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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèÿ òåëåóïðàâëÿåìîãî íåîáèòàåìîãî ïîäâîäíîãî àïïàðàòà, 

íåñóùåãî ëàçåðíûé ôëóîðèìåòð äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñïåêòðîâ ëàçåðíîé èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñ-
öåíöèè (ËÈÔ) ìîðñêîé âîäû. Îïèñàíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé òðåõìåðíûõ ñïåêòðîâ ËÈÔ 
íåôòè, ðàñòâîðåííîé â ìîðñêîé âîäå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè íåôòè íà ôîíå 
ñïåêòðà ËÈÔ îò ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëåóïðàâëÿåìûé íåîáèòàåìûé ïîäâîäíûé àïïàðàò, ëàçåðíàÿ èíäóöèðîâàííàÿ ôëóî-
ðåñöåíöèÿ ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íåôòåïðîäóêòîâ â ìîðñêîé âîäå; remotely operated vehi-
cles, laser-induced fluorescence of dissolved organic matter and mineral oil in sea water. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Íåñìîòðÿ íà áóðíîå ðàçâèòèå êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

èññëåäîâàíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîðñêîé âî- 
äû, àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ è òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îêåàíà 
íà ãëóáèíå îñòàåòñÿ âûñîêîé. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïðå-
æäå âñåãî, ïîèñêîì è ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèé 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, èññëåäîâàíèåì îñîáåííîñòåé 
æèçíè ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ íà ãëóáèíå è ìîíèòî-
ðèíãîì ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ âîä. Îñî-
áåííî òàêîé èíòåðåñ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîÿâëÿåòñÿ  
ê àðêòè÷åñêèì àêâàòîðèÿì. 

Â îòëè÷èå îò çîíäîâ è áóåâ óñòàíîâêà êîìïëåê-
ñîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîð-
ñêîé âîäû íà òåëåóïðàâëÿåìûå íåîáèòàåìûå ïîäâîä-
íûå àïïàðàòû (ÒÍÏÀ) èìååò ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ â ðåàëüíîì âðåìåíè êîí-
òðîëèðîâàòü ïðîöåññû èçìåðåíèÿ è âûáèðàòü íåîá-
õîäèìûå îáúåêòû äëÿ èññëåäîâàíèÿ. 

Èç âñåõ áèîîïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîðñêîé 
âîäû íàèáîëåå ñëîæíûìè äëÿ èçìåðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ  
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ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè ìîðñêîé âîäû è îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, ïðèñóòñòâóþùåãî â íåé â ðàçëè÷íûõ 
ôîðìàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî íàèáîëåå èíôîðìà-
òèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, èñïîëüçóÿ êîòîðóþ, âîçìîæ-
íî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ â òåõ ïðèëîæåíèÿõ, êî-
òîðûå ïåðå÷èñëåíû âûøå. Ëàçåðíàÿ èíäóöèðîâàííàÿ 
ôëóîðåñöåíöèÿ (ËÈÔ) ìîðñêîé âîäû ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î âåùåñòâàõ, 
ïðèñóòñòâóþùèõ â âîäå (îñîáåííî áèîëîãè÷åñêîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ), îäíàêî äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ 
ôëóîðåñöåíöèè òðåáóåòñÿ ëàçåðíàÿ òåõíèêà, èñïîëü-
çîâàíèå êîòîðîé íà ÒÍÏÀ – ñàìîñòîÿòåëüíàÿ çàäà-
÷à. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ìåòîäèê è ëàçåðíûõ àïïà-
ðàòíî-ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ËÈÔ-ñïåêòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÍÏÀ ÿâëÿåòñÿ 

àêòóàëüíîé. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî íàéòè ëèøü îòäåëü-

íûå ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 
èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåðíûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïëåêñîâ 

íà ÒÍÏÀ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè, 
ïðåäúÿâëÿåìûìè ê òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, êîòîðûå 
èñïîëüçóþòñÿ íà ïîäâîäíûõ àïïàðàòàõ. Òàê, â ðàáî-
òàõ [1, 2] îïèñàí îïûò ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíûõ ôëóî-
ðèìåòðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ è âûíóæäåííîé ëàçåðíîé ôëóîðåñöåíöèè 
ìîðñêîé âîäû è ìàòåðèàëîâ ãðóíòà â öåëÿõ èññëå-
äîâàíèÿ ãàçîãèäðàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû: 
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– ðàçðàáîòêè ÒÍÏÀ îáñëåäîâàòåëüñêîãî êëàññà – 
íîñèòåëÿ ëàçåðíîãî ôëóîðèìåòðà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ 

áàçîâîãî âàðèàíòà ÒÍÏÀ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ íå òîëüêî èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà- 
áîò â àðêòè÷åñêèõ àêâàòîðèÿõ, íî è ðåãèñòðàöèè ñïåê-
òðîâ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ è ëàçåðíîé èíäó-
öèðîâàííîé ôëóîðåñöåíöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
ïðèñóòñòâóþùèõ â ìîðñêîé âîäå â ðàçëè÷íûõ ôîð-
ìàõ (ðàñòâîðåííîå è âçâåøåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî, ïèãìåíòû ôèòîïëàíêòîíà, íåôòÿíûå çàãðÿç-
íèòåëè); 

– íàòóðíûõ èñïûòàíèé ðàçðàáîòàííîãî áàçîâî-
ãî òåëåóïðàâëÿåìîãî ïîäâîäíîãî àïïàðàòà «ÌÀÊÑ-
300» – íîñèòåëÿ ëàçåðíîãî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî 

êîìïëåêñà, è ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ëàçåðíîãî 

ôëóîðèìåòðà; 
– ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îïòèìàëüíûõ óñ-

ëîâèé âîçáóæäåíèÿ è ðåãèñòðàöèè òðåõìåðíûõ ËÈÔ-
ñïåêòðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü ôëóîðåñöåí-
öèþ íåôòåïðîäóêòîâ íà ôîíå ñïåêòðîâ ðàñòâîðåí-
íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ìîðñêîé âîäå. 

Òàêèå àïïàðàòû íåîáõîäèìû â îñíîâíîì äëÿ èí-
äèêàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé è îáíàðóæåíèÿ ïî-
âûøåííûõ êîíöåíòðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ â àðêòè-
÷åñêèõ àêâàòîðèÿõ. Âîïðîñ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè î÷åíü àêòóàëåí äëÿ àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ, ãäå 
ïðèðîäà íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê íåôòÿíûì çàãðÿç-
íåíèÿì. Â ïåðñïåêòèâå, êîãäà ïî Ñåâåðíîìó ìîðñêî-
ìó ïóòè íà÷íóòñÿ ïåðåâîçêè áîëüøèõ îáúåìîâ íåô-
òåïðîäóêòîâ, çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ íåôòÿíûõ çàãðÿç-
íåíèé áóäåò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ïåðâûå ðàáîòû ïî 
èñïîëüçîâàíèþ ëàçåðíûõ òåõíîëîãèé íà ÒÍÏÀ äëÿ 
ïîèñêà è èññëåäîâàíèÿ ãàçîãèäðàòíûõ è ãàçîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. Àðêòè÷åñêèé øåëüô ïåðñïåêòèâåí äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ðàáîò, ïîýòîìó íåîáõîäèìà ðàçðà-
áîòêà ëàçåðíûõ ìåòîäèê è àïïàðàòóðû äëÿ ðåãèñòðà-
öèè óãëåâîäîðîäîâ â ìîðñêîé âîäå è â äîííûõ îñàä-
êàõ [3, 4]. 

ÒÍÏÀ «ÌÀÊÑ-300» áûë ðàçðàáîòàí â Èíñòèòó-
òå ïðîáëåì ìîðñêèõ òåõíîëîãèé ÄÂÎ ÐÀÍ ñîâìåñò-
íî ñ Ìîðñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èì. 
àäìèðàëà Ã.È. Íåâåëüñêîãî [5, 6] â öåëÿõ îòðàáîòêè 

îñíîâíûõ îïåðàöèé ïî îáñëåäîâàíèþ ïîäâîäíûõ ÷àñ-
òåé ñóäîâ, áóðîâûõ ïëàòôîðì è ìîðñêîãî äíà äî ãëó-
áèí ïîðÿäêà 300 ì, à òàêæå äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íåì 
ëàçåðíîãî ôëóîðèìåòðà, ïîçâîëÿþùåãî ðåãèñòðèðî-
âàòü ñïåêòðû ëàçåðíîé èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñöåí- 
öèè ìîðñêîé âîäû è âçâåøåííîãî âåùåñòâà, ïðèñóò-
ñòâóþùåãî â íåé. 

 
1. Êîíñòðóêöèÿ ÒÍÏÀ 

 
Êîðïóñíàÿ ñèñòåìà ÒÍÏÀ «ÌÀÊÑ-300» ñîñòîèò 

èç íåñóùåé ðàìû, ãåðìåòè÷íûõ êîíòåéíåðîâ äëÿ ðàç- 
ìåùåíèÿ ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, áëîêà ïëàâó-
÷åñòè è ñèñòåìû çàáîðòíîãî ìîíòàæà (ðèñ. 1, à). Äëÿ 
ìèíèìèçàöèè ìàññîãàáàðèòîâ àïïàðàòà â êà÷åñòâå ìà- 
òåðèàëà íåñóùåé ðàìû èñïîëüçîâàí ïîëèïðîïèëåíî-
âûé ëèñò ñ ïëîòíîñòüþ ìàòåðèàëà 900 êã/ì3. Ôîðìà 

ðàìû îáåñïå÷èâàåò ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå âñåõ 

ýëåìåíòîâ è ñèñòåì ÒÍÏÀ ïðè åãî ìèíèìàëüíûõ 
ãàáàðèòàõ, à òàêæå âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè áûñòðî-
ñúåìíîãî ìîäóëÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì. 
Íà ðàìå 1 çàêðåïëåíû ãðåáíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè 
äâèæèòåëüíî-ðóëåâîãî êîìïëåêñà 2, ïðî÷íûé êîí-
òåéíåð áëîêà àâòîïèëîòà 3 è áëîêè óïðàâëåíèÿ äâè- 
æèòåëÿìè 4, ÷åðíî-áåëàÿ 5 è öâåòíàÿ 6 âèäåîêàìå-
ðû, ñâåòèëüíèêè 7, ðàñïðåäåëèòåëüíûå êîðîáêè 8, 
áëîê ýíåðãåòèêè 9, îïòè÷åñêèé áëîê ôëóîðèìåòðà 10, 
êîìïåíñàòîð äàâëåíèÿ 11 è áëîê ïëàâó÷åñòè 12 

(ðèñ. 1, á). 
 

 

à 

 

á 

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ÒÍÏÀ «ÌÀÊÑ-300» (à) è ðàñïîëî- 
  æåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ íà íåñóùåé ðàìå (á) 

 
Ïîäâîäíûé ðîáîòîòåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ñîñòî-

èò èç ÒÍÏÀ, íàäâîäíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ è êà-
áåëÿ ñâÿçè. Êîíñòðóêöèÿ ÒÍÏÀ ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü ðàáîòû äî ãëóáèí 300 ì. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè êîìïëåêñà ÒÍÏÀ «ÌÀÊÑ-300» ïðèâåäåíû 
íèæå. 
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Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ, ì 300
Ìàññà, êã 45
Äëèíà, ìì 860
Øèðèíà, ìì 520
Âûñîòà, ìì 460
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî õîäà  
ïî ïîâåðõíîñòè, ì/ñ 1,00
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âåðòèêàëüíîãî õîäà, ì/ñ 0,50
Ìàêñèìàëüíàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü ðûñêàíèÿ, ãðàä/ñ 75
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ  
ìîùíîñòü, Âò 2500
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â (50 Ãö) 220

 

Â ìàå 2012 ã. ïðîøëè íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ÒÍÏÀ 
«ÌÀÊÑ-300» ñ áîðòà ïàðóñíîãî ó÷åáíîãî ñóäíà «Íà-
äåæäà». Áûëî ïðîâåäåíî 15 ïîãðóæåíèé, îáùåå âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ àïïàðàòà â âîäå 40 ÷, ìàêñèìàëüíàÿ 
ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ÒÍÏÀ ñîñòàâèëà 40 ì. Â õîäå 
ðàáîò áûëè èñïûòàíû îòäåëüíûå óçëû àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíîãî ëàçåðíîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ïðîâå-
äåí êîíòðîëü âèíòîðóëåâîé ãðóïïû ñóäíà ñ äåòàëü-
íûì îñìîòðîì âñåõ óçëîâ è àãðåãàòîâ ïîäâîäíîé ÷àñ-
òè ñóäíà. 

 
2. Êîíñòðóêöèÿ ëàçåðíîãî 

ôëóîðèìåòðà 
 

Íàìè áûë ðàçðàáîòàí ëàáîðàòîðíûé âàðèàíò ëà-
çåðíîãî ôëóîðèìåòðà äëÿ óñòàíîâêè â êîíòåéíåð ÒÍÏÀ 
è îòðàáîòêè ìåòîäà ËÈÔ ìîðñêîé âîäû ñ áîðòà ïîä-
âîäíîãî àïïàðàòà. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñõåìà ðàáîòû ôëóîðèìåò-
ðà (ðèñ. 2, à) è ðàçìåùåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
(ðèñ. 2, á) â ìàêåòå ôëóîðèìåòðà ËÈÔ. 

Ëàçåðíûé ôëóîðèìåòð óñòàíàâëèâàåòñÿ âî âíóò-
ðåííåé ïîëîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà 

 200  600 ìì, â êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíû ãåðìåòè-
÷åñêèå êâàðöåâûå èëëþìèíàòîðû äëÿ âûâîäà ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ è äâà èëëþìèíàòîðà äëÿ ïðèåìà ðàññåÿí- 
íîãî èçëó÷åíèÿ. Ïåðâûé – äëÿ èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííî-
ãî îò âîäû ïîä 90 ê ëàçåðíîìó ëó÷ó, è âòîðîé – äëÿ 
ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå ïîïàäàåò â óãîë ïî-
ëÿ çðåíèÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû – îáúåêòèâ, ñâåòîâîä 
è ôëóîðèìåòð, â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì ê ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ëàçåðíîãî ëó÷à. Ïîñëåäíèé êàíàë ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàçåðíîé ôëóîðèìåòðèè 
âåùåñòâà ìîðñêîãî äíà. 

Îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ëàçåðíîãî ôëóîðè-
ìåòðà íå ïðåâûøàåò 150 Âò (ïðè èñïîëüçîâàíèè ëà-
çåðà òèïà ëàçåð-êîìïàêò DTL-413), ðàçìåùåíèå ýëå-
ìåíòîâ è èõ êðåïëåíèÿ ðàññ÷èòàíû òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèé òåïëîîòâîä äëÿ 
òåïëîâûäåëÿþùèõ áëîêîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíîãî ôëóîðèìåòðà â ÒÍÏÀ 
ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü êðóã çàäà÷, ðåøàå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà. Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ 
ê ðåãèñòðàöèè è èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ èíäóñòðèàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè è àâàðèé íà ýêîñèñòåìû àðêòè÷å-
ñêèõ ìîðåé, èññëåäîâàíèÿì, ïðîâîäèìûì â îáëàñòè 

êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â Àðêòèêå, à òàêæå â îá-
ëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 

Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ëàçåðíîãî ôëóîðèìåòðà áû- 
ëè èñïûòàíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, äëÿ òîãî ÷òîáû 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàáîòû ôëóîðèìåòðà (à) è ðàçìåùåíèå îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ (á): 1 – ôëóîðèìåòð; 2 – ëàçåð; 3 – áëîê 
ïèòàíèÿ ëàçåðà; 4 – ÝÎÏ; 5 – ÏÇÑ-êàìåðà; 6 – îáúåêòèâ 
êàìåðû; 7 – êîëëèìàòîð ëàçåðíîãî ëó÷à; 8 – ïðèåìíûé 
  îáúåêòèâ 

 
ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð ëàçåðà è ñèñòåìû ðåãè-
ñòðàöèè ñïåêòðà, êîòîðûå îáåñïå÷èëè áû íàäåæíóþ 

ðåãèñòðàöèþ ñèãíàëà ëàçåðíîé èíäóöèðîâàííîé ôëóî- 
ðåñöåíöèè ñ áîðòà ÒÍÏÀ ïðè çàäàííûõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ è ìàññîãàáàðèòíûõ ïàðàìåòðàõ. 

Ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óñòîé-
÷èâàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ ËÈÔ ðàñòâîðåííîãî 

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ) íà÷èíàåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè ÐÎÂ 0,3–0,4 ìêã/ë (ïðè 



 

 Òåëåóïðàâëÿåìûé ïîäâîäíûé êîìïëåêñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ áèîîïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîðñêîé âîäû 265 
12.* 

êàëèáðîâêå íà ðàñòâîð õèíèíà ñóëüôàòà äèãèäðàòà) 
è ëèíèè ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà à ñ êîíöåíòðà-
öèåé 0,1–0,2 ìêã/ë. Ýòè çíà÷åíèÿ âïîëíå ïðèåì-
ëåìû äëÿ øåëüôîâûõ âîä äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé  
è Àðêòèêè. 

Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ 

òðåõìåðíûõ ËÈÔ-ñïåêòðîâ ìîðñêîé âîäû, ñîäåð-
æàùåé íåôòåïðîäóêòû, ïîçâîëèëè íàì îïðåäåëèòü 
íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû âîç-
áóæäåíèÿ ñïåêòðîâ è èõ ðåãèñòðàöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû 
âûäåëèòü êîìïîíåíòû íåôòåé íà ôîíå ÐÎÂ â ìîð-
ñêîé âîäå. 

Â 500 ìë ÷èñòîé ìîðñêîé âîäû, íàáðàííîé íà 
îòêðûòîé àêâàòîðèè çàëèâà Ïåòðà Âåëèêîãî, äîáàâ-
ëÿëîñü 50 ìë íåî÷èùåííîé íåôòè äî îáðàçîâàíèÿ 

íåôòÿíîé ïëåíêè, ïîêðûâàþùåé âñþ ïîâåðõíîñòü. 
Ïðîáà ïåðåìåøèâàëàñü ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé ìåøàë-
êè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïóçûðüêè íåôòè îòäåëÿëèñü îò 
îñíîâíîé ïëåíêè è ïîïàäàëè âãëóáü. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîèñõîäèëî ðàñòâîðåíèå îòäåëüíûõ ôðàêöèé íåôòè 

è ïîëó÷àëèñü óñòîé÷èâûå ýìóëüñèè â òîëùå îáðàçöà. 
Ýêñïåðèìåíò äëèëñÿ â òå÷åíèå 21 äíÿ, â ïîñëåäíåé 
ñòàäèè ïî÷òè âñÿ ïëåíêà èñ÷åçëà ñ ïîâåðõíîñòè, âîäà 
ïðèíÿëà òåìíûé îòòåíîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îá-
ðàçîâàíèè ýìóëüñèé è ÷àñòè÷íîì ðàñòâîðåíèè íåôòè. 
Îòáîð âîäû äëÿ àíàëèçà ïðîâîäèëñÿ ñ öåíòðà îá-
ðàçöà ïðè ïîìîùè äðåíàæíîé òðóáêè, ÷òîáû íåôòÿ-
íàÿ ïëåíêà íå ïîïàäàëà â èçìåðèòåëüíóþ êþâåòó. 
Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëèñü çàìåðû âîäû áåç äîáàâ-
ëåíèÿ íåôòè. 

Âñå èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåê-
òðîôëóîðèìåòðà Varian Cary Eclipse, äèàïàçîíû äëèí 
âîëí âîçáóæäåíèÿ (âîçá) 230–550 íì, äëèí âîëí èñ- 
ïóñêàíèÿ (èñï) 240–850 íì, øàã ñêàíèðîâàíèÿ 5 íì. 
Íà ðèñ. 3 (öâ. âêëåéêà) ïîêàçàí ñïåêòð ñðåäíåé ðàç-
íîñòè èíòåíñèâíîñòåé ìåæäó ôëóîðåñöåíöèåé ïðîáû 
âîäû ñ íåôòüþ è ïðîáû ñ ÷èñòîé âîäîé. Ïðè äîáàâ-
ëåíèè íåôòè â âîäó áûëî îáíàðóæåíî 4 ôëóîðåñöåíò-
íûõ ïèêà (äëèíû âîëí âîçáóæäåíèÿ/èñïóñêàíèÿ, âû-
äåëåíû â ðàìêàõ çåëåíîãî öâåòà íà ðèñ. 3): I, 230–245/ 
320–370 íì; II, 265–300/320–360 íì; III, 235–250/ 
375–425 íì; IV, 285–320/395–440 íì. Â ðàáîòå [7] 

ïîêàçàíî, ÷òî â èñïîëüçóåìîé ìîðñêîé âîäå â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé îáû÷íî íà-
áëþäàþòñÿ ïèêè ôëóîðåñöåíöèè (âûäåëåíû êðàñíûì 

öâåòîì): P1 – ôëóîðåñöåíöèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé; 
H1 è H2 – ôëóîðåñöåíöèÿ ãóìèíîâûõ ñîåäèíåíèé; 
Np1 – íå èäåíòèôèöèðîâàííûé ïèê ôëóîðåñöåíöèè; 
CA – ôëóîðåñöåíöèÿ õëîðîôèëëà à. Èñõîäÿ èç ýòî-
ãî, òðè íàáëþäàåìûõ ïèêà ôëóîðåñöåíöèè ïðè äî-
áàâëåíèè íåôòè â ìîðñêóþ âîäó ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ ñîâïàäàþò ñ ïèêàìè ÐÎÂ åñòåñòâåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, I è III ñ H1, II ñ P1. Ïèê IV íå 

ïåðåñåêàåòñÿ ñ ðåãóëÿðíî íàáëþäàåìûìè ïèêàìè, íî 

íàõîäèòñÿ â îáëàñòè, ïîäâåðæåííîé âëèÿíèþ ôëóî-
ðåñöåíöèè ãóìèíîâûõ ñîåäèíåíèé, îäíàêî êîíòðàñò  
 

ìåæäó ôëóîðåñöåíöèåé ðàñòâîðåííûõ ôðàêöèé íåô-
òè è ÐÎÂ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â äàííîé 

îáëàñòè ìàêñèìàëåí. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ñåïàðàöèÿ ñèãíàëà ôëóîðåñöåí-
öèè âîçìîæíà òîëüêî îò íåôòè íà ôîíå ñèãíàëà îò 
ÐÎÂ ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå äëèí âîëí âîçáóæäàþ-
ùåãî (ëàçåðíîãî) è èñïóñêàåìîãî (ôëóîðåñöåíöèè) 
èçëó÷åíèé. Ýòî äîëæíî îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâóþ ðå-
ãèñòðàöèþ ñïåêòðîâ îò ÐÎÂ, ïèãìåíòîâ ôèòîïëàíê-
òîíà, õàðàêòåðíûõ äëÿ àêâàòîðèé Àðêòè÷åñêîãî ðå-
ãèîíà, à òàêæå íåôòåïðîäóêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ìîð-
ñêîé âîäå â ðàñòâîðåííîì è âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, 
ïðè íàëè÷èè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé. Íàëè÷èå ëàçåð-
íîãî ôëóîðèìåòðà ïîçâîëèò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ 
ãàçîãèäðàòíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÔÖÏ 
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for study of biooptical parameters of the see water. 
The results of development and testing of remotely operated vehicles and laser spectrometer for resear- 

ching of the laser-induced fluorescence (LIF) of seawater are presented, as well as the results of laboratory re-
searching of three-dimensional LIF spectra of the oil, dissolved in sea water, which can allocate the fluores-
cence oil spectrum against the background of the LIF spectrum of dissolved organic matter. 



 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ðåãóëÿðíî íàáëþäàåìûõ ïèêîâ ôëóîðåñöåíöèè ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â åñòåñòâåííûõ 
  âîäàõ è ïèêîâ ôëóîðåñöåíöèè ìîðñêîé âîäû ñ äîáàâëåíèåì íåôòè 

 
 
 


