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Âûÿâëåíî íàëè÷èå ôëóîðåñöèðóþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïûëåâîì àýðîçîëå  è àýðîçîëÿ àíòðî-
ïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î ôîðìå ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè èññëåäîâàííûõ ïðîá. Äëÿ 

ïðîá ïûëåâîãî àýðîçîëÿ è ïûëåâîé ôðàêöèè ïðîá ïî÷â ôàêòîð ôëóîðåñöåíöèè ñîñòàâëÿåò 0,23–0,76. Øèðè-
íà ëèíèè ôëóîðåñöåíöèè íà ïîëóâûñîòå – 70–100 íì. Âûÿâëåíî íàëè÷èå ôëóîðåñöèðóþùèõ ðàñòâîðèìûõ 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÐÎÂ) â ïûëåâîì àýðîçîëå è ïûëåâîé ôðàêöèè ïðîá ïî÷â ïðè èõ ðàñòâîðåíèè â âîäå, 
è ýòîò ñïåêòð ïî ôîðìå ïîõîæ íà ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïðèðîäíûõ âîä. Ìàêñèìóì ôëóîðåñöåíöèè 

ïðèðîäíûõ âîä íàõîäèòñÿ â îáëàñòè 430–450 íì, à äëÿ ëàçåðíîãî ôëóîðèìåòðà, ïðèìåíåííîãî â äàííîé ðà-
áîòå, ìàêñèìóì ïîëîñû äëÿ ÐÎÂ â ïðèðîäíîé âîäå ñ ó÷åòîì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãèñòðèðóþùåé 
ñèñòåìû ñîñòàâëÿë 450–470 íì. Èçó÷åíà âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè ïðè èçó÷åíèè 
äèíàìèêè ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ àýðîçîëÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ïûëåâàÿ ìãëà, ðàñòâîðèìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, çàãðÿçíåíèå âîäíûõ 

ñðåä, ëàçåðíàÿ ôëóîðèìåòðèÿ, ïîëèõðîìàòîð, àçîòíûé ëàçåð, îïòè÷åñêèé ìíîãîêàíàëüíûé àíàëèçàòîð, ïûëü-
íàÿ áóðÿ, ôëóîðåñöåíöèÿ; aerosol, dust haze, soluble organic substances, water pollution, laser fluorescence, 
polychromator, nitrogen laser, an optical multichannel analyzer, dust storm, fluorescence. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïðèâîäèìûå íèæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-
ëó÷åíû îêîëî 20 ëåò íàçàä, íî ïî ðàçëè÷íûì ïðè-
÷èíàì òàê è íå áûëè ïîëíîñòüþ îáðàáîòàíû è îïóá-
ëèêîâàíû. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé îñòàëàñü íå-
èçìåííîé. Îïòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îêåàíà 

è àòìîñôåðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî 

êðóãà ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ [1–3]. Òåõíîëîãèè, îñíî-
âàííûå íà îïòè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ, ïîçâîëÿþò èçó-
÷àòü íå òîëüêî ïðèðîäíûå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå  

â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñ-
øòàáàõ, íî è îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã àíòðîïîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèé íà îêåàí è àòìîñôåðó [4–9]. 

Ïðèðîäíûå ðàñòâîðèìûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà 

(ÐÎÂ), ñîäåðæàùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ 
âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ òèïàõ âîä, èìåþò ñâîéñòâî 
óíèâåðñàëüíîñòè è ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñíûé îáúåêò 
ñïåêòðîñêîïèè [10–15]. Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ïðè- 
ðîäíûõ âîä è âîä ðàçëè÷íîãî àíòðîïîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ (ñòî÷íûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ò.ä.) ÐÎÂ 

ïåðåõîäÿò â âîäû âîäîåìîâ (ìîðñêóþ, ðå÷íóþ, îçåð-
íóþ, áîëîòíóþ è ò.ä.). Â ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîäû 
ñîäåðæèòñÿ ðàçíîå êîëè÷åñòâî ÐÎÂ, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå åñòåñòâåííîãî èíäèè- 
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êàòîðà äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ñìåøèâàíèÿ ðàçíûõ 
òèïîâ âîä. 

Êàê îòìå÷àåòñÿ â ðàáîòå [12], ÐÎÂ ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû è ïðè èññëåäîâàíèè òàêèõ ãëîáàëüíûõ 
ïðîöåññîâ, êàê ïåðåíîñ âåùåñòâà ìåæäó îêåàíîì, àò- 
ìîñôåðîé è ëèòîñôåðîé. Âî âðåìÿ ïûëåâûõ ýïèçîäîâ 

ïðè åñòåñòâåííîì îñàæäåíèè ïûëåâûõ ÷àñòèö ïðîèñ-
õîäèò çàãðÿçíåíèå âîäíûõ ñðåä ðåãèîíà. Ýòî îïðå-
äåëÿåò èíòåðåñ ê ñîçäàíèþ ìåòîäîâ ýêñïðåññ-àíàëèçà 

è äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ àòìîñôåðû è âîäíûõ 
ñðåä. Ïðè äèàãíîñòèêå ÐÎÂ âåñüìà ïîëåçíûì ÿâëÿ-
åòñÿ èññëåäîâàíèå ôëóîðåñöåíöèè ïðîá ïûëåâîãî 

àýðîçîëÿ. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå 

çàäà÷è: îöåíêà âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ èñòî÷íèêà 

îáðàçîâàíèÿ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ìåòîäîì ëàçåðíîé 
ôëóîðèìåòðèè; âûÿâëåíèå íàëè÷èÿ ôëóîðåñöèðóþ-
ùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïûëåâîì àýðîçîëå; 
ïîëó÷åíèå ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ â ñîñòàâå 
÷àñòèö ïûëåâîãî àýðîçîëÿ è ñðàâíåíèå èõ ñî ñïåê-
òðàìè ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïðèðîäíûõ âîä. Äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàí ìåòîä ëàçåðíîé 

ôëóîðèìåòðèè ñ êàëèáðîâêîé ïî ñïåêòðó êîìáèíà-
öèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) âîäû. Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ 
ôëóîðåñöåíöèè ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè ñïåêòðî-
ñêîïèè âîäíûõ ñðåä êàôåäðû îïòèêè è âîëíîâûõ 
ïðîöåññîâ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðåííîãî ïû- 
ëåâîãî àýðîçîëÿ â âîäå èñïîëüçîâàëàñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ óñòàíîâêà (ðèñ. 1) íà áàçå àçîòíîãî ëàçåðà 
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è îïòè÷åñêîãî ìíîãîêàíàëüíîãî àíàëèçàòîðà (ÎÌÀ), 
ñîçäàííàÿ ðàíåå â ëàáîðàòîðèè ëàçåðíîé ñïåêòðîñêî-
ïèè âîäíûõ ñðåä ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

 

 
Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
  ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 

 

Äëÿ âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè ïðîá è ÊÐ âîäû 

èñïîëüçîâàëîñü èçëó÷åíèå àçîòíîãî ëàçåðà ËÃÈ-505 
(λ = 337 íì, ìîùíîñòü Ð = 20 êÂò â èìïóëüñå äëè-
òåëüíîñòüþ τ = 8 íñ, ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 
äî 1 êÃö). Âîäíàÿ âçâåñü ïðîá ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 
(èëè ïûëåâàÿ ôðàêöèÿ ïðîá ïî÷âû) â êâàðöåâîé êþ-
âåòå èëè ïîäëîæêà ñ òâåðäîé ôðàêöèåé ïûëåâîãî àý- 
ðîçîëÿ (àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ) ïîìåùàëèñü ïåðåä 
âõîäíîé ùåëüþ ïîëèõðîìàòîðà. Ñïåêòðû ôëóîðåñ-
öåíöèè ðåãèñòðèðîâàëèñü â ðåæèìå ïàðàëëåëüíîãî 
äåòåêòèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèì ìíîãîêàíàëüíûì àíàëè-
çàòîðîì Plasma Monitor ìîäåëü 1541 ôèðìû PARG 
(ÑØÀ), èìåþùèì 500 ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ è äèñ-
ïåðñèþ 0,37 íì íà êàíàë. 

Èçâåñòíû òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ êàëèáðîâêîé 
ñïåêòðîìåòðîâ (ôëóîðèìåòðîâ, ÊÐ-ñïåêòðîìåòðîâ) äëÿ 
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà. Ýòè òðóäíîñòè ìíîãîêðàò-
íî âîçðàñòàþò è ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïðåîäîëè-
ìûìè ïðè ïåðåõîäå ê äèñòàíöèîííîìó çîíäèðîâàíèþ. 
Äåéñòâèòåëüíî, âåëè÷èíà ýõîñèãíàëà, ðåãèñòðèðóåìî-
ãî ïðèåìíèêîì ëèäàðà, çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàê-
òîðîâ: ãèäðîîïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, óñëîâèé ïðî- 
õîæäåíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷êà è ýõîñèãíàëà ÷åðåç ïî-
âåðõíîñòü, ãåîìåòðèè çîíäèðîâàíèÿ, ïàðàìåòðîâ ïå-
ðåäàò÷èêà (ëàçåðà) è ïðèåìêè ëèäàðà. Åñëè çàäà÷åé 
çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âûáðàííîãî êîì-
ïîíåíòà ñðåäû, òî íåîáõîäèì ñòðîãèé ó÷åò âñåõ ïå-
ðå÷èñëåííûõ âûøå ôàêòîðîâ, ÷òî â äèñòàíöèîííîì 
âàðèàíòå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Âûõîäîì èç ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíèå êàêîãî-ëèáî ñèãíàëà ñðàâíåíèÿ, èñõîäÿùåãî èç 

ñðåäû, îïðåäåëÿåìîãî òåì æå ñâåòîâûì ïîëåì â ñðå-
äå, ÷òî è ïîëåçíûé ñèãíàë, è ìàëî çàâèñÿùåãî îò 
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû [12]. Ïðè ëàçåðíîì çîíäèðîâàíèè 
àòìîñôåðû â êà÷åñòâå òàêîãî ñèãíàëà ñðàâíåíèÿ ÷àñ-
òî èñïîëüçóåòñÿ ñòîêñîâ êîìïîíåíò ÊÐ ñâåòà â àçîòå, 
êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî â âîçäóõå – âåëè÷èíà èç-
âåñòíàÿ è ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííîé [13]. Àíàëîãè÷íî 
ýòîìó ïðè ëàçåðíîì çîíäèðîâàíèè âîäíûõ ñðåä â êà-
÷åñòâå âíóòðåííåãî ðåïåðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
ñèãíàë ÊÐ âîäû. Èñïîëüçîâàíèå ÊÐ âîäû â êà÷åñò-
âå âíóòðåííåãî ðåïåðà áûëî çàïàòåíòîâàíî â ÑØÀ 
â 1974 ã., äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ 
â âîäå, ïðîòåêàþùåé ïî òðóáå. Â.Â. Ôàäååâûì [12] 
áûë âïåðâûå ïðèìåíåí ìåòîä âíóòðåííåãî ðåïåðà 

(êàëèáðîâêà ôëóîðåñöåíöèè ïî ÊÐ âîäû) â íàòóð-
íûõ ýêñïåðèìåíòàõ è ïîëó÷åíû ñïåêòðû ôëóîðåñ-
öåíöèè ôèòîïëàíêòîíà ñ êàëèáðîâêîé ïî ÊÐ âîäû – 
êàê â ïðîáàõ, òàê è äèñòàíöèîííî. 

Ïðîáû ïî÷â áûëè ñîáðàíû 2 îêòÿáðÿ 1990 ã. 
Ìåñòà ñáîðà ïðîá ïî÷â (1–6) è ïðîáû ïûëåâîãî àý-
ðîçîëÿ (7) óêàçàíû íà ðèñ. 2, à èõ îïèñàíèå ïðèâå-
äåíî â òàáë. 1. 

Äëÿ àíàëèçà îòáèðàëñÿ âåðõíèé (1–2 ñì) ñëîé 
ïî÷âû ñ ó÷àñòêà 40 × 40 ñì. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ îáðàçåö î÷èùàëñÿ îò êðóïíîîáëîìî÷íûõ âêëþ-
÷åíèé è êîðíåé. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ïðîñåèâàëàñü ÷å-
ðåç ñèòî ñ ñåòêîé 1 ìì è óïàêîâûâàëàñü äëÿ õðàíå-
íèÿ è èññëåäîâàíèÿ â ñòåêëÿííîé ïîñóäå. 

Ïûëüíàÿ áóðÿ 15 îêòÿáðÿ 1990 ã. áûëà ïîñëåä-
íåé ñèëüíîé ïûëüíîé áóðåé âïëîòü äî íàñòîÿùåãî 

âðåìåíè, ïðîäîëæàëàñü 1 ñóò è ïðèâåëà ê ðåçêîìó 
ñíèæåíèþ äíåâíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Â ðàéöåí-
òðå Àéâàäæ (ïóñòûíÿ 15 êì þæíåå ïîñ. Øààðòóç) 
ñêîðîñòü âåòðà äîñòèãëà 28 ì/ñ (ïîðûâàìè äî 34 ì/ñ), 
â Øààðòóçå 18–20 ì/ñ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ äàëüíîñòü 
âèäèìîñòè â Àéâàäæå ïîíèæàëàñü äî 0,2 êì, â Øà-
àðòóçå è Äóøàíáå – äî 0,5 êì. Èç-çà îðîãðàôèè ìå-
ñòíîñòè ïûëåâîé àýðîçîëü çàíîñèëñÿ òàêæå ñ òåððè-
òîðèè Òóðêìåíèè è Óçáåêèñòàíà. 

Ïðîáû ïûëåâîãî àýðîçîëÿ áûëè ñîáðàíû 15 îê-
òÿáðÿ ñ 8:00 (â òå÷åíèå 10 ÷) â ïåðèîä ïûëüíîé áó-
ðè äâóìÿ ñïîñîáàìè: 1) ïÿòèêàñêàäíûì èìïàêòîðîì 
íà ïîâåðõíîñòü ãåðìàíèåâûõ ïîäëîæåê [16]; 2) åñòå- 
ñòâåííûì îñàæäåíèåì íà ïîâåðõíîñòè ïîëèýòèëåíî-
âîé ïëåíêè ïëîùàäüþ 20 ì2. Â äåêàáðå 1990 ã. ïðîáû 
áûëè ïðèâåçåíû â ÌÃÓ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèÿ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ, èñïîëüçîâàâøèõ-
ñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè, 10 ìã 
òâåðäîé ôðàêöèè êàæäîé ïðîáû ïî÷âû èëè ïûëåâîãî 

àýðîçîëÿ ðàñòâîðÿëèñü â áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäå. 
Èçìåðåíèå ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè îáðàçöîâ ïðî-
èçâîäèëîñü ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ ïðîá. Âñåãî ïîëó÷åíî áîëåå 50 ñïåê-
òðîâ ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïðîá. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàéîíà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå îáëàêà ïûëüíîé áóðè, áûëè èññëåäî-
âàíû ïðîáû ïî÷â èç ðàçíûõ ðàéîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ 

ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóðè. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèâà-
ëèñü ñî ñïåêòðàìè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, ñîáðàííîãî âî 

âðåìÿ ïûëüíîé áóðè. Êàê âèäíî èç ñïåêòðà (ðèñ. 3), 
ìàêñèìóì ôëóîðåñöåíöèè äëÿ âñåõ ïðîá íàõîäèòñÿ 
â îáëàñòè 470 íì. 
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Ðèñ. 2. Êàðòà ñáîðà ïðîá ïî÷â è ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Îïèñàíèå ïðîá ïî÷â è ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 

¹ 
ïðîáû 

Ìåñòíîñòü Øèðîòà Äîëãîòà Âûñîòà, ì 

1 
Âîñòî÷íûå õîëìû, ã. Äóøàíáå,  

áàçà ÔÒÈ ÀÍ ÐÒ 
 

38°33′12′′ 
 

68°51′37′′ 
 

866 

2 
ïîñ. Îõòîã ñåâåðî-âîñòî÷íåå  
ã. Äóøàíáå («áåëàÿ» ïûëü) 

 
38°34′04′′ 

 
68°51′24′′ 

 
895 

3 ïóñòûíÿ Øààðòóç 37°00′58′′ 68°03′28′′ 324 

4 âáëèçè èñòî÷íèêà ïóñòûíÿ Øààðòóç 37°01′58′′ 68°04′28′′ 334 

5 
êðàñíûå õîëìû Êàáîäèåíñêîãî  

ðàéîíà («ðîçîâàÿ» ïûëü) 
 

37°39′44′′ 
 

68°08′38′′ 
 

507 

6 ïóñòûíÿ Øààðòóç 37°01′58′′ 68°03′28′′ 304 

7 
Ïûëü, ïîëó÷åííàÿ åñòåñòâåííûì  
îñàæäåíèåì ïðè ïûëüíîé áóðå 

 
38°33′12′′ 

 
68°51′37′′ 

 
866 

 

 
Ôàêòîð ôëóîðåñöåíöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå 

 =Ô ,FL RSI I  

ãäå IFL – èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìà ôëóîðåñöåí-
öèè, IRS – èíòåíñèâíîñòü êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿ-
íèÿ âîäû. 

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíû ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè 
îáðàçöîâ ÐÎÂ, ïîëó÷åííûõ ðàñòâîðåíèåì ïðîá ïû-
ëåâîãî àýðîçîëÿ è ïðîá ïî÷â â áèäèñòèëëèðîâàííîé 
âîäå ïðè îäèíàêîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ (0,16 ìã/ìë 
Í2Î) òâåðäîé ôðàêöèè ïðîá. 

Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ïðîá â âîäå ïî 
èñòå÷åíèè 30 ìèí áûëè èçìåðåíû èõ ñïåêòðû ôëóî-
ðåñöåíöèè. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ôëóîðåñöèðóþùåé 
ôðàêöèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è èíòåíñèâíîñòü ôëóî-
ðåñöåíöèè, îêàçàëèñü ðàçëè÷íûìè â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà ïðîáû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü 

ïîëîñû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ âîäû (îêîëî 

380 íì) äëÿ âñåõ ïðîá èìååò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó, 
à èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè â îáëàñòè 470 íì 

ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Èç ðèñ. 3 
âèäíî, ÷òî íàèáîëåå áëèçêèìè ïî èíòåíñèâíîñòè ôëóî- 
ðåñöåíöèè ê ïðîáå ïûëåâîãî àýðîçîëÿ îêàçàëèñü ïðî-
áû, ñîáðàííûå â ïóñòûíå Øààðòóç (ïðîáà 4 è 6). Î÷å-
âèäíî, ÷òî â ýòèõ ïðîáàõ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ áëèçêî ê èõ ñîäåðæàíèþ â ïðîáå àýðîçîëÿ. 
Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî â ñîñòàâ àýðîçîëÿ 
ïûëüíîé áóðè 15 îêòÿáðÿ 1990 ã. ãëàâíûé âêëàä âíî-
ñèëñÿ ïóñòûííûì àýðîçîëåì â àòìîñôåðå íàä Øààð-
òóçîì. Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ëàçåðíîé ôëóîðèìåòðèè 

ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü íàèáîëåå âåðîÿòíûé èñòî÷íèê 

ïûëåâîé áóðè (ïûëåâîé ìãëû). Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
èìåòü ïðîáû ïûëåâûõ ôðàêöèé ïî÷âû, ñîáðàííûå 
ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëüíîé áóðè èëè ïûëå-
âîé ìãëû îò ðåàëüíîãî èñòî÷íèêà äî Äóøàíáå. 
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Ðèñ. 3. Ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ïðîá ïî÷â (1–6) è ïðîá ïû- 
ëåâîãî àýðîçîëÿ (7) ïðè îäèíàêîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ 
  0,16 ìã/ìë H2O) 

 

Äëÿ ïðîá ïûëåâîãî àýðîçîëÿ è ïûëåâîé ôðàêöèè 
ïðîá ïî÷â ôàêòîð ôëóîðåñöåíöèè, ïðèâåäåííûé íà 
ðèñ. 3, ñîñòàâëÿåò 0,23–0,76, ïîëóøèðèíà ëèíèè 
ôëóîðåñöåíöèè – 70–100 íì. Ïðè ðàñòâîðåíèè ïðîá 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ è ïðîá ïî÷âû â âîäå îáíàðóæåíû 
ôëóîðåñöèðóþùèå ÐÎÂ (êðèâàÿ 7 íà ðèñ. 3), ïðè-
÷åì èõ ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ïî ôîðìå ïîõîæè íà 
ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïðèðîäíûõ âîä [12]. 
Ìàêñèìóì ôëóîðåñöåíöèè ïðèðîäíûõ âîä íàõîäèòñÿ 
â îáëàñòè 430–450 íì [12–14], à ïîëó÷åííûé íàìè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî ôëóîðèìåòðà ìàêñèìóì 
ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïðîá ïûëåâîãî àýðîçîëÿ è ïî÷-
âû ðàñïîëîæåí â îáëàñòè 450–470 íì. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè ôàêòîðà ôëóîðåñ-
öåíöèè Ô îò êîíöåíòðàöèè ïûëè â âîäå è îïðåäåëå-
íèÿ ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ôëóî-
ðåñöåíòíûì ìåòîäîì áûëè èçìåðåíû ñïåêòðû ôëóî-
ðåñöåíöèè ïûëåâûõ ÷àñòèö â âîäå, ïîëó÷åííûå ïóòåì 
ðàçáàâëåíèÿ èõ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Íàøè ðå-
çóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíûé óðîâåíü îáíà-
ðóæåíèÿ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ â âîäå ôëóîðåñöåíòíûì 
ìåòîäîì ñîñòàâëÿåò 1,2 ìêã/ìë Í2Î ïðè îòíîøåíèè 
ñèãíàë-øóì, ðàâíîì 20. Çàâèñèìîñòü ôàêòîðà ôëóî-
ðåñöåíöèè îò êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö îêàçàëàñü ïî÷òè 
ëèíåéíîé (ðèñ. 4). 

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî ïûëåâûå ÷àñ-
òèöû ðàçíûõ ðàéîíîâ ñîäåðæàò ðàçíîå êîëè÷åñòâî 

ðàñòâîðèìûõ ôëóîðåñöèðóþùèõ âåùåñòâ, áûë ïðî-
âåäåí îñîáûé ýêñïåðèìåíò. Íà ðèñ. 5, à ïðèâåäåíû 
ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ 
ðàñòâîðåíèåì â âîäå ïðîáû åñòåñòâåííîãî ïûëåâîãî 
àýðîçîëÿ, ñîáðàííîé ïðè ïûëüíîé áóðå 15 îêòÿáðÿ 
1990 ã. (ïðîáà 7) ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÷àñ-
òèö. Ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ïðîá ÐÎÂ ïî÷â (ïðî-
áû 1–6) èçìåðÿëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ 
÷àñòèö ïûëè â âîäå (ðèñ. 5, á). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû òàêæå â òàáë. 2. 

 
Ðèñ. 4. Ôàêòîð ôëóîðåñöåíöèè ïðè îöåíêå ïîðîãà îáíàðó- 
  æåíèÿ 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 5. Ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ åñòåñòâåííîãî ïûëåâî-
ãî àýðîçîëÿ, ñîáðàííîãî ïðè ïûëåâîé ìãëå 5 îêòÿáðÿ 1990 ã. 
ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ (à); êîíöåíòðàöèîííàÿ çà- 
  âèñèìîñòü ôàêòîðà ôëóîðåñöåíöèè äëÿ âñåõ ïðîá (á) 

 
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðè åñòåñòâåííîì îñàæ-

äåíèè ÷àñòèö ïûëåâîãî àýðîçîëÿ íà ïîâåðõíîñòü  
 

12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 

6 
 
 

7 
 

4 

 

3 
2 

 

1 
 

5 

6

7

3 
 
 

2 
 

 

1 
 

 

 

4 
 

5



 

648 Àáäóëëàåâ Ñ.Ô., Íàçàðîâ Á.È., Ìàñëîâ Â.À. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ôàêòîðû ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ ïî÷âåííîãî (1–6)  
è ïûëåâîãî àýðîçîëÿ (7) â âîäå ïðè ðàçëè÷íûõ  

êîíöåíòðàöèÿõ 

¹ ïðîáû Ñ, 
ìã/ìë   1  2  3  4  5  6  7 

0,067  0,41  0,52  0,70  0,35  0,25  0,85 0,75

0,120  0,65  0,81  1,05  0,45  0,26  1,55 1,21

0,184  0,92  1,13  1,50  0,63  0,42  2,30 1,63

0,272  1,26  1,58  2,12  0,82  0,51  3,25 2,59

0,332  1,48  1,82  2,55  0,96  0,60  3,83 3,08

0,369  1,65  2,18  2,91  1,05  0,71  4,45 4,41
 

âîäîåìîâ ïîñëå ïûëüíîé áóðè (ïûëåâîé ìãëû) ïðî-
èñõîäèò èõ çàãðÿçíåíèå. Èçó÷åíà äèíàìèêà ïðîöåññà 
ðàñòâîðåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïûëåâîãî àý-
ðîçîëÿ (ðèñ. 6, à). 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ â âîäå åñòåñòâåííîãî 

ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, ñîáðàííîãî â ðåçóëüòàòå ïûëåâîé ìãëû 
15 îêòÿáðÿ 1990 ã. (à); ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ åñòå-
ñòâåííîãî ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ïðè åñòåñòâåííîì (1–8 ìèí) 
  è âûíóæäåííîì ðàñòâîðåíèè (9–11 ìèí) (á) 

 
Äëÿ ýòîãî ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ èçó-

÷àâøåéñÿ ïðîáû (ïðîáà 7) èçìåðÿëèñü ìíîãîêðàòíî 

âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ íàñûùåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè  
â òå÷åíèå 30 ìèí ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè ïîïàäàíèè ÷àñòèö ïûëè â âîäó âíà÷àëå 

ïðîèñõîäèò ðåçêîå ëèíåéíîå âîçðàñòàíèå, à â ïîñëå-
äóþùèå 15 ìèí – áîëåå ìåäëåííîå íåëèíåéíîå óâåëè-
÷åíèå ôàêòîðà ôëóîðåñöåíöèè ñ ïîñëåäóþùèì äîñòè-
æåíèåì íàñûùåíèÿ. Íåëèíåéíûé õîä çàâèñèìîñòè Ô 
îò âðåìåíè (t < 15 ìèí) ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ òåì, 
÷òî â äàííûé ìîìåíò â èññëåäóåìîì îáúåìå ïðîáû 
ïðîèñõîäèò íåëèíåéíîå ìåæìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ðàñòâîðåííîãî â âîäå âåùåñòâà àýðîçîëÿ ñ ìî-
ëåêóëàìè âîäû ïðè åñòåñòâåííîì äèôôóçèîííîì ïå-
ðåìåøèâàíèè. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ âûíóæäåííîãî ïåðåìåøèâà-
íèÿ ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû. Ñïåê-
òðû ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ èçìåðÿëèñü ïðè åñòåñò-
âåííîì îñàæäåíèè â òå÷åíèå 8 ìèí (êðèâûå 1–8 íà 
ðèñ. 6, á), à çàòåì ïðîèçâîäèëîñü èíòåíñèâíîå ïåðå-
ìåøèâàíèå âîäû ñ ïðîáîé ïûëåâîãî àýðîçîëÿ. Ïðè 
ýòîì ïðîèñõîäèëî ðåçêîå èçìåíåíèå êàðòèíû ñïåêòðà 
ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ. Íàáëþäàëèñü ðåçêîå óâåëè-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè ÐÎÂ â îáëàñòè 
420–500 íì è ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ âáëèçè 340 íì, 
à òàêæå ñïàä èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû êîìáèíàöèîííî-
ãî ðàññåÿíèÿ âîäû ïðè äëèíå âîëíû îêîëî 380 íì. 
Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðåçêèì 
èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè ôëóîðåñöèðóþùèõ ÷àñòèö 
â èññëåäóåìîé ïðîáå â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ è îñà-
æäåíèÿ, à òàêæå âûíóæäåííûì ìåæìîëåêóëÿðíûì 
âçàèìîäåéñòâèåì ìîëåêóë âîäû è ÷àñòèö àýðîçîëÿ. 
Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå ýíåðãèè âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé. Ïðè ýòîì 
ìàêñèìóì ôëóîðåñöåíöèè ñäâèãàåòñÿ â äëèííîâîë-
íîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà. 

Íàìè èññëåäîâàíû òàêæå ñïåêòðû ôëóîðåñöåí-
öèè (ðèñ. 7) òâåðäîé ôðàêöèè ïðîá ïûëåâîãî àýðîçî-
ëÿ, ñîáðàííûõ íà ïîäëîæêàõ èç ãåðìàíèÿ ìíîãîêàñ-  

 

 
Ðèñ. 7. Ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè òâåðäîé ôðàêöèè ïðîá ïû-
ëåâîãî àýðîçîëÿ, ñîáðàííûõ íà ïîäëîæêàõ èç ãåðìàíèÿ ìíî-
ãîêàñêàäíûì èìïàêòîðîì â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû 15 îêòÿá-
ðÿ 1990 ã. (êðèâàÿ 1), è ïðîá àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ñîá- 
  ðàííûõ â îêðåñòíîñòè ã. Äóøàíáå (êðèâàÿ 2) 
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êàäíûì èìïàêòîðîì â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû 15 îê-
òÿáðÿ 1990 ã. (êðèâàÿ 1), à òàêæå ïðîá àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ, ñîáðàííûõ â îêðåñòíîñòè ã. Äóøàíáå (êðè- 
âàÿ 2). 

Âî âñåõ ñåðèÿõ èçìåðåíèé íàáëþäàëàñü òàêæå 
ôëóîðåñöåíöèÿ òâåðäûõ ôðàêöèé ïðîá àýðîçîëåé. Èç 

ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòèöû àýðîçîëÿ ôëóîðåñöèðóþò  

è â òâåðäîé ôðàêöèè è âîçìîæíî ïðîâåäåíèå äèñòàí-
öèîííîãî ôëóîðèìåòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå [17]. 

Â çàêëþ÷åíèå ïåðå÷èñëèì ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû. 

1. Îáíàðóæåíû ôëóîðåñöèðóþùèå îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ â ïûëåâîì àýðîçîëå è â ïðîáàõ ïî÷â, ñî-
áðàííûõ ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëüíûõ áóðü, ïî- 
ëó÷åíû ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè èññëåäîâàííûõ ïðîá. 
  2. Èçó÷åí âðåìåííîé õîä èçìåíåíèÿ ôëóîðåñ-
öåíöèè ïðè àíàëèçå äèíàìèêè ïðîöåññà ðàñòâîðå-
íèÿ àýðîçîëÿ. 

3. Ìåòîä ëàçåðíîé ôëóîðèìåòðèè ïîçâîëÿåò: ïðî-
âîäèòü ýêñïðåññ-àíàëèç çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ñðåä â ïå- 
ðèîä ïûëüíîé áóðè (ïûëåâîé ìãëû); èäåíòèôèöè-
ðîâàòü íàèáîëåå âåðîÿòíûé ïî ãåîãðàôèè èñòî÷íèê 
ïûëüíîé áóðè èç íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ ïðè íàëè÷èè 

ïðîá ïî÷â ïî ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëåâîé ìãëû. 
  Àâòîðû ïðèíîñÿò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ïðî- 
ôåññîðó Â.Â. Ôàäååâó è äîöåíòó Ñ.Â. Ïàöàåâîé çà 
îãðîìíóþ ïîìîùü êàê â ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè 
ýêñïåðèìåíòà, òàê è â îáñóæäåíèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÌÍÒÖ, ïðî-
åêò Ò-1688. 
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S.F. Abdullaev, B.I. Nazarov, V.A. Maslov. Investigation of samples of the dust aerosol and soils by 
the laser fluorimetry method. 

Based of the presence of fluorescent organic compounds in dust aerosols and anthropogenic aerosols, we 
have obtained information about the shape of the fluorescence spectra of samples. For samples of dust aerosols 
and dust fraction soil fluorescence factor is 0.23–0.76. Line width at fluorescence half maximum is 70–100 nm. 
The presence of fluorescent DOM in dust aerosol and dust fraction soil samples during their dissolution in wa-
ter and their spectrum shape is similar to the fluorescence spectrum of DOM in natural waters. Maximum fluo-
rescence of natural waters located in the region 430–450 nm and the laser fluorometer, applied in this study, 
the maximum bandwidth for the DOM in natural water with the spectral sensitivity of the detection system 
was 450–470 nm. The time dependence of fluorescence in studying the dynamics of the dissolution of aerosol is 
investigated. 
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