎ2-ëàçåðàìè è îáåðòîííûì CÎ-ëàçåðîì [2–5].  
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Î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â òðàññîâîì àíàëèçà-
òîðå âëàæíîñòè îäíîé èç ëèíèé ñòðîíöèåâîãî ëàçå-
ðà (λ = 6,456 ìêì) ñîîáùàëîñü â ðàáîòå [6]. 

Èçìåðåííûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ îêàçàëñÿ 
ñëèøêîì áîëüøèì äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíîãî 

âîäÿíîãî ïàðà íà òðàññàõ ïîðÿäêà ñîòåí ìåòðîâ (ïðè 

ïðîõîæäåíèè òðàññû ∼ 100 ì îñòàåòñÿ âñåãî ëèøü 
2 ⋅ 10–4% ïîñëàííîé ìîùíîñòè). Îäíàêî áûëà ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ êîíòðîëÿ âëàæíî-
ñòè àòìîñôåðû íà êîðîòêèõ òðàññàõ (1–10 ì). 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ìíîãîâîëíîâîãî ëàçåðà íà ñàìîîãðàíè-
÷åííûõ ïåðåõîäàõ SrI è SrII äëÿ ëàçåðíîãî äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ÌÃÑ (ìåòîäîì äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ) è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ àòìîñôåðû. 

 

Ðåçóëüòàòû ïîèñêà èíôîðìàòèâíûõ 
äëèí âîëí çîíäèðîâàíèÿ  

ÌÃÑ àòìîñôåðû 
 

Èçëó÷åíèå ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà ïåðåêðûâàåò ñïåê-
òðàëüíûé äèàïàçîí 1,033–6,456 ìêì, ÿâëÿþùèéñÿ 
èíôîðìàòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ëàçåðíîãî ãàçîàíà-
ëèçà àòìîñôåðû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåíåðàöèÿ â ëàçåðå íà ïà-
ðàõ Sr ïîëó÷åíà íà ñëåäóþùèõ äëèíàõ âîëí [7]: 

 λ = 6,456 ìêì 1 0 1

1 2(5 5 – 5 4 ),s p P s d D  

 λ = 3,066 ìêì 3 3 0

1 2(5 4 – 5 5 ),s d D s p P  
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 λ = 3,011 ìêì 3 3 0

2 2(5 4 – 5 5 ).s d D s p P  

Â ðàáîòå [8] ñîîáùàëîñü î ïîëó÷åíèè ãåíåðàöèè åùå 
íà òðåõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ â àòîìå Sr: 

 λ = 2,601 ìêì 3 3 0

1 0(5 4 – 5 5 ),s d D s p P  

 λ = 2,692 ìêì 3 3 0

2 1(5 4 – 5 5 ),s d D s p P  

 λ = 2,923 ìêì 3 3 0

3 2(5 4 – 5 5 ).s d D s p P  

Íà ïåðâîì èîíå ñòðîíöèÿ (SrII) ãåíåðàöèÿ ïî-
ëó÷åíà íà äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ [7]: 

 λ = 1,092 ìêì 6 2 0 6 2

1 2 3 2(4 5 – 4 4 ),p p P p d D  

 λ = 1,033 ìêì 6 2 0 6 2

3 2 5 2(4 5 – 4 4 ).p p P p d D  

Ãåíåðàöèÿ íà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè Sr 6,456 ìêì 
è íà èîíå Sr 1,033 è 1,092 ìêì îòíîñèòñÿ ê ãåíåðà-
öèè íà ñàìîîãðàíè÷åííûõ ïåðåõîäàõ, èíâåðñèè íà 
êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ïóòåì ïðÿìîãî ýëåêòðîííîãî óäà-
ðà [7]. 

Ãåíåðàöèþ íà äëèíàõ âîëí 2,601; 2,692; 2,923; 
3,011; 3,066 ìêì îòíîñÿò ê ïåðåõîäàì ìåòàñòàáèëü–
ìåòàñòàáèëü (m – m) [8, 9]. Ïðè îäèíàêîâûõ óñëî-
âèÿõ âîçáóæäåíèÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè íà 
ëèíèè 6,456 ìêì è íà ëèíèÿõ â îáëàñòè 3 ìêì ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà ãåëèÿ âû-
øå, ÷åì â íåîíå. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àò-
ìîñôåðíûõ ãàçîâ ïðèãîäíû ëèíèè èçëó÷åíèÿ 3-ìêì 
äèàïàçîíà. Îñíîâíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè ïðèõîäèò-
ñÿ íà λ = 3,066 è 3,011 ìêì, ýòî 2,47 è 0,89 Âò ñî-
îòâåòñòâåííî. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàöèè â äèà-
ïàçîíå ñïåêòðà 1,033–6,456 ìêì ïî õîäó ýêñïåðèìåí-
òà ñîñòàâëÿëà 12 Âò, à ìîùíîñòü ãåíåðàöèè â îáëàñòÿõ 
6 ìêì – 6,5 Âò, 3 ìêì – 4,3 Âò è 1 ìêì – 1,2 Âò 
ñîîòâåòñòâåííî [7]. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ 
äëÿ îáëàñòè ñïåêòðà 3 ìêì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, ïîëó÷åííàÿ ðà-
íåå íà àòîìàõ ñòðîíöèÿ, ñîñòàâëÿëà 4,25 Âò [10]. 
 

 
Ðèñ. 1. Ìîùíîñòè ãåíåðàöèè 3-ìêì áëîêà ëèíèé 

×òîáû îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ ìíîãîâîëíîâîãî Sr-ëàçåðà äëÿ äèñòàíöèîí-
íîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ÌÃÑ àòìîñôåðû, íàìè 

áûëè ðàññ÷èòàíû ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû. 
Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäó line-by-line ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äàííûõ î ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ëèíèé ïî-
ãëîùåíèÿ îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ [11] äëÿ ïðè-
çåìíîé òðàññû çîíäèðîâàíèÿ äëèíîé 1 êì è ñòàíäàðò-
íîé ìîäåëè àòìîñôåðû (ëåòî, ñðåäíèå øèðîòû )[12] . 
  Äëÿ ïîèñêà èíôîðìàòèâíûõ äëèí âîëí çîíäè-
ðîâàíèÿ ÌÃÑ àòìîñôåðû ïî ìåòîäó äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ÌÄÏ) â äèàïàçîíå ãåíåðàöèè 
èçëó÷åíèÿ ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà íàìè áûëà ïðèìå-
íåíà ìåòîäèêà [13], ðàçðàáîòàííàÿ íà áàçå îáîñíî-
âàííûõ êðèòåðèåâ îòáîðà ëèíèé è óñêîðåííîãî àë-
ãîðèòìà ðàñ÷åòà. 

Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Äëèíà âîëíû, âîëíîâîå ÷èñëî, èíòåíñèâíîñòü ëèíèé  
èçëó÷åíèÿ Sr-ëàçåðà è ïðîïóñêàíèå íà íèõ äëÿ 1-êì  

ïðèçåìíîé òðàññû çîíäèðîâàíèÿ (àòîì SrII) 

Äëèíà 
âîëíû 

â âîçäóõå, 
ìêì 

Âîëíîâîå 
÷èñëî  

â âîçäóõå, 
ñì–1 

Èíòåíñèâíîñòü 
èçëó÷åíèÿ  

ëàçåðà,  
îòí. åä. 

Ïðîïóñêàíèå 
íà 1-êì òðàññå 
(âîäÿíîé ïàð) 

1,033 9680,542 12000 0,99988 

1,092 9162,543 10000 0,99964 

2,692 3715,400 100000 0 

2,923 3421,728 125000 0 

3,011 3321,156 140000 0,64634 

 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ÷àñòü ëèíèé èç-
ëó÷åíèÿ ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà âåñüìà ñëîæíî èñïîëü-
çîâàòü ïðè òðàññîâîì ãàçîàíàëèçå àòìîñôåðû èç-çà 
ñèëüíîãî ìåøàþùåãî ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ âîäÿ-
íûì ïàðîì. Íî íàðÿäó ñ ëèíèÿìè, êîòîðûå ïîëíî-
ñòüþ ïîãëîùàþòñÿ íà òðàññå äëèíîé 1 êì, â ñïåêòðå 
Sr-ëàçåðà èìåþòñÿ ëèíèè, êîòîðûå ïîïàäàþò â «ìèê-
ðîîêíà» ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè äèñòàíöèîííîì çîíäèðîâàíèè ïî 

ìåòîäó äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. 
Ñèëüíûå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ñ öåí-

òðàìè 2,692 è 2,923 ìêì ïåðñïåêòèâíû äëÿ èçìåðå-
íèÿ ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèé âëàæíîñòè àòìîñôåðû 
íà àòìîñôåðíûõ òðàññàõ äëèíîé äî 100 ì. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû íà 

òðàññàõ äëèíîé 1–100 ì è ïîëîæåíèå ëèíèé èçëó-
÷åíèÿ Sr-ëàçåðà â îáëàñòè ñïåêòðà 2,692 è 2,923 ìêì. 
Ïðè ýòîì ëèíèè èçëó÷åíèÿ ñ öåíòðàìè 1,033 è 1,092 ìêì 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîé ÷àñòî-
òû (ñì. òàáë. 1). 

Âèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ëèíèé ïîãëîùåíèÿ 

âîäÿíîãî ïàðà è ñîâïàäàþùèõ ñ íèìè ëèíèé ãåíåðà-
öèè ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà 2,692 è 2,923 ìêì äàåò âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè âîäÿ-
íîãî ïàðà íà òðàññàõ äëèíîé äî 100 ì. Èñïîëüçîâà-
íèå ëèíèè èçëó÷åíèÿ ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà ñ öåíòðîì 
3,011 ìêì âîçìîæíî íà òðàññàõ äëèíîé äî 1 êì 
(ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû íà 1–100-ì ïðèçåì-
íîé òðàññå è ïîëîæåíèå ëèíèé èçëó÷åíèÿ Sr-ëàçåðà â îá-
ëàñòè ñèëüíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà 2,692 (à) 
  è 2,923 ìêì (á) 

 

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ëèíèÿ èçëó-
÷åíèÿ ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà â îáëàñòè ñïåêòðà 3 ìêì 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáíàðóæåíèÿ íà òðàñ-
ñàõ äëèíîé 1 êì âûáðîñîâ HCN íà óðîâíå 0,1 ppm.  
 

 

Ðèñ. 3. Ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è HCN íà 1-êì 
ïðèçåìíîé òðàññå è ïîëîæåíèå ëèíèé èçëó÷åíèÿ Sr (ìîù-
íàÿ ëèíèÿ 3,011 ìêì) â îáëàñòè ëèíèè ïîãëîùåíèÿ HCN 
 

 
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà è HCN íà 1-êì ïðèçåìíîé òðàññå è ïîëîæåíèå 
ëèíèè èçëó÷åíèÿ Sr-ëàçåðà, êîòîðàÿ ïîïàäàåò ïðàê-
òè÷åñêè òî÷íî â öåíòð ëèíèè ïîãëîùåíèÿ HCN. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ 

èçëó÷åíèÿ ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà 

 

Äëÿ íàéäåííûõ èíôîðìàòèâíûõ äëèí âîëí çîí-
äèðîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëüíîå (ëàáîðàòîð-
íîå) èññëåäîâàíèå ïîãëîùåíèÿ ïàðàìè âîäû èçëó-
÷åíèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ â òåìïåðàòóðíîì 
äèàïàçîíå îò 20 äî 70 °Ñ. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ïà-
ðàìè âîäû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ íà 
èíôîðìàòèâíûõ äëèíàõ âîëí çîíäèðîâàíèÿ â îáëàñ-
òè 1–3 ìêì áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñåëåê-
òîð äëèí âîëí íà îñíîâå äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè 
300 øòð./ìì. Ðàñ÷åò óãëîâ äèôðàêöèè ïðîèçâîäèë-
ñÿ â ïðîãðàììíîé ñðåäå Maple, à ãåîìåòðè÷åñêèå 
ïîñòðîåíèÿ (â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå è ñ òðå-
áóåìîé òî÷íîñòüþ) îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ðå-
äàêòîðà Microsoft Visio, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî 
óïðîñòèòü â äàëüíåéøåì ïðîöåäóðó ñáîðêè è þñòè-
ðîâêè îïòè÷åñêîé ñõåìû óñòàíîâêè â öåëîì. 

Ëàáîðàòîðíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
(ðèñ. 4) âêëþ÷àåò: àêòèâíûé ýëåìåíò (Sr-ëàçåð) (ÀÝ), 
ïîâîðîòíûå çåðêàëà (ÏÇ-1 è ÏÇ-2), äèôðàêöèîííóþ 

ðåøåòêó (ÄÐ), çàêðåïëåííóþ íà ïîâîðîòíîì ñòîëèêå,  
 

 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà ëàáîðàòîðíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
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988 Áî÷êîâñêèé Ä.À., Âàñèëüåâà À.Â., Ìàòâèåíêî Ã.Ã. è äð. 
 

àíàëèòè÷åñêóþ êþâåòó (ÀÊ) ñ ïàðàìè âîäû, áëîê 

ïèòàíèÿ (ÁÏ) âñòðîåííîãî íàãðåâàòåëÿ, äàò÷èê òåì-
ïåðàòóðû (ÄÒ), èçìåðèòåëè ìîùíîñòè (ÐÌ), þñòè-
ðîâî÷íûé ëàçåð (ÞË) è ìîíîõðîìàòîð ÌÄÐ-23. 

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ñåëåêòîðà íà îñíîâå ÄÐ ðàñ-
ñ÷èòûâàëàñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü 

ïîëíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ íàèáîëåå 
áëèçêèõ äëèí âîëí (3,011 è 3,066 ìêì) â ñîîòâåòñò-
âèè ñ âûáðàííîé ãåîìåòðèåé ñõåìû ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé óñòàíîâêè. Ïîýòîìó áàçîâûì óãëîì ïàäåíèÿ äëÿ 
λ = 3,066 ìêì áûë âûáðàí óãîë α = 35°. Ýòî ïîë-
íîñòüþ ôèêñèðóåò óãëû äèôðàêöèè äëÿ îñòàëüíûõ 
ãåíåðàöèîííûõ êîìïîíåíò. Äëÿ çàäàííîé ãåîìåòðèè 
îïòè÷åñêîé ñõåìû áûëè ðàññ÷èòàíû íåîáõîäèìûå 

óãëû ïàäåíèÿ ëó÷à íà äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó (óã-
ëû óñòàíîâêè ÄÐ) äëÿ ñåëåêöèè íóæíîé äëèíû âîë-
íû (òàáë. 2). 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðàñ÷åòíûå óãëû óñòàíîâêè ÄÐ äëÿ çàäàííûõ äëèí âîëí 

λ, ìêì 1,033 1,091 2,601 2,692 2,923 3,011 3,066

α,° 16,4 16,9 30,6 31,4 3,6 34,5 35 
 
Èçëó÷åíèå ëàçåðà ïîä çàäàííûì óãëîì ïàäàåò íà 

äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó, îò êîòîðîé â âûáðàííîì 
íàïðàâëåíèè (–1 ïîðÿäîê äèôðàêöèè) äèôðàãèðóåò 
íàáîð ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ïó÷êîâ, îäèí èç êîòîðûõ 
(âûáðàííûé) ïîñëå îòðàæåíèÿ îò ïîâîðîòíîãî çåðêàëà 

ïðîõîäèò ÷åðåç àíàëèòè÷åñêóþ êþâåòó ñ ïàðàìè âî-
äû. Òåìïåðàòóðà âíóòðè êþâåòû ðåãóëèðóåòñÿ íàãðå-
âàòåëåì è êîíòðîëèðóåòñÿ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû. 
Äàëåå èçëó÷åíèå íàïðàâëÿåòñÿ íà âõîäíóþ ùåëü ìî-
íîõðîìàòîðà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ êîíòðîëÿ 
íàñòðîéêè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ äèôðàêöèîííîé ðå-
øåòêè. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äî è ïîñëå êþ-
âåòû êîíòðîëèðîâàëàñü èçìåðèòåëåì ìîùíîñòè (ÐÌ). 
  Àíàëèòè÷åñêàÿ êþâåòà äëèíîé 40 ñì ñîñòîèò èç 
êâàðöåâîé òðóáêè è íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, çàêëþ-
÷åííûõ â òåïëîèçîëèðóþùèé êîæóõ. Ñâåðõó â îòâåð-
ñòèå òðóáêè ïîìåùåí çîíä äàò÷èêà òåìïåðàòóðû, 
ñëóæàùèé äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ èç-
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ îò 20 äî 70 °Ñ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîïóñêàíèÿ èçëó÷å-
íèÿ â ñðàâíåíèè ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè ïðîïóñ-
êàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèé âëàæ-
íîñòè àòìîñôåðû íà àòìîñôåðíûõ òðàññàõ äëèí âîëí 
çîíäèðîâàíèÿ 2,692 è 2,923 ìêì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. 
 

 
Ðèñ. 5. Ðàññ÷èòàííîå è èçìåðåííîå ïðîïóñêàíèå äëÿ äëèí 
  âîëí 2,692 è 2,923 ìêì Sr-ëàçåðà 

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî èçìåðåííûå è ðàññ÷èòàí-
íûå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêàíèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî ñî-
ãëàñóþòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäòâåð-

æäàþò ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñòðîíöèåâîãî 

ëàçåðà äëÿ ãàçîàíàëèçà ïî ÌÄÏ. Èñïîëüçîâàíèå 

ñèëüíûõ ëèíèé âîäÿíîãî ïàðà è ñîâïàäàþùèõ ñ íè-
ìè ëèíèé ãåíåðàöèè ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà â îáëàñòè 
3 ìêì äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ôîíîâûå êîí-
öåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà íà òðàññàõ äëèíîé äî 

100 ì. Ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ ñòðîíöèåâîãî ëàçåðà â îá-
ëàñòè ñïåêòðà 3 ìêì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ íà òðàññàõ äëèíîé 1 êì âûáðîñîâ HCN 
íà óðîâíå 0,1 ppm. Ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíûå îöåí-
êè ãîâîðÿò î âîçìîæíîñòè çîíäèðîâàíèÿ â ñïåê-
òðàëüíîé îáëàñòè, ïåðåêðûâàåìîé ñòðîíöèåâûì ëà-
çåðîì, öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ àò-
ìîñôåðû. 

Ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé ëàáîðàòîðíîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè èññëåäîâàíî îñëàáëåíèå ïà-
ðàìè âîäû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà ïàðàõ ñòðîíöèÿ íà 
âûáðàííûõ èíôîðìàòèâíûõ äëèíàõ âîëí çîíäèðî-
âàíèÿ â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò 20 äî 70°. Èç-
ìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêàíèÿ õîðîøî ñîãëàñó-
þòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. Íàéäåíû èíôîðìà-
òèâíûå äëèíû âîëí çîíäèðîâàíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ, è èçìåðåíî îñëàáëåíèå ãàçîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøå-
íèÿ îïåðàòèâíîñòè, òî÷íîñòè è èíôîðìàòèâíîñòè 
ãàçîàíàëèçà ïî ÌÄÏ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñò-
âà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ (Ãîñ. êîíòðàêòû 
¹ 02.740.11.0674, 14.740.11.0204, 02.740.11.0444  
è 16.518.11.7067) è ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 09-05-
99035_ð-îôè. 
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The possibilities of application of a multi-wave laser on the SrI and SrII transfers to laser remote sensing 
by DIAL (differential absorption lidar) method of gaseous components and meteorological parameters of the 
atmosphere are studied. The informative wavelengths for sensing the minor gas components are found and the 
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