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This review article tells you aboutproblems associated with environmental pollution 
and about wonderful solutionsuch as using LIDARs. It tells about advantages of using 
LIDARs with multi-wave metal vapour laser to probe aerosol in atmosphere.  
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Загрязнение окружающей среды, а в частности, атмосферы – одна из 
постоянных проблем, решение которым ежедневно ищут ученые веду-
щих стран. Повышение количества аэрозольных выбросов в атмосферу 
оказывает отрицательное влияние на экологическое состояние, и вопрос 
их контроля без деструктивного воздействия на среду по-прежнему тре-
вожит головы исследователей. Дополнение к санитарно-гигиеническим 
требованиям, введенное в 2010 году, по содержанию в атмосфере мелко-
дисперсных взвешенных частиц поставило перед учеными задачу по 
отслеживанию концентраций частиц с аэродинамическими диаметрами 
менее 2,5 мкм. К 2018 же году список веществ, которые необходимо 
постоянно контролировать, только возрос.  

Использование лазерного излучения имеет ряд преимуществ перед 
традиционными аэрологическими возмущающими методами диагности-
ки. Прежде всего, диагностика с помощью лазерного излучения не ока-
зывает разрушающего воздействия на среду, а скорость диагностики 
очень высока. Диагностика может осуществляться на достаточно боль-
ших расстояниях от исследуемого объекта, а также не требует анализа 
химических проб. Многоволновые лазерные системы позволяют полу-
чать информацию о различных макрофизических параметрах: концентра-
ции частиц, их размер, а также комплексного показателя преломления.  

Метод диагностики лазерным излучением реализуется с помощью ли-
даров. Лидары основаны на принципе облучения окружающего про-
странства электромагнитными импульсами и регистрации характеристик 
откликов. Выбор источника излучения и реализация самой детектирую-
щей системы – трудоемкая задача, требующая учета многих факторов и 
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параметров. В настоящее время чаще всего используется лидар на основе 
Nd-YAG лазера с излучением на третьей и четвертой гармониках с дли-
нами волн в 355 нм и 265 нм. Успешное использование этого лазера в 
лидарах определяется тем, что достаточно большая часть примесей имеет 
полосы электронного поглощения именно в УФ области. Кроме того, в 
лидарах, работающих одновременно на нескольких длинах волн зонди-
рования, можно реализовать методику дифференциального поглощения 
излучения, которая обладает более высокой чувствительностью и селек-
тивностью.  

Применение в качестве источника излучения лазеров на парах метал-
лов, а в частности, на парах стронция может качественно расширить 
возможности зондирования аэрозолей в атмосфере. Лазер на парах 
стронция имеет 6 длин волн: 1.03 мкм, 1.09 мкм, 2.69 мкм, 2.92 мкм, 
3.011 мкм и 6.456 мкм. В настоящее время лидары, использующиеся при 
зондировании аэрозолей, практически не затрагивают ИК диапазон, в то 
время как частицы, чьи полосы электронного поглощения находятся в 
этом диапазоне, требуют качественных методов контроля. Близко распо-
ложенные гармоники позволяют реализовать методику дифференциаль-
ного поглощения, тем самым, еще больше увеличить чувствительность 
лидара. 

Группой томских исследователей были проведены тестовые экспери-
менты по лазерному зондированию газового состава атмосферы с помо-
щью лидарной установки на базе лазера на парах стронция. Исследования 
проводились на длинах волн 3.011 мкм и 1.09 мкм, в ходе которых стави-
лась задача определить концентрации метана и окиси азота в атмосфере. 
Погрешность при определении окиси азота составила всего 5%, опреде-
ление концентрации метана же оказалось менее успешным – погреш-
ность достигла величины в 28%. Помимо этого, были проведены экспе-
рименты по зондированию влажности атмосферы с помощью лидара, 
использующего лазер на парах стронция. Данные, полученные с помо-
щью психрометров и лидара, имели расхождения менее 10%.  

Таким образом, лидары, использующие в качестве источника излуче-
ния лазер на парах стронция, могут помочь решить ряд проблем, связан-
ных с контролем аэрозольных выбросов в атмосферу различными пред-
приятиями. 
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