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Èçìåðåíû ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè íåñêîëüêèõ ñîðòîâ íåôòè è áåíçèíà Á-70 â îáëàñòè äëèí âîëí 250 … 
350 íì, âîçáóæäåííûå ýêñèìåðíûì Kr—F-ëàçåðîì. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîé îáëàñòè òàêæå ñóùåñòâóåò ëþìèíåñ-
öåíöèÿ òàêèõ âåùåñòâ, ôîðìà ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè ðàçíûõ ñîðòîâ íåôòè ðàçëè÷íà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ çàãðÿçíåííîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè â 
äíåâíîå âðåìÿ â äàííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. 

 
 

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ëàçåðíîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ðà-
áîò â äíåâíîå âðåìÿ ïðè íàëè÷èè ìîùíîãî ñîëíå÷íîãî ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Îáû÷íûå ìåòîäû ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ñîëíå÷íîé ïîäñâåòêè çà ñ÷åò ñóæåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïîëîñû ïðèåìíèêà íå ãîäÿòñÿ äëÿ 
ðåãèñòðàöèè øèðîêîïîëîñíûõ ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè íåôòåïðîäóêòîâ. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòîé 
ïðîáëåìû — èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íî-ñëåïîé îáëàñòè ñïåêòðà 220 … 300 íì. Êàê èçâåñòíî, ïîòîê ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 200 … 300 íì â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ Õàðòëè 
îçîíà è ñîñòàâëÿåò â ðàéîíå 300 íì îêîëî 1010 ô/ñì2 ⋅ ñ, ÷òî áîëåå ÷åì â 104 ðàç ìåíüøå, ÷åì â îáëàñ-
òè 400 íì. Ïîýòîìó ðàáîòà â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ôîíîâûå 
çàñâåòêè îò ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, à ïðèìåíåíèå ñòðîáèðîâàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà ñòðîáîì 1 … 10 íc, ÷òî 
âïîëíå ðåàëüíî, äàåò âûèãðûø åùå íà 8—9 ïîðÿäêîâ. 

Â äàííîé ñòàòüå ìû èññëåäîâàëè ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè áåíçèíà è ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ íåôòè ïîä 
âîçäåéñòâèåì ýêñèìåðíîãî Kr—F-ëàçåðà. Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ýòîãî ëàçåðà ñîñòàâëÿåò 248,5 íì, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ â âûøåóêàçàííîé ñîëíå÷íî-ñëåïîé îáëàñòè ñïåêòðà. Âûáîð 
îáúåêòà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî íåôòÿíûå çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ çàãðÿçíåíèé ïðèðîäíûõ âîä è ïðîáëåìå èõ èäåíòèôèêàöèè è êàðòèðîâàíèþ ëèäàðíûìè ìåòî-
äàìè ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, íàïðèìåð, [1—4]. 
 

 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè áåíçèíà Á-70 (1), äâóõ 
ñîðòîâ íåôòè èç Êàñïèéñêîãî ìîðÿ (2, 3) è âîäû (4) â 
äèàïàçîíå äëèí âîëè 250 … 500 íì, íà êîòîðûõ âèäíû 
ëèíèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (Ë) è êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â âîäå (ÊÐ) 

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè ñûðîé íåôòè 
èç ðàéîíà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ (1, 3) è áåíçèíà 
(2) â äèàïàçîíå äëèí âîëí 260 … 350 íì, íîð-
ìèðîâàííûå íà ìàêñèìóì 

 
Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëñÿ ýêñèìåðíûé ëàçåð (ìîäåëü 1701) â ðåæèìå ãåíåðàöèè èìïóëü-

ñîâ èçëó÷åíèÿ ñ ýíåðãèåé 60 ìÄæ, äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 12 íñ, ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ 8 Ãö. Ëàçåð-
íûé ïó÷îê íàïðàâëÿëñÿ ïî íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè âîäû, ñèãíàë îò îáðàçöà ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïîä íå-
áîëüøèì óãëîì îòíîñèòåëüíî íîðìàëè, ÷òî ïîçâîëèëî èçáåæàòü ïîïàäàíèÿ îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíî-
ñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ïðèåìíóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Èçëó÷åíèå îáúåêòà ôîêóñèðîâàëîñü íà 
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âõîäíóþ ùåëü (øèðèíà åå 100 ìêì) ïîëèõðîìàòîðà, ñîïðÿæåííîãî ñ äåòåêòîðîì îïòè÷åñêîãî ìíîãî-
êàíàëüíîãî àíàëèçàòîðà OSA ñî ñìåííûìè äèôðàêöèîííûìè ðåøåòêàìè. Ïåðåä ùåëüþ óñòàíàâëèâàë-
ñÿ ôèëüòð äëÿ ïîäàâëåíèÿ ðàññåÿííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Èññëåäîâàëèñü ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè 
4-õ îáðàçöîâ íåôòè è áåíçèíà Á-70, äëÿ ÷åãî íåñêîëüêî êàïåëü ýòèõ âåùåñòâ íàíîñèëèñü íà ïîâåðõ-
íîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, òîëùèíà ïëåíîê ñîñòàâëÿëà 1—1,5 ìêì, ãëóáèíà âîäû â ñîñóäå —
 13 ñì. Îáðàçöû íåôòè âçÿòû èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû 
ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè âîäû, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé èìåþòñÿ ïëåíêè áåíçèíà è ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ 
íåôòè, â äèàïàçîíå äëèí âîëí 250 … 500 íì. Èñïîëüçîâàëàñü ðåøåòêà 150 øòðèõîâ íà ìì. Êàê âèäíî 
èç ðèñ. 1, ëþìèíåñöåíöèÿ îáðàçöîâ â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò â äèàïàçîíå 300 … 500 íì, ïðè÷åì ñïåê-
òðû ëþìèíåñöåíöèè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ íåôòè ìàëî îòëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå, õîòÿ ó ëåãêèõ åå ôðàêöèé, 
â ÷àñòíîñòè, ó áåíçèíà, ñïåêòð ñìåùåí â áîëåå êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû 
ïîëó÷åíû è â [5]. Â èíòåðåñóþùåé íàñ îáëàñòè ñïåêòðà èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè ïàäàåò áîëåå 
÷åì íà ïîðÿäîê è ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷àëàñü. Õîòÿ â äàííîé îáëàñòè ñïåêòðà è íàáëþäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè, òåì íå ìåíåå ñóùåñòâåííîå îñëàáëåíèå àòìîñôå-
ðîé ôîíîâîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ äàåò âûèãðûø â îòíîøåíèè ñèãíàë-øóì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëàñòüþ 
330 … 500 íì. Íà ðèñ. 1 âèäíû ëèíèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) âîäû (273,3 íì) è îñëàáëåí-
íàÿ ôèëüòðîì ëèíèÿ ëàçåðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êàëèáðîâêó ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ ïî äëèíàì âîëí. 
Êðîìå òîãî, íà ñïåêòðàõ «÷èñòîé» äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è âîäû ñ áåíçèíîâîé ïëåíêîé íà ïîâåðõíî-
ñòè âèäíà ëþìèíåñöåíöèÿ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÐÎÂ), ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèñóòñò-
âóþùèõ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé âîäå. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè ýòèõ âåùåñòâ, ñíÿòûå ñ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé 
áîëüøåãî ðàçðåøåíèÿ (600 øòðèõîâ íà ìì) â äèàïàçîíå äëèí âîëí 260 … 325 íì. Äëÿ óäîáñòâà ñðàâ-
íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ èçìåðåíèé ñïåêòðû íîðìèðîâàíû ïî ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ëè-
íèé. Êðîìå òîãî, â ïðèâåäåííûõ ñïåêòðàõ ââåäåíû ïîïðàâêè íà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðîïóñ-
êàíèÿ ôèëüòðîâ îò äëèíû âîëíû. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî ðåçêîå óìåíüøåíèå 
èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëàñòüþ 350 … 500 íì, âî-ïåðâûõ, è â ýòîé îáëàñòè 
äëèí âîëè èìåþòñÿ ëþìèíåñöåíöèÿ íåôòè, à òàêæå, âî-âòîðûõ, ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ 
ñîðòîâ íåôòè. Êàê âèäíî, íàèáîëüøåå ðàçëè÷èå ñïåêòðîâ, êàê è âî âñåì èññëåäóåìîì äèàïàçîíå, íà-
áëþäàåòñÿ â ñîëíå÷íî-ñëåïîé îáëàñòè ìåæäó áåíçèíîì (ëåãêèìè ôðàêöèÿìè íåôòè) è ñûðîé íåôòüþ. 
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ëèíèÿ ÊÐ âèäíà òîëüêî ó áåíçèíà, òàê êàê ÷åðåç ïëåíêó ñûðîé íåôòè 
èçëó÷åíèå îò âîäû ïðîõîäèò êðàéíå ñëàáî. 

Ïîëó÷åííûå íàìè ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè íåôòè â äèàïàçîíå 260 … 325 íì ïîçâîëÿþò íàäåÿòü-
ñÿ, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýêñèìåðíûõ ëàçåðîâ â ëèäàðàõ äàñò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ àê-
âàòîðèé â äíåâíîå âðåìÿ. 
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The paper presents the luminescence spectra of several oils and benzene B-70 in the wave length range 250—
350 nm exited by Kr—F eximer laser. It is shown that remarkable luminescence of these substances exists in this re-
gion and different kinds of oils have rather different spectra. The results obtained point out possibilities of the remote 
sensing of the oil-films on the water surface in the day-time. 


