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Ââåäåíèå 
 

Äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, 
ñâÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíèÿìè ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé â àòìîñôåðå ñ ïîìîùüþ 
ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû è èñêóññòâåííûõ 
ñâåòÿùèõñÿ îáëàêîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàñïûëåíèè 
ñ ïîìîùüþ ðàêåò ðàçíîãî ðîäà õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
íåîáõîäèìî ïîëó÷åíèå ñâåäåíèé î ïðîñòðàíñòâåííûõ 
è âðåìåííûõ âàðèàöèÿõ íàáëþäàåìîãî èñòî÷íèêà èç-
ëó÷åíèÿ, à òàêæå îá åãî ÿðêîñòíûõ è ñïåêòðàëüíûõ õà- 
ðàêòåðèñòèêàõ. Ôîòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ îáëàêîâ ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñêîðîñòè âåòðà 
è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè àòìîñôåðû íà 

âûñîòàõ âîçíèêíîâåíèÿ îáëà÷íûõ ñòðóêòóð. Ñïåêòðàëü- 
íûå è ÿðêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îáëàêîâ èëè ñîá-
ñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû ñîäåðæàò  
â ñåáå âàæíóþ èíôîðìàöèþ î òåìïåðàòóðå, õèìè÷å-
ñêîì ñîñòàâå èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà, à òàêæå î ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, âûçâàâøèõ ýòî èçëó÷åíèå. 
  Â ïîñëåäíèå ãîäû ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèÿì, ñâÿçàííûì ñ ñîñòîÿ-
íèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Âî ìíîãîì ýòî îáóñëîâ-
ëåíî ãëîáàëüíûì èçìåíåíèåì êëèìàòà, âûçâàííûì, 
êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, óâåëè÷åíèåì â àòìîñôåðå êîí- 
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öåíòðàöèé õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ãàçîâûõ êîìïîíåí-
òîâ ïàðíèêîâîé ãðóïïû åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè÷åì èçìåíåíèå ñîñòàâà àò-
ìîñôåðû ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé åå òîëùå. 
È åñëè èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ ìàëûõ 
ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôå-
ðû îñóùåñòâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòî (õèìè÷å-
ñêèì àíàëèçîì, ðåãèñòðàöèåé ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ 
íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ è ò.ä.), òî èçìåðåíèÿ èõ 
êîíöåíòðàöèé â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, êîòîðàÿ, 
âñëåäñòâèå ñâîåé ðàçðåæåííîñòè, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíî 

ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ñâîåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, 
âîçìîæíû â îñíîâíîì òîëüêî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêèìè äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè, ðåãèñòðèðóþùèìè 

èçëó÷åíèå ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âåðõ-
íåé àòìîñôåðû. Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü 
ïîëó÷åíû òîëüêî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû. 

Ê ñîæàëåíèþ, íà ïðàêòèêå, ïðè îñóùåñòâëåíèè 
êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ, íàïðèìåð, çàïóñê è ýêñ-
ïëóàòàöèþ îáúåêòîâ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè 
(ÐÊÒ) [1], à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèè âàðèàöèé 
ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû íà ðàçíûõ 

âûñîòàõ ïðèõîäèòñÿ îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü áîëü- 
øóþ ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ è ñïåê-
òðàëüíûõ ïðèáîðîâ, ÷òî òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ îïåðà-
òèâíîñòè ïðîâîäèìûõ èçìåðåíèé. 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ òàêèå ïðîáëåìû ïðèõî-
äèòñÿ ðåøàòü äîâîëüíî-òàêè ÷àñòî èíäèâèäóàëüíî, 
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âûáèðàÿ êàæäûé ðàç ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êîìïëåê-
òàöèþ íåîáõîäèìûõ ïðèáîðîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äîñòàòî÷íî êîìïàêòíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ îáðàçöîâ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ îïòè÷å-
ñêèõ êîìïëåêñîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü îäíîâðåìåí- 
íî ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 

ñâåòÿùèõñÿ îáðàçîâàíèé ïðè ïîìîùè ôîòîìåòðè÷å-
ñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îïèñàí ðàçðàáîòàííûé è ñîç-
äàííûé ìîáèëüíûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îäíîâðåìåííûõ èññëå-
äîâàíèé ôîòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ íàáëþäåíèé 
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. 

 

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
ñâåòÿùèõñÿ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé 

 

Ñóùåñòâåííîé òðóäíîñòüþ ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåê-
òðîâ èñêóññòâåííûõ ñâåòÿùèõñÿ îáëàêîâ è ñîáñòâåí-
íîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ 
èíòåíñèâíîñòü îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîëå- 
êóëÿðíûõ ïîëîñ, ñîñòàâëÿþùàÿ 1–102 Ðë, ò.å. èñ÷èñ-
ëÿåìàÿ 106

 –108
 ôîòîí./ñ íà 1 ñì2

 ñâåòÿùåéñÿ ïî-
âåðõíîñòè â òåëåñíîì óãëå 4π. Âñëåäñòâèå ýòîãî íà 
1 ñì2

 ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïðèåìíèêà èç-
ëó÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ ïîòîê ïîðÿäêà 102

 –104
 ôîòîí./ñ 

[2]. Ïîýòîìó ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðè ñîçäàíèè êîìïëåê-
ñà âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîñèëü-
íûõ ñïåêòðîãðàôîâ ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ. 

Ýòè ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ÷àñòî â ïðàêòèêå 
àñòðîíîìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, óæå íå-
îäíîêðàòíî îáñóæäàëèñü [3, 4]. Òàê, åñëè ïðè ïåð-
âûõ ïîïûòêàõ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ 

âåðõíåé àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ ïðèçìåííûõ ñïåêòðî-
ãðàôîâ è ôîòîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì òðåáîâàëàñü 
ýêñïîçèöèÿ, èçìåðÿåìàÿ äåñÿòêàìè ÷àñîâ, òî áëàãî-
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ äèôðàêöèîííûõ ñâåòîñèëüíûõ 
ñïåêòðîãðàôîâ [5] è ïðèìåíåíèþ ñîâðåìåííûõ àñ-
òðîíîìè÷åñêèõ ôîòîïëåíîê [6] óäàëîñü äîñòèãíóòü 
ýêñïîçèöèé â íåñêîëüêî ÷àñîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå ñîâìåñòíî ñ ôîòîïëåíêîé ýëåê-
òðîííî-îïòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÝÎÏ) â êà÷å-
ñòâå óñèëèòåëåé ÿðêîñòè èçîáðàæåíèé ðåãèñòðèðóå-
ìûõ ñïåêòðîâ [7] ñòàëî çíà÷èòåëüíûì ïðîãðåññîì  
â ðåãèñòðàöèè ñëàáîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû. 
Â ðåçóëüòàòå âðåìÿ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ â âèäè-
ìîé è áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà ñî-
ñòàâèëî îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ ìèíóò. Íàðÿäó ñ ÝÎÏ 
äëÿ ýòèõ æå çàäà÷ èñïîëüçîâàëèñü è ôîòîýëåêòðè-
÷åñêèå ìåòîäû èçìåðåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîýëåê-
òðè÷åñêèõ óìíîæèòåëåé (ÔÝÓ) [8]. 

Èçâåñòíî, ÷òî íåäîñòàòêàìè ôîòîãðàôè÷åñêîãî 
ìåòîäà ðåãèñòðàöèè ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü è òðóäî-
åìêîñòü îáðàáîòêè ôîòîìàòåðèàëîâ è íåîáõîäèìîñòü 
íåëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷åííûõ ïî÷åðíåíèé 
íà ôîòîïëåíêå â çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, 
îáóñëîâèâøåãî ýòè ïî÷åðíåíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå ôî-

òîýëåêòðè÷åñêèé ìåòîä èìååò ÿâíîå ïðåèìóùåñòâî, 
òàê êàê ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðåãèñòðàöèþ â âèäå 
ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðîïîð-
öèîíàëüíà èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ è äîñòóïíà äëÿ 
äàëüíåéøåé àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Îäíàêî ýòîò 
ìåòîä òðåáóåò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïå-
ðåä ÔÝÓ âûáðàííîãî ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà. Ïðè 
ðåãèñòðàöèè ñëàáîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû 
ïðèõîäèòñÿ ïðîèçâîäèòü äîñòàòî÷íî ìåäëåííîå ñêà-
íèðîâàíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî íàêîïëå-
íèÿ ñèãíàëà, ÷òî ìîæåò îáóñëîâëèâàòü çíà÷èòåëü-
íûå èñêàæåíèÿ â ñïåêòðàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè èç-
ìåðÿåìîãî èçëó÷åíèÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïðàêòèêó ðåãèñòðàöèè è èñ-
ñëåäîâàíèé ñëàáûõ èçëó÷åíèé ñòàëè àêòèâíî âíå-
äðÿòüñÿ ïðèåìíèêè íà ÏÇÑ-ìàòðèöàõ [9]. Ýòè ïðè-
áîðû, ñî÷åòàÿ äîñòîèíñòâà ôîòîãðàôè÷åñêèõ è ôî-
òîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè 
âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê èçëó÷åíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ âåðõíåé àòìîñôåðû. 

 

Òðåáîâàíèÿ  
ê ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîìó 

êîìïëåêñó 
 

Íà îñíîâå èçëîæåííûõ âûøå ìåòîäîâ èçìåðåíèé 
ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ â àòìîñôåðå ñîâåðøåííî î÷å-
âèäíî, ÷òî äëÿ ðåãèñòðàöèè ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé ñ áûñòðî ìåíÿþùèìèñÿ ïðîñòðàíñòâåííûìè 
è ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåîáõîäèìî îáåñ-
ïå÷åíèå âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè èçî-
áðàæåíèÿ îáúåêòà (âèäåîñúåìêà â èíòåãðàëüíîì ñâå-
òå è â âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ) è ñïåê-
òðà ñâå÷åíèÿ (ñïåêòðàëüíûé ïðèáîð). Äëÿ ýòèõ èçìå- 
ðåíèé íåîáõîäèìî èìåòü ñðåäñòâà êàëèáðîâêè. 

Ïðèáîð äîëæåí îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðåãè-
ñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ â èíòåãðàëüíîì è çàäàííîì 
èíòåðâàëàõ äèàïàçîíà ñïåêòðà, ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðà 
ñâåòÿùåãîñÿ îáúåêòà â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-
äèàïàçîíàõ (0,5–1,2 ìêì), èçìåíåíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ 
èñïîëüçóåìîé ôîòîìåòðè÷åñêîé è ñïåêòðàëüíîé àï-
ïàðàòóðû îò 1 äî 45°, à òàêæå îòñëåæèâàíèÿ è ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòà â ïðîñòðàíñòâå. 
Íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïîëó÷åíèå ðå-
çóëüòàòîâ è îáðàáîòêà äàííûõ èçìåðåíèé â ðåàëü-
íîì âðåìåíè. 

 

Ìîáèëüíûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé 
êîìïëåêñ 

 
Ìîáèëüíûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ 

(ÌÑÔÊ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îäíîâðåìåííûõ èññëåäî-
âàíèé ôîòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ êàê â ëàáîðà-
òîðíûõ, òàê è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Âíåøíèé âèä 
îïòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 

Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ áëîêîâ, êîì-
ïëåêòàöèÿ êîòîðûõ â êîíêðåòíûõ èññëåäîâàíèÿõ 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è è óñëîâèé 
íàáëþäåíèé. 



 

 Ìîáèëüíûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ 427 
 

 

Ðèñ. 1. Ìîáèëüíûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ èçìåðåíèé ÿðêîñò-
íûõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ 
 

 
Â ñîñòàâ ÌÑÔÊ âõîäÿò: ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè 

ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ, ñïåêòðîôîòîìåòðû, ñèñòåìà 
çàïèñè, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ìîíòè-
ðîâêà äëÿ óñòàíîâêè àïïàðàòóðû. 

Â êà÷åñòâå ñèñòåì ðåãèñòðàöèè ñâåòÿùèõñÿ îáú-
åêòîâ èñïîëüçóþòñÿ: 

1. Öèôðîâàÿ âèäåîêàìåðà (Sony) äëÿ ðåãèñòðà-
öèè äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âûïóñêàåìûå ïðî-
ìûøëåííîñòüþ ñîâðåìåííûå êàìåðû ìîãóò ðàáîòàòü 

â øèðîêîì äèàïàçîíå îñâåùåííîñòåé (äî 0,2 ëþêñ), 
èìåþò äîñòàòî÷íî áîëüøîé (äî 10 áèò) äèíàìè÷å-
ñêèé äèàïàçîí è ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü ïðîöåñ-
ñû ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 0,05–0,1 ñ. 
  2. Öèôðîâûå çåðêàëüíûå ôîòîàïïàðàòû (â êîì-
ïëåêñå èñïîëüçîâàëèñü àïïàðàòû Canon EOS 1Ds 

Mark II, Kodak DC-290) äëÿ ðåãèñòðàöèè èçîáðàæå-
íèé ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì. Âîçìîæíîñòü ñìåíû îáúåêòèâîâ 
ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ïèòàþùóþ îïòèêó â çàâèñèìîñòè 
îò òðåáóåìîãî ìàñøòàáà èçîáðàæåíèé è èñïîëüçî-
âàòü ôîòîàïïàðàòû â êà÷åñòâå ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè  
â ñïåêòðîôîòîìåòðàõ. Íåîáõîäèìîå ðàçðåøåíèå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè öèôðîâûõ êàìåð â ñïåêòðàëüíîé 
àïïàðàòóðå ñ çàïàñîì îáåñïå÷èâàþò 16-ìåãàïèêñåëü- 
íûå ïîëíîìåðíûå (24 × 36 ìì) ìàòðèöû. Âðåìåííîå 
ðàçðåøåíèå ïðè ñúåìêå â íåïðåðûâíîì ðåæèìå 
∼ 0,2–0,3 ñ. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ìàòðèöû 
∼ 10 áèò. 

3. Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ST-7 (ïðèåìíèê èç-
ëó÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèé ÏÇÑ-ìàòðèöó, ôèðìû Santa 
Barbara, USA) äëÿ ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ ñ íèçêèì 
óðîâíåì ÿðêîñòè. Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå òåðìîýëåê-
òðè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ ìàòðèöû ýòîò ïðèáîð ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ ñ áîëüøèì âðåìåíåì 
íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà (÷àñû), äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 
â òàêîì ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ñîñòàâëÿåò äî 14 áèò. 
Ðàçìåð ìàòðèöû 500 × 500 ïèêñåëåé. 

Ýòà ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà ïðè íàáëþäåíèÿõ îòíîñèòåëüíî ñëàáîñâåòÿùèõ-
ñÿ îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ  
è àñòðîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ 
â ëþáèòåëüñêèõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ àñòðîíîìè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèÿõ. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ 
èñïîëüçóþòñÿ äâà ñïåêòðîìåòðà: 

1) ñïåêòðîôîòîìåòð MS-257 TMORIEL; 
2) ïîðòàòèâíûé ñâåòîñèëüíûé ñïåêòðîãðàô, ðàç-

ðàáîòàííûé è èçãîòîâëåííûé â ÈÇÌÈ ÐÀÍ, ÈÔÀ 
ÐÀÍ è ÈÝÝ ÐÀÍ. 

Ñïåêòðîôîòîìåòð MS-257 ïðîèçâîäñòâà ôèð- 
ìû ORIEL Instruments (ÑØÀ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí îò 200 äî 2500 íì â çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-
çóåìûõ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòîê, ìàêñèìàëüíàÿ äèñ- 
ïåðñèÿ 2 íì/ìì. Ïðè ðàáîòå â âèäèìîé è áëèæíåé 
ÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà â êà÷åñòâå ñèñòåìû ðåãèñòðà-
öèè èñïîëüçóåòñÿ ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ INSTASPEC 
IV [10], êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÏÇÑ-ìàòðèöó 
ñ ÷èñëîì ýëåìåíòîâ (ïèêñåëåé) 1024 × 128. Ðàçìåð 
ïèêñåëÿ 26 × 26 ìêì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåãî ñî-
îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì ÏÇÑ-ìàòðèöà îõëàæäàëàñü 
äî –20 °Ñ ñ ïîìîùüþ òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî õîëî-
äèëüíèêà. Ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ ïîäêëþ÷àëñÿ ÷åðåç 
èíòåðôåéñíóþ ïëàòó ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó, 
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿëèñü àâòîìàòè÷åñêèé 
êîíòðîëü çà ðàáîòîé ïðèåìíèêà âî âðåìÿ ðåãèñòðà-
öèè ñïåêòðîâ è èõ ôîòîìåòðè÷åñêàÿ îáðàáîòêà. Îá-
ðàáîòêà ñèãíàëà ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-
íîãî ñòàíäàðòíîãî ïðèëîæåíèÿ InstaSpec 1.11 [10]. 
  Ýòîò ñïåêòðîôîòîìåòð óäîáåí ïðè ïðîâåäåíèè 
èññëåäîâàíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî ïðè 
ðàáîòå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îáëàäàåò ðÿäîì íåäîñòàò-
êîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ ñå-
òåâûì ýëåêòðîïèòàíèåì è ïåðåíîñîì èçîáðàæåíèÿ 
èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ íà ñïåêòðàëüíóþ ùåëü ïðè 
ïîìîùè âîëîêîííîé îïòèêè. 

 

Ìàëîãàáàðèòíûé ñâåòîñèëüíûé  
ñïåêòðîôîòîìåòð 

 
Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ñïåêòðîôîòîìåòðà ïðèâåäåíà 

íà ðèñ. 2. 
Â êà÷åñòâå êîëëèìàòîðíîãî è êàìåðíîãî îáúåê-

òèâîâ èñïîëüçóþòñÿ ñâåòîñèëüíûå ôîòîãðàôè÷åñêèå 
îáúåêòèâû (Zeiss, Nicon, Zenitar), îáëàäàþùèå âû-
ñîêèì è ðàâíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíè- 
åì ïî ðàáî÷åìó ïîëþ. Äèñïåðãèðóþùèì ýëåìåíòîì 

ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íàÿ äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà (300, 
600 èëè 1200 øòð./ìì). Òàêàÿ ñõåìà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü þñòèðîâêó 
ïðèáîðà è óïðîùàåò åãî èñïîëüçîâàíèå, ÷òî îñîáåí-
íî âàæíî ïðè ðàáîòå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 

Ñîâðåìåííûå ñâåòîñèëüíûå ôîòîãðàôè÷åñêèå 

îáúåêòèâû (îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå 1,2–1,5) èìåþò 
äîñòàòî÷íî õîðîøèå õðîìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ÷òî 
äîïóñêàåò èõ ïðèìåíåíèå â ñïåêòðàëüíîé àïïàðàòóðå 
ïðè ðàáîòå â âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåê-
òðà. Â êà÷åñòâå ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ïðåäóñìîòðåíî 
èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ ôîòîàïïàðàòîâ, 
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ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ INSTASPEC IV, à òàêæå ñèñ-
òåìû ôîòîãðàôè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè ñ óñèëèòåëÿìè 
ÿðêîñòè (ÝÎÏ) äëÿ íàáëþäåíèé ñëàáîñâåòÿùèõñÿ 
îáúåêòîâ. 

 

 

Ðèñ. 2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ïîðòàòèâíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà: 
L1 – îáúåêòèâ ñèñòåìû îñâåùåíèÿ ùåëè; Sl – ñïåêòðàëü-
íàÿ ùåëü; L2 – êîëëèìàòîðíûé îáúåêòèâ; Gr – ïðîçðà÷íàÿ 
äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà; L3 – êàìåðíûé îáúåêòèâ; RS – 
ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè; RS2 – ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ñ óñèëè- 
  òåëåì ÿðêîñòè 

 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè 

600 øòð./ìì ëèíåéíàÿ äèñïåðñèÿ ñïåêòðîãðàôà çà 
ñ÷åò ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ ôîêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ êà-
ìåðíîãî îáúåêòèâà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 
îò ïðèìåðíî 20 (f = 85 ìì) äî 7 íì/ìì (250 ìì). 
Ïðè ýòîì ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò  
0,2–0,5 íì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû ðåãèñòðà-
öèè ñ óñèëèòåëåì ÿðêîñòè ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå 
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè ÿ÷ååê ìèêðîêàíàëüíîé 
ïëàñòèíû ÝÎÏ è ñîñòàâëÿåò 0,5–1 íì. 

Ïîðòàòèâíîñòü ïðèáîðà, ïðîñòîòà èñïîëüçîâà-
íèÿ, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â þñòèðîâêå äåëàþò 

åãî äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûì èíñòðóìåíòîì ïðè èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, êîãäà ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì – îò ó÷åá-
íûõ ëàáîðàòîðíûõ ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé äî 
ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 

Â çàâèñèìîñòè îò öåëè íàáëþäåíèé ðàçëè÷íûå 
áëîêè êîìïëåêñà ìîíòèðóþòñÿ íà ïëàòôîðìå, óñòà-
íîâëåííîé íà àçèìóòàëüíîé èëè ïàðàëëàêòè÷åñêîé 
ìîíòèðîâêå äëÿ íàâåäåíèÿ íà îáúåêò íàáëþäåíèÿ. 
Â èçãîòîâëåííîì êîìïëåêñå èñïîëüçóåòñÿ ìîíòèðîâ-
êà CELESTRON G-8, ñíàáæåííàÿ ìåõàíèçìîì ðó÷-
íîãî è ýëåêòðîïðèâîäíîãî ãèäèðîâàíèÿ ïî äâóì îñÿì 
(ñì. ðèñ. 1). Ñêîðîñòè ýëåêòðîïðèâîäíîãî ãèäèðîâàíèÿ 

ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,2 äî 1,5 ãðàä/ìèí. 
Óêàçàííàÿ ìîíòèðîâêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê  
â Ñåâåðíîì, òàê è â Þæíîì ïîëóøàðèè; êîìïåíñà-
öèÿ ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ 

íà ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ, íå ïðåâûøàþùèõ 70°. 

  Ìàññà êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî âñå êîìïëåê-
òóþùèå áëîêè, íå ïðåâûøàåò 50 êã. Âðåìÿ ðàçâåð-
òûâàíèÿ êîìïëåêñà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò 
ïðèáëèçèòåëüíî 2 ÷. 

 

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ÌÑÔÊ  
â ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ 

èññëåäîâàíèÿõ 
 

1. Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ 
 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé 

â âåðõíåé àòìîñôåðå, ñâÿçàííûõ ñ çàïóñêàìè ðàêåò-
íîé òåõíèêè, ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåí-
íûì, ñïåêòðàëüíûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì íå-
îáõîäèìà îðãàíèçàöèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ, ïðè- 
âÿçàííûõ ê ìåñòàì ðàñïîëîæåíèÿ ïîëèãîíîâ è òðàñ-
ñàì çàïóñêîâ ðàêåò [11]. Ïîñêîëüêó îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ òàêèõ ÿâëåíèé ðàñïîëîæåíû íà âûñîòàõ àòìî-
ñôåðû áîëåå 100 êì, íàáëþäàòåëüíûå ïóíêòû ìîãóò 
ðàñïîëàãàòüñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ïîëèãî-
íîâ, òàê è íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ óäàëåíèÿõ îò íèõ, 
âäîëü òðàññ ïîëåòà ðàêåò-íîñèòåëåé â çàâèñèìîñòè 
îò êîíêðåòíîé çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. 

Ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé ïðè çàïóñêàõ ðàêåò  
ñ êîñìîäðîìà Áàéêîíóð ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè 
îðãàíèçàöèîííûìè òðóäíîñòÿìè è öåëåñîîáðàçíî  
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óñëîâèÿ íàáëþäåíèé (ïîãîäà, 
âðåìÿ çàïóñêà, óñëîâèÿ îñâåùåííîñòè âäîëü òðàåê-
òîðèè çàïóñêà è ïð.) ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåðîÿò-
íîñòüþ ãàðàíòèðóþò óñïåøíîå âûïîëíåíèå ðàáîò. 
  Ýòè æå òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà çàïóñ-
êè ñ êîñìîäðîìà «Ïëåñåöê», îäíàêî äëÿ ýòîãî ïî-
ëèãîíà âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ ïàòðóëüíûõ íàáëþäå-
íèé íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè ÈÔÀ ÐÀÍ, 
äëÿ ÷åãî íà íåé áûë îðãàíèçîâàí íàáëþäàòåëüíûé 
ïóíêò. Ïàòðóëüíûå íàáëþäåíèÿ â íî÷íîå è ñóìå-
ðå÷íîå âðåìÿ ñóòîê îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ 
ñ çàïóñêàìè ðàêåò íà êîñìîäðîìå «Ïëåñåöê», ïðîâî-
äèëèñü â ïåðèîä ñ 15 àïðåëÿ ïî 15 ñåíòÿáðÿ. Â ýòîò 
ïåðèîä âûñîòà çåìíîé òåíè â ðàéîíå Ïëåñåöêà íå 
ïðåâûøàåò 100 êì (íà øèðîòå 62,8° ïðè ñêëîíåíèè 
Ñîëíöà áîëåå 17,1°). Ïîýòîìó îáëàñòü âåðõíåé àò-
ìîñôåðû, â êîòîðîé ïðîõîäèò ïîëåò ðàêåòû, âñåãäà 
îñâåùåíà Ñîëíöåì, è ãàçîïûëåâûå îáëàêà, îáðàçî-
âàííûå âûáðîñàìè ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé, ìîãóò óâå-
ðåííî íàáëþäàòüñÿ â íî÷íûõ è ñóìåðå÷íûõ óñëîâèÿõ 
íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè ê þãó îò ìåñòà çàïóñêà. 
  Ðåãèñòðàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü öèôðîâîé ôîòî-
êàìåðîé Kodak DC-290, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ïðîâî-
äèòü ðåãèñòðàöèþ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ÷àñ-
òîòîé ñúåìêè îò îäíîãî êàäðà 15 ìèí äî íåïðåðûâíîé 

ñúåìêè (îäèí êàäð 2–4 ñ). Â îòäåëüíûå ïåðèîäû 
íàáëþäåíèé íà ïóíêòå ïîäêëþ÷àëèñü è äðóãèå áëî-
êè ìîáèëüíîãî îïòè÷åñêîãî êîìïëåêñà – ñïåêòðàëü-
íàÿ àïïàðàòóðà, ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ST-7. Èñïûòà-
íèÿ îïòè÷åñêîãî êîìïëåêñà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ïîêàçàëè, ÷òî îí îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ è âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 
äëÿ ðåãèñòðàöèè ñâå÷åíèé. 
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Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ôîòî-
ãðàôè÷åñêîãî áëîêà êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ôîòî-
ãðàôèè (ðèñ. 3, à, á), ïîëó÷åííûå íà Çâåíèãîðîä-
ñêîé ñòàíöèè ÈÔÀ ÐÀÍ âî âðåìÿ çàïóñêà ðàêåòû  
ñ êîñìîäðîìà «Ïëåñåöê» â èþëå 2001 ã. 

 

 
a 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè, ïîëó÷åííûå íà Çâåíèãîðîäñêîé ñòàí-
öèè ÈÔÀ ÐÀÍ: à – çà 2 ìèí äî çàïóñêà è ÷åðåç 7 ìèí 
ïîñëå çàïóñêà (á) ðàêåòû â èþëå 2001 ã. íà ïîëèãîíå 
«Ïëåñåöê»; â – ñåðåáðèñòûå îáëàêà, ñôîòîãðàôèðîâàííûå 

ïðè ïîìîùè êàìåðû Canon EOS 1D Mark2. Îïòè÷åñêàÿ îñü 
ôîòîàïïàðàòà íàïðàâëåíà íà ñåâåð ïðè çåíèòíîì óãëå 70°. 
  Ýêñïîçèöèÿ 2 ñ 

 

Áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî èíòåíñèâíîå ñâå÷åíèå 
âáëèçè ãîðèçîíòà, ñâÿçàííîå ñ ðàññåÿíèåì ñîëíå÷íîãî 

ñâåòà íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ  
â ñóìåðå÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíòåí-
ñèâíîé ôàçû ÿâëåíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ âðåìåíåì ðàç-
ëåòà ãàçîïûëåâîãî îáëàêà ðàêåòíîãî âûõëîïà, ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 10 ìèí. Íà ðèñ. 3, â ïðåäñòàâëåíà 
ôîòîãðàôèÿ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ, ïîëó÷åííàÿ â èþ-
íå 2002 ã. 

 

2. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ 
 
Îöåíêè îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ðåçóëüòàòîâ 

ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ñâåòÿ-
ùèõñÿ îáúåêòîâ, ïîÿâëÿþùèõñÿ â íî÷íîì èëè ñóìå-
ðå÷íîì íåáå, ïîêàçàëè, ÷òî ýòè äàííûå ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òà- 
êèõ ÿâëåíèé. Îäíàêî äëÿ äåòàëüíîãî âûâîäà î ïðè-
ðîäå ìåõàíèçìîâ ñâå÷åíèÿ íàáëþäàåìûõ îïòè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé â àòìîñôåðå âèçóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îêà-
çûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû äàí-
íûå î ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó-
÷åíèÿ. Â ìîáèëüíîì êîìïëåêñå, êàê óæå óïîìèíà-
ëîñü âûøå, â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçóåìûõ çàäà÷ 
ïðåäóñìîòðåíû äâà ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðà: äèôðàê-
öèîííûé ñïåêòðîìåòð MS-257 è ìàëîãàáàðèòíûé 
ñâåòîñèëüíûé ñïåêòðîìåòð, èñïîëüçóþùèé ïðîçðà÷-
íûå äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè. 

Íà ðèñ. 4, à ïîêàçàí ñïåêòð ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî 
íåáà â îáëàñòè 775–1032 íì, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîìåòðà MS-257 â àâãóñòå 2004 ã. íà ñò. Çâå- 
íèãîðîä. 

Íà ïîëó÷åííîì ñïåêòðå õîðîøî âèäíû âðàùà- 
òåëüíî-êîëåáàòåëüíûå ïîëîñû 5,1; 6,2; 7,3; 8,4 è 9,5 
îñíîâíîãî ñîòîÿíèÿ Õ2Ï ìîëåêóëû ãèäðîêñèëà, à òàê- 
æå ïîëîñà 0,1 àòìîñôåðíîé ñèñòåìû ìîëåêóëÿðíîãî 

êèñëîðîäà 
1 3 –

–X .g gb
+

Σ Σ  Êà÷åñòâî ñïåêòðà ïîçâîëÿåò 

íàäåæíî îïðåäåëÿòü ïî ðàñïðåäåëåíèþ èíòåíñèâíî- 
ñòåé âðàùàòåëüíûõ ëèíèé â çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïî- 
ëîñàõ âðàùàòåëüíóþ è êîëåáàòåëüíóþ òåìïåðàòóðû 
ìîëåêóëû ãèäðîêñèëà [2] è, òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àòü 

ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðå àòìîñôåðû íà âûñîòàõ ñâå- 
÷åíèÿ è åå ïëîòíîñòè. Íà ðèñ. 4, á ïðåäñòàâëåí ñïåêòð 
èçëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ òâåðäîòîï- 
ëèâíîé ðàêåòû. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ãàçîïûëåâîãî îá- 
ëàêà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ ðàêåòû ïîëó÷åí 
ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé òåëåñêîïè÷åñêîé íàñàäêè, 
êîòîðàÿ ïåðåíîñèëà èçîáðàæåíèå ñâåòÿùåãîñÿ îáëàêà 
ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîäà íà âõîäíóþ ùåëü ñïåêòðîìåò- 
ðà. Îïòè÷åñêàÿ îñü òåëåñêîïà âðó÷íóþ ïåðåìåùàëàñü 
çà îáúåêòîì íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ âèçèðà, óñòà- 
íîâëåííîãî íà ìîíòèðîâêå CELESTRON G-8. Ðåãè-
ñòðàöèÿ ñïåêòðîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîííî-îïòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èñïîëüçóåìîãî 
êàê óñèëèòåëü ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî 
ñîêðàòèòü âðåìÿ ýêñïîçèöèè äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä. 
  Ðåãèñòðàöèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ñïåêòðîâ ýìèññèé, 
âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà ðàêåòíûõ äâèãàòåëåé èëè ñïå-
öèàëüíî ðàñïûëåííûõ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü òåìïå-
ðàòóðó àòìîñôåðû íà âûñîòàõ ðàñïûëåíèÿ 100–160 êì. 

 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Ðèñ. 4. Èçîáðàæåíèå ñïåêòðà ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà â îáëàñòè 775–1032 íì, çàðåãèñòðèðîâàííîãî íà ñò. Çâåíèãîðîä  
â àâãóñòå 2004 ã. ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðà MS-257 ìîáèëüíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà. Íà îñÿõ óêàçàíû 
íîìåðà ïèêñåëåé ÏÇÑ-ìàòðèöû ïðèåìíèêà ISTASPEC IV (à). Ñïåêòð ñâå÷åíèÿ îáëàêà, îáóñëîâëåííîãî ïðîäóêòàìè ñãî- 
  ðàíèÿ äâèãàòåëÿ òâåðäîòîïëèâíîé ðàêåòû (á) 
 
 
Èçâåñòíî, ÷òî èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû íà ýòèõ âûñî-
òàõ ïðåäñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ çàäà÷ó, â ÷à-
ñòíîñòè èç-çà òîãî, íàïðèìåð, ÷òî â ýòîì äèàïàçîíå 
âûñîò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ýìèññèè, îáóñëîâ-
ëåííûå åñòåñòâåííûìè êîìïîíåíòàìè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Îïûò ýêñïëóàòàöèè ðàçðàáîòàííîãî ìîáèëüíî-

ãî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñà â ëàáîðà-
òîðíûõ è åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàë, ÷òî åãî 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâ-
ëÿòü ðåãèñòðàöèþ ñëàáûõ è ÿðêèõ èñòî÷íèêîâ èç-
ëó÷åíèé åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. 

Ïðèáîð ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ èçìåðåíèé ôîòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ â ðàçëè÷íûõ 
òèïàõ èññëåäîâàíèé. 
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Yu.À. Zheleznov, V.Yu. Khomich, Yu.V. Platov, À.I. Semenov. Mobile spectrophotometric complex. 
  The paper describes designed and created mobile spectrophotometric complex intended for simultaneous  
research of both photometric and spectral features of radiation of various objects in both laboratory and field. 
  Examples of using the complex for registering silvery clouds encountered at about 82 km height, aurora 
Polaris, and intrinsic glow of night upper atmosphere in different spectral ranges are presented. 

Images of solid-fuel rocket launched at Plesetsk site were taken with the complex at Zvenigorod station of 
IAP RAS. 
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