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方法在大气痕量气体
aBHC

定量分析中的应用进行了研究!介绍了一些定量分析的

实验!如长光程怀特池"机载被动遥测#该方法的特点是其校准光谱是采用
N:YB

程序通过计算
THBC:(

数据库中吸收线参数"环境参数和仪器参数而得到#它尤其适用于无法采用样品池来产生校准光谱的长光

程开放光路和以太阳"天空"地物为背景的被动
aBHC

测量#

主题词
!

N:YB-IY0

$

aBHC

$定量分析

中图分类号!

@",#'>

!!

文献标识码!

:

!!!

文章编号!

*///-/,.>

#

!//"

$

/#-*!*>-/A

!

收稿日期!

!//,-/A-/!

"修订日期!

!//,-/+-*+

!

基金项目!国家自然科学基金%

*/!#A/+/

&资助项目

!

作者简介!高闽光!

*."!

年生!中国科学院安徽光学精密机械研究所副研究员

引
!

言

!!

近年来随着傅里叶变换红外光谱%

aBHC

&技术的不断发

展和完善!其在大气痕量气体测量方面的应用显著增加'
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定量分析方法!具有快速"可再生"以及灵活方

便等特点!且准确性较好'

!
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#尤其在无法采用样品池来产生

校准光谱的长光程开放光路和以太阳"天空"地物为背景的

被动
aBHC

光谱测量情况下!该方法具有很大的优越性!因

为它的校准光谱是由吸收线参数数据库%

THBC:(
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算的!在其计算中包括了环境%气压"温度"路径长度等&和

仪器%分辨率"线型"波长漂移等&的影响!因此计算的光谱

非常接近于实测光谱#
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的具体分析步骤为)首先

由
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根据预设气体浓度和各种参数产生用于校准的人

工合成吸收谱!第二!这套.人工合成/校准光谱用作
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(定量分析的基础!用测量光谱与人

工合成的校准光谱进行拟合!得到气体组分浓度#拟合后的

残差谱可用于检查拟合的缺陷以及测量谱与计算谱之间系统

误差的鉴别分析#本文对
N:YB-IY0

方法在大气痕量气体

aBHC

定量分析中的应用进行了研究!并介绍了一些我们采

用这种方法进行定量分析的实验结果!如利用长光程
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池对城市空气中
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机载下视被动遥测#
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人工合成校准光谱的计算基于吸收线参数!最通用的线

参数设置是
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!它包括了
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种大气气体各自的线参

数#设分子
G

的吸收线
F

在波数
$

对吸收的贡献为

9

F

G

%

$

&

'&

F

G

%

$

&

-

%G

%

*

&

!!

式中
&

F

G

是其在波数
$

的吸收系数或吸收截面$

%G

是组分
G

的总量!等于路经与浓度的乘积#通常
&

F

G

%

$

&单位为
2M

!

-

M%&12

F

*

!

%G

单位为
M%&12

-

2M

F!

#吸收系数由线强积分与真
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中列出了每一条吸收线的在一个大气压下的洛仑兹半宽度以

及其温度特性#吸收系数是线强积分
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对多层计算!先必须用适当的压力"温度!全部的吸收

物分别计算每层的光学吸收!然后总计各层吸收得到总的吸

收#

因为对于一个理想的充分校准没有相位误差的
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光
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所以在
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计算校准光谱时需包括仪器参数的影响

以匹配测量的光谱!即把计算谱与仪器线型函数卷积并转换

成所需的
J

轴单位%透过率"吸收率"辐射亮度等&#

IY0

算法已有详尽的研究和应用!这里不再进行特别讨

论#
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实验与结果分析
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我们采用
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方法对一些
aBHC

测量光谱进行

了定量分析!得到满意的结果#这些测量实验包括)利用长

光程怀特池对城市环境大气中
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浓度的测量$机载大气
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实验采用
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主动测量方法!
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定量分析
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浓度#图
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为测量光谱与拟合光谱!达到了很好的拟合效果$
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IT

A

浓度为
!'>*

*

U

-

MY

F*

!均方根误差%

CN0

&为
/'>"""

#

!!

在
IT

A

的定量分析波段
!.!/

$

>*A/2M

F*

!应考虑到

水气的影响!因此在用
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计算校准谱时必须输入当时

大气中水气含量的估计值!这样测量谱和拟合谱才能较好的

匹配!残差较小!定量分析的精度高#图
A

为未考虑水气影

响时的测量光谱与拟合谱!从中可明显看出拟合的效果较
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的柱数密度的被动遥测

被动
aBHC

遥测是基于对大气中污染物的辐射谱和背景

辐射谱进行探测!而不需使用另外的人工红外光源!因而这

种方法具有机动
!

快速
!

灵活的优点!探测距离更长!操作

更简便#我们进行的机载遥测实验!飞机飞行高度为
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背景进行下视测量以获得测量路径上的大气痕量气体
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定量分析方法用于
aBHC

大气痕量气体的

测量!不仅省去了大量繁琐"耗时的校准光谱的采集工作!

而且在无法采用样品池来产生校准光谱的长光程开放光路和

以太阳"天空"地物为背景的被动
aBHC

光谱测量情况下!

该方法具有独特的优越性#应用该方法可对
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