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硫化氢 (H2S)作为一种强腐蚀性且具有剧毒的气体, 在化工、能源、环境等多个领域都是重要的中间产

物或排放污染物, 在线精确测量其浓度对工艺过程控制、安全生产具有重要意义. 可调谐二极管激光吸收光

谱 (TDLAS)作为一种定量吸收光谱技术, 适用于大气环境监测、工业过程控制等领域 H2S浓度高精度在线

测量. 考虑到 HITRAN2020数据库中 H2S的谱线参数主要来自基于半经验理论模型的计算, 且缺乏实验数据

验证, 本文首先采用直接吸收 (DAS)法扫描获得 H2S分子 6320—6350 cm–1 波段内谱线吸收截面, 选取其中

6组吸收较强、相对独立、具有应用潜力的特征谱线作为实验测量的目标谱线; 然后采用免标定、高信噪比的

波长调制-直接吸收 (WM-DAS)法测量了该 6组谱线在不同压力下的吸收截面并用 Voigt, Raution等线型函

数对吸收截面进行最小二乘拟合, 对谱线的碰撞展宽系数、线强度、Dicke收敛系数等光谱常数进行高精度

测量 , 其中吸收截面拟合的残差标准差低至 7×10–5, 谱线线强度的测量不确定度小于 2%, 碰撞展宽系数、

Dicke收敛系数、速率依赖系数的测量不确定度小于 10%. 完善了 H2S光谱数据库, 为 H2S浓度高精度测量提

供基础光谱数据.
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1   引　言

硫化氢 (H2S)作为一种剧毒、易燃、易腐蚀的

酸性气体, 在化工生产、生物医学和能源电力等多

个领域中都是重要的中间产物或排放物质 [1,2], 其

浓度过高不仅会给设备造成严重的腐蚀作用, 而

且 H2S泄露或逃逸会对生态环境和人体健康造成

严重的危害 [3−5], 如当其浓度大于 600×10–6 时, 在

极短时间内即可致人死亡. 在工业生产中, 尤其是

高压管道运输、高温壁面换热、污染物排放等过程

的需求是精确控制 H2S浓度在安全范围内, 因此,

在线精确测量 H2S浓度对工业安全生产、生态环

境保护和人体健康安全有重要的意义 . 与 CH4,

CO2 等非极性分子不同, H2S作为极性分子具有易

吸附、易溶于水、强腐蚀性等特点, 传统取样测量

方式存在样气失真、管路腐蚀等问题. 如目前常用

的气相色谱 H2S检测技术虽然具有较高测量精度,

但预处理系统复杂, 对操作环境和技术要求较高且

单次检测时间较长, 测量中存在样气失真、响应速
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度慢等问题, 一般适用于实验环境下的 H2S浓度

测量 [6]; 而电化学 H2S传感器 [7] 虽然技术成熟、操

作简单、成本低, 但实际应用中尤其是复杂工业现

场环境中容易受到 SO2 等组分干扰, 测量精度较

低且损耗大、寿命短.

考虑到气相色谱、电化学等技术在线测量

H2S浓度存在的局限性, 近年来, 基于光学检测原

理的 H2S原位在线测量技术得到快速发展, 其原

理是利用气体分子特征吸收谱线对光子的吸收作

用确定其浓度, 具有非接触、无需预处理、测量精

度高、响应速度快等优点. 如傅里叶变换红外光谱

(FTIR)、非分散红外光谱 (NDIR)和可调谐二极

管激光吸收光谱 (TDLAS)检测技术在 H2S浓度

测量中得到越来越多的应用. 其中 FTIR和 NDIR

技术利用宽带光源进行宽谱测量, 在复杂气体环境

中容易受其他气体组分的干扰, 而TDLAS技术 [8−12]

采用窄带激光扫描分子特征吸收谱线, 可选择不受

其他气体分子谱线干扰的特征吸收谱线进行测量,

波长选择性强, 适用于多组分复杂工况下 H2S浓

度在线检测. 精确测量 H2S分子谱线参数如碰撞

展宽系数、线强度等是实现 H2S气体浓度高精度

在线测量的前提条件之一.

HITRAN2020数据库提供以Voigt线型 (Voigt

profile, VP) 函数为基准的谱线参数参考值, 其中

H2S分子由于易吸附、易腐蚀、吸收强度较弱等原

因只有极少部分谱线参数由实验量得, 大部分参数

如中心频率、线强度、碰撞展宽系数等来自于量子

力学理论计算解或实验与计算结合的插值结果 [13−16].

如 H2S与空气的碰撞展宽系数具有随低能级转动

量子数 (J" + 0.2Ka")增大而缓慢下降的规律, 该

参数主要基于少数实验数据的线性拟合得到 [17,18],

相关参数的准确性有待进一步验证. 数据库中的参

考值与实际测量结果偏差会导致气体参数测量结

果存在较大的不确定度. 此外, HITRAN数据库采

用的 VP函数精度较低, 随着近年来气体参数测量

精度要求的提高, 比 VP更符合实际线型轮廓的线

型函数模型得到越来越多的关注. 目前 Raution线

型 (Raution profile, RP)和二次速度依赖的 Voigt

线 型 (quadratic  speed-dependent  Voigt  profile,

qSDVP)[19−21] 具有更高的线型描述精度, 实验中

如果采用上述高精度线型函数用于实际测量, 则需

要精确测量相应线型函数中的光谱常数.

考虑到实验测量 H2S分子谱线参数的重要性,

本文首先采用直接吸收 (DAS)法扫描获得 H2S分

子 6320—6350 cm–1 波段的吸收光谱信息, 并选取

其中 6组吸收较强的特征谱线作为测量的目标谱

线. 由于H2S待测谱线吸收强度较弱, 实验以Herri-

ott型多次反射吸收池作为气室, 然后采用高测量精

度的波长调试-直接吸收 (WM-DAS)法结合VP, RP

和 qSDVP模型精确测量该 6组谱线的线强度、碰

撞展宽系数、Dicke收敛系数和速度依赖的碰撞展

宽系数, 并对实验测量数据进行不确定度分析. 

2   谱线参数测量方法

频率为 n 的激光经过含有待测气体介质的腔

室时, 出射光强 It 和入射光强 I0 满足Beer-Lambert

定律: 

α (v) = −ln
(
It
I0

)
= −PLS(T )χφ(ν), (1)

式中 P (atm, 1 atm = 1.013×105 Pa)为腔室内总

气压; L (cm)为光程; S(T)( cm–2·atm–1)为待测气

体吸收谱线的线强度, 与温度相关; T (K)为环境

温度; χ为气体浓度; a(n)定义为谱线的吸收率函

数; j(n)为线型函数, 用于描述吸收谱线的轮廓,

其中包含多个谱线参数. 由 (1)式可知, 当合适频

率的激光穿过待测气体时, 通过测量穿过气体前后

的激光光强可以得到 a(n), 在已知 P, L, S(T)的

条件下可计算得到 j(n), 进而获得包含其中的待

测气体谱线参数. 因此, 为了精确测量气体谱线参

数, 需要采用高精度方法测量 a(n). 

2.1    线型函数

谱线轮廓受多种因素的影响, 线型函数 j(n)

中包含相关谱线参数, 其中热力作用主导的Doppler

展宽 DnD 和压力作用主导的 Lorentz展宽 DnL 起

主要作用, 其表达式如下: 

∆vD = 3.581× 10−7v0
√
T/M, (2)

 

∆vL =P (T0/T )
nair [χγH2S-H2S (T0)

+ (1− χ) γH2S-air (T0)] , (3)

γH2S-H2S (T0)

γH2S-air (T0)

式中, n0 为谱线的中心频率, M为待测气体相对分

子质量,   (cm–1·atm–1)为H2S分子自身碰

撞展宽系数,    (cm–1·atm–1)为 H2S与空

气的碰撞展宽系数, χ为 H2S浓度, nair为 H2S在空

气中的谱线展宽的温度依赖指数, T0 = 296 K. VP[21]
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函数由 Gauss线型函数和 Lorentz线型函数卷积

得到, 考虑了 DnD 和 DnL 的叠加作用, 其表达式

如下 [22]: 

φV (x, y) = ARe [W (x, y)] , (4)

式中, W(x, y)表示为 

W (x, y) =
i
π

∫ +∞

−∞

exp
(
−t2

)
x+ iy − t

dt, (5)

A =

√
ln2
π

/∆vD, y =
√
ln 2

∆vL
∆vD

x =
√
ln 2

v − v0
∆vD

    ,       .

RP函数中包含与压力正相关的参数 nH, 用于描

述压力对 Doppler展宽的影响 [19,23], 函数表达式

如下: 

φR (x, y, z) = ARe
[

W (x, y + z)

1−
√
πzW (x, y + z)

]
, (6)

式中, z表示为 

z =
√
ln2

vH
∆vD

, (7)

vH=Pβ0(T0)(T0/T )
n1其中 ,    , b0(T0)  (cm–1·atm–1)

定义为 Dicke收敛系数. qSDVP[20] 是一种比 VP

符合实际谱线轮廓的模型, 它提供一个与压力正相

关的参数 g2, 提高了对实际吸收光谱的拟合精度,

其表达式如下: 

φqSDVP (z−, z+) = ARe [w(iz−)− w(iz+)] , (8)

z± =
√
X + Y ±

√
Y式中,   , X和 Y分别表示为 

X=
−i(v0 − v) + ∆νL − 3γ2/2

γ2
, Y =

1

4ln2

(∆vD
γ2

)2

,

(9)

γ2=Pγ2 (T0) (T0/T )
n2其中,    , g2 (T0) (cm–1·atm–1)

为速度依赖的碰撞展宽系数. 

2.2    WM-DAS原理

WM-DAS方法 [24−26] 将 WMS[27] 中的谐波分

析方法和免标定、能够直接获得吸收率的 DAS法

结合, 只采用高频调制信号进行测量, 对吸收后光

强信号做 FFT变换, 获得以调制信号频率为基频

的特征频谱, 然后选取其整数倍频信号重构吸收光

强信号, 以获得吸收率函数中包含的待测气体各项

参数信息. 该方法的测量信号和波长标定信号如

图 1所示. 为建立激光光强与频率之间的关系, 令

x = cos(wt+h), 其中 w 为测量信号角频率, h 为基

频相位, 为了达到足够高的精度采用 3倍频信号描

述入射激光的瞬时光强, 则激光瞬时频率与 x之间

的关系如下: 

v = v̄ + a1x+ a2 ·
[
(2x2 − 1) cosφ2

± 2x sinφ2

√
1− x2

]
+ a3

[
(4x3 − 3x) cosφ3

± (4x2 − 1)
√
1− x2 sinφ3

]
, (10)

其中 ai 和 ji 分别为第 i倍频信号的调制幅度和初

始相位. 透射光强表达式如下: 

I (x) =

∞∑
k=0

Xk · cos [k · (arccosx± η)]

±
∞∑
k=0

Yk · sin [k · (arccosx± η)], (11)

其中, k = 0, 1, 2,···; Xk, Yk 为透射光强频谱的 FFT

系数. 仅采用吸收信号在 kf (f = w/(2π))频率处

的 FFT系数重构透射光强信号, 可有效抑制非周

期性噪声的干扰, 提高测量信号信噪比, 从而提高

气体谱线参数测量精度. 

3   实验方案

实验系统如图 2所示. 信号发生器 (Keysight

33500B)产生正弦波信号输入激光控制器 (Thorlabs

ITC4001), 驱动 1578 nm分布反馈式可调谐二极

管激光器 (功率 12 mW, 工作温度为–20—70 ℃)

对输出激光波长进行扫描. 激光经过分束器后, 一

束进入 Herriott池 , 经 H2S吸收后出射 ; 另一束

通过干涉仪 (Thorlabs SA200-12B), 用于标定激

光相对波长 . 透射光信号用光电二极管探测器
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图  1    WM-DAS方法示意图 , 测量信号为 1 kHz的正弦

波 , 其中 Etalon表示经过干涉仪的信号 , FSR表示干涉仪

的自由光谱区

Fig. 1. Schematic  diagram of  WM-DAS method.  The  mea-

sured signal is a sine wave of 1 kHz. Etalon is the light sig-

nal through the interferometer, FSR is free spectral range. 
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(Thorlabs PDA50B-EC)探测, 送入示波器 (DSO-

X-3014A)进行采集. 实验采用的 H2S标准气体浓

度为 1999×10–6. Herriott型长光程吸收池的光程

采用 DAS法以浓度为 99.9%的 CO2 标准气体为

吸收介质在低压下测得, 为 46.87 m, 所选 CO2 测

量谱线的中心频率为 6341.397 cm–1.

H2S分子在近-中红外波段谱线吸收强度较弱

且容易受到 CO2, H2O等常见气体分子谱线干扰,

这 3种气体的谱线线强度分布如图 3所示 . H2S

在 2.5 µm处谱线线强度最大, 达到 4.5×10–2 cm–2

·atm–1, 但该波段谱线在实际测量中、尤其是应用

于大气环境监测或工业气体分析时容易受到 CO2,

H2O等气体干扰, 即使在低压条件下也难以测量;

同时中红外激光器及探测系统不仅技术成熟度较

差, 而且价格昂贵. 相较而言, H2S分子 1.58 µm
波段虽然线强度较小 (约为 2.5 µm处的 1/10), 但

受其他气体干扰较小, 具有在复杂工业现场中测

量 H2S气体的潜力. 因此, 本文主要围绕 H2S分

子 6320—6350 cm–1 波段谱线进行研究.

为了探究选定的 H2S吸收光谱的测量目标波

段, 首先采用 DAS法对 6320—6350 cm–1 宽波段范

围内H2S气体 (浓度 1999×10–6, 平衡气为N2)吸收

截面进行测量, 通过测量入射光强和透射光强可得到

吸收率, 测量时Herriott吸收池内压力为 11.92 kPa,

环境温度为 293 K. 测量时采用三角波对激光波长

进行扫描, 频率为 1 kHz, 单次测量扫描范围约为

2.5 cm–1, 经过改变激光器中心波长多次连续测量,

可获得 H2S在 6320—6350 cm–1 波段的吸收光谱

信息, 实验测量吸收率和基于 HITRAN2020中光

谱参数 (谱线中心频率、线强度、碰撞展宽系数)计

算所得理论吸收率如图 4所示.

由图 4可知, H2S在 6320—6350 cm–1 波段内

有 6组吸收较强的谱线, 线强度在 10–3 cm–2·atm–1

量级, 具有工程测量应用潜力. 选择这 6组谱线作
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探测器

干涉仪
激光器

反射镜

反射镜

分束器

泵

探测器

示波器

真空计

H2S气体

Herriott cell

图 2    H2S谱线参数测量实验装置示意图

Fig. 2. Schematic diagram of experimental setup for measuring the spectroscopic parameters of H2S. 
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为测量的目标谱线, 在环境温度 295 K、吸收池压

力 12.28 kPa的条件下, 采用与上述实验相同的方

法, 扫描得到目标谱线的吸收率, 测量结果和基于

采用 HITRAN2020中光谱参数模拟计算所得吸收

率对比如图 5所示. 对比各组谱线吸收率的测量值

和模拟计算值, 可发现各组谱线线强度的测量值与

计算值相差比例不同, 如第 1组谱线线强度的测量

值与计算值相差小于 1%, 而第 5组谱线线强度的

测量值与计算值相差约 11%, 且根据测量结果, 各

谱线展宽参数的测量值与参考值也相差 2%—12%,

此结果说明数据库中提供的谱线参数值不确定度

较大. 这些谱线参数不准确会导致气体浓度等信息

的测量值产生更大不确定度, 因此需要用高精度方

法测量谱线参数. 

4   实验结果与分析
 

4.1    实验结果

为测量与压力相关的谱线参数, 实验工况选择

压力变化范围 3—13 kPa, 对每组谱线测量 9个压

力点下的吸收率, 分别用 VP, RP和 qSDVP对每

个压力下测量所得吸收率进行最小二乘拟合以获

得相关谱线参数. 以 n0 = 6344.000 cm–1 的谱线为

例, 该谱线在 4个压力点下的吸收率测量结果和

由 VP, RP和 qSDVP函数拟合吸收率所得残差

如图 6所示. 相较而言, VP对真实吸收率的拟合

精度有明显不足, VP模型中假设压力与 Doppler

展宽不相关且粒子运动速度不变, 用于拟合实际测

量的谱线吸收率时, 残差在中心频率处会出现“W”

型结构; RP函数中考虑了 Dicke观测到在分子平

均自由程小于跃迁波长时发生的 Doppler展宽变

窄现象, 对实际吸收率的拟合精度更高; qSDVP

函数中包含与分子运动速度分布相关的碰撞展宽

参数g2, 更接近实际气体谱线轮廓, 对测量吸收率

的拟合效果最佳, 残差标准差低至 7×10–5. 各线型

函数对吸收率拟合的残差的来源包括函数模型本

身描述的物理性质不够全面、与真实谱线轮廓有所

差别; 实验过程中存在随机噪声; 多次反射吸收池

内发生激光干涉现象; 以及实验过程中压力变化会

引起吸收池产生微小形变, 使得反射面不能维持干

涉导致的周期性噪声最小的状态.
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拟合所得残差

Fig. 6. Measured absorbance and the qSDVP best-fit results

and the residuals for VP, RP and qSDVP of the transition

centered at 6344.000 cm–1 at different pressures.
 

γH2S-air(T0)

γH2S-air (T0)

图 7为 H2S分子 n0 = 6344.000 cm–1 谱线测

量所得谱线参数与 P的线性拟合结果, 参数包括

DnL, nH, g2 和吸收率函数对频率 n 的积分面积

IA, IA = PχLS(T), 由 qSDVP对测量结果拟合得

到. 对另外 5组特征谱线的吸收率测量结果采取相

同方式进行分析, 所得谱线参数及 HITRAN2020

数据库中相应的参考值见表 1. VP中的 

略小于 RP或 qSDVP中的   , 在应用不

同的线型函数模拟实际谱线轮廓时, 对应的参数也
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需要分别测定. 线强度 S(T0)的测量不确定度小

于 2%, 精度高于数据库中参考值 (不确定度 5%—

10%). 在波数为 6336.617 cm–1 和 6344.000 cm–1

处各有两条中心频率完全重合的谱线, 该处跃迁频

率由基于量子力学的理论计算得到, 在实际测量中

可看作单条谱线, 表 1中列出的线强度参考值为重

合谱线中吸收较强谱线的 S(T0). 

4.2    不确定度分析

根据误差合成定律对实验测得的参数进行不确

定度分析. 参数 U可看作是各个直接测量所得物理

量 ei 的函数, 则U的不确定度sU 的计算方式如下[28,29]:
 

σU =

√∑
i

(
∂U

∂εi
σεi

)2

, (12)
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图 7    (a) n0 = 6344.000 cm–1 的谱线 DnL 和 IA与压力的线性拟合结果, 分别由 VP, RP和 qSDVP得到; (b) nH 与压力的线性拟

合结果, 由 RP得到; g2 与压力的线性拟合结果, 由 qSDVP得到

Fig. 7. For the transition centered at  6344.000 cm–1  :  (a)  The linear  fitting results  of DnL and  IA with pressure,  which were ob-
tained by VP, RP and qSDVP respectively; (b) the linear fitting results of nH and pressure, for RP; the linear fitting results of g2
and pressure, for qSDVP. 

表 1    H2S在 6320—6350 cm–1 波段谱线的光谱常数测量结果
Table 1.    Measured spectroscopic parameters of the H2S transitions in the range of 6320—6350 cm–1.

n0/cm–1 j
γH2S-air (T0)  /(10–2 cm–1·atm–1) β0 (T0)  /

(10–2 cm–1·atm–1)
γ2 (T0)  /

(10–3 cm–1·atm–1)

S (T0)/ (10–3 cm–2·atm–1)

Meas. Ref. Meas. Ref.

6320.605 VP 8.99 c 8.81 2.57 a 2.63

RP 9.18 b 2.80 c 2.65 a

qSDVP 9.18 b 7.85 c 2.65 a

6328.883 VP 8.62 b 8.79 3.19 a 3.35

RP 8.81 b 1.75 c 3.24 a

qSDVP 8.83 b 5.89 c 3.26 a

6336.617 VP 7.87 b 8.26 4.26 a 3.49

RP 8.08 b 1.05 c 4.31 a

qSDVP 8.13 b 4.52 b 4.32 a

6340.432 VP 9.07 b 10.4 2.43 a 2.66

RP 9.18 b 2.38 b 2.49 a

qSDVP 9.16 b 7.00 b 2.49 a

6344.000 VP 7.79 b 6.96 4.22 a 3.27

RP 8.00 a 2.18 a 4.33 a

qSDVP 7.96 a 7.36 b 4.34 a

6347.749 VP 8.62 b 8.40 2.24 a 2.36

RP 8.79 a 2.40 b 2.29 a

qSDVP 8.75 a 7.80 c 2.30 a

注: a不确定度0—2%; b不确定度2%—5%; c不确定度5%—10%.
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其中 sei 为被测物理量 ei 的不确定度. 对测量所得

光谱常数的不确定度产生影响的因素如下.

1) 压力 P, 实验所用电子真空计的测量不确

定度为 0.1%, 本文中 U与对谱线参数 (DnL, nH, g2
或 IA)和 P做线性拟合所得斜率相关, P的测量

误差传递给 U, 该因素使 sU 增大幅度小于 0.1%.

2) 由线型函数拟合所得谱线参数, DnL, nH,
g2 或 IA, 实验测量数据点与吸收率的最优拟合曲

线之间存在残差, 并且用不同线型函数进行拟合的

残差不同, 其不确定度表示为残差的均方根误差与

吸收率峰值之比, 该因素是测量参数不确定度的主

要来源.

3) 环境温度 T, 实验在常温下进行, 温度计测

量误差小于 0.2%, 该因素对总不确定度的影响

极小.

4) H2S浓度 χ, H2S标准气体本身浓度的不准

确和充气过程中带来的误差, χ的不确定度小于

1%, 该因素使总不确定度增大幅度小于 1%.

5) U/P的斜率 DU/DP, 考虑 U与 P进行线

性拟合时的斜率误差, 此因素对 U/P不确定度的

影响取决于线性度, 使总不确定度增加 0—5%.

6) ln(U)/ln(T)的斜率 Dln(U)/Dln(T), U与

T服从幂律关系, n为相应的温度指数, 此因素描

述了幂律模型的准确性对总不确定度的贡献. 本文

中实验温度 T与 T0 相差 1 K左右, 此因素对总不

确定度的影响极小. 

5   结　论

γH2S-air (T0)

本文采用DAS法在常温、压力为 11.92 kPa的

条件下测量了 H2S在 6320—6350 cm–1 波段的吸

收截面, 该区域内存在 6组线强度在 10–3 cm–2·atm–1

量级的特征谱线, 其中有 2条谱线在理论上分别

是两个跃迁的叠加效果, 实际测量可分别看作单

条谱线. 然后采用高信噪比的 WM-DAS法测量

这 6组特征谱线的吸收率 , 分别用 VP,  RP和

qSDVP函数对吸收率进行最小二乘拟合 , 其中

qSDVP对 H2S吸收率测量值的拟合精度更高, 残

差标准差低至 7×10–5. 实验测量的光谱常数包括

由 HITRAN2020提供参考值的  和 S(T0)

参数, 以及无参考值来源的 b0(T0)和 g2(T0)参数,

最后对测量结果进行不确定度分析. 对本文中所有

测量目标谱线而言, 由 VP对吸收率拟合所得的

γH2S-air (T0) γH2S-air (T0)

γH2S-air (T0)

 小于由RP或 qSDVP获得的  ,

S(T0)的测量不确定度为 0—2%,   , b0(T0)

和g2(T0)的测量不确定度小于 10%.
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Abstract

As a highly corrosive and highly toxic gas, hydrogen sulfide (H2S) is an important intermediate product or

pollutant in many fields such as chemical industry, energy and environment. Accurate online measurement of its

concentration is of great significance for process control and production safety. Tunable diode laser absorption

spectroscopy (TDLAS),  as  a  quantitative  absorption spectroscopy technique,  is  suitable  for  high-precision on-

line  measurement  of  H2S  concentration  in  atmospheric  environmental  monitoring  and  industrial  processes

control. Considering that most of the spectroscopic parameters of H2S in the HITRAN2020 database are mainly

calculated based on semi-empirical theoretical model and the experimental data to support them are lacking. In

this work, direct absorption spectroscopy (DAS) method is firstly used to measure the absorption spectra of H2S

in the band of 6320–6350 cm–1. Six groups of characteristic lines with strong absorption and relative independence

are  selected  as  the  target  transitions  for  experimental  measurement.  Then,  the  wavelength  modulation-direct

absorption  (WM-DAS)  method  with  no  calibration  and  high  signal-to-noise  ratio  is  used  to  measure  the

absorbances  of  the  six  groups  of  transitions  under  different  pressures.  Voigt,  Raution  and  quadratic  speed-

dependent  Voigt  profiles  fit  the  measured  absorbances  by  least  squares  method  in  order  to  obtain  the

spectroscopic  parameters  such  as  the  collision  broadening  coefficient,  line  strength  and  Dicke  narrowing

coefficient. And the minimum standard deviation of residual error of absorbances is 7×10–5. The measurement

uncertainty of each line strength is less than 2%, and the uncertainty of collision broadening coefficients, Dicke

narrowing  coefficients  and  the  speed-dependent  coefficients  are  all  less  than  10%.  This  work  is  helpful  in

improving the H2S spectral database and providing the spectral data basis for the high-precision measurement

of H2S concentration.

Keywords: hydrogen sulfide,  wavelength modulation-direct  absorption spectrum, collisional  broadening,  line
strength

PACS: 42.62.Fi, 33.20.Ea, 42.55.–f 　DOI: 10.7498/aps.72.20221855

 

*  Project  supported  by  the  National  Key  R&D Program of  China  (Grant  No.  2019YFB2006002)  and  the  National  Natural

Science Foundation of China (Grant No. 51906120).

†  Corresponding author. E-mail:  apspect@tsinghua.edu.cn 

物 理 学 报   Acta  Phys.  Sin.   Vol. 72, No. 2 (2023)    024205

024205-8

http://doi.org/10.7498/aps.72.20221855
mailto:apspect@tsinghua.edu.cn
mailto:apspect@tsinghua.edu.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1


H2S分子6320—6350 cm–1波段谱线参数高精度测量

田思迪   杜艳君   李济东   丁艳军   彭志敏   吕俊复   潘超   冯小雅

High precision measurement of spectroscopic parameters of H2S in 6320—6350cm1 band

Tian Si-Di      Du Yan-Jun      Li Ji-Dong      Ding Yan-Jun      Peng Zhi-Min      Lü Jun-Fu      Pan Chao      Feng Xiao-
Ya

引用信息 Citation: Acta Physica Sinica, 72, 024205 (2023)    DOI: 10.7498/aps.72.20221855

在线阅读 View online: https://doi.org/10.7498/aps.72.20221855

当期内容 View table of contents: http://wulixb.iphy.ac.cn

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

基于波长调制-直接吸收光谱方法的CO分子1567 nm处谱线参数高精度标定

High precision calibration of spectral parameters of CO at 1567 nm based on wavelength modulation-direct absorption spectroscopy

物理学报. 2020, 69(6): 064204   https://doi.org/10.7498/aps.69.20191865

波长调制-直接吸收光谱(WM-DAS)在线监测大气CO浓度

Monitoring of ambient carbon monoxide concentrations based on wavelength modulation direct absorption spectroscopy

物理学报. 2022, 71(4): 044205   https://doi.org/10.7498/aps.71.20211772

波长调制-直接吸收方法在线监测大气中CH4和CO2浓度

Monitoring of ambient methane and carbon dioxide concentrations based on wavelength modulation-direct absorption spectroscopy

物理学报. 2020, 69(6): 064205   https://doi.org/10.7498/aps.69.20191569

基于CRDS和WM-DAS的宽量程免标定H2S体积分数的测量

Wide-range and calibration-free H2S volume fraction measurement based on combination of wavelength modulation and direct
absorption spectroscopy with cavity ringdown spectroscopy

物理学报. 2022, 71(18): 184205   https://doi.org/10.7498/aps.71.20220742

4296—4302 cm1范围内氨气光谱线强与自展宽系数测量研究

Measurement research of line intensity and self-broadening coefficient for NH3 spectra in 42964302 cm1

物理学报. 2022, 71(16): 164204   https://doi.org/10.7498/aps.71.20220504

基于可调谐激光吸收光谱技术的二硫化碳中红外光谱参数测量

Measurement of middle infrared spectroscopic parameters of carbon disulfide based on tunable diode laser absorption spectroscopy

物理学报. 2019, 68(8): 084204   https://doi.org/10.7498/aps.68.20182140

https://wulixb.iphy.ac.cn
https://doi.org/10.7498/aps.72.20221855
http://wulixb.iphy.ac.cn
https://doi.org/10.7498/aps.69.20191865
https://doi.org/10.7498/aps.71.20211772
https://doi.org/10.7498/aps.69.20191569
https://doi.org/10.7498/aps.71.20220742
https://doi.org/10.7498/aps.71.20220504
https://doi.org/10.7498/aps.68.20182140

