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Íà áàçå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ðàñòâîðîâ ÑÀ-2, ðàçðàáîòàííîãî â Èíñòèòóòå îïòèêè 
àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ, ñîçäàí ëàáîðàòîðíûé ìàêåò øèðîêîïîëîñíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà-àíàëèçàòîðà äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè æèäêîé ýêñòðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ èç ïî÷âû. Ðåãèñòðèðóþòñÿ íåñêîëüêî ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçî-
íîâ ïîãëîùåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ: îáëàñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ ïåðåõîäîâ 3–4 ìêì, ãäå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ óã-
ëåâîäîðîäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, à òàêæå îáëàñòü îáåðòîíîâ 
1,8–2,5 è 0,8–1,6 ìêì, ãäå ïîãëîùåíèå ðàçëè÷íûìè óãëåâîäîðîäíûìè ãðóïïàìè õîðîøî ðàçäåëÿåòñÿ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà, âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðåíèé è îïåðàòèâíîñòü 
ñïåêòðîôîòîìåòðà äàþò âîçìîæíîñòü ïåðåêðûòü áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé 
(3–4-ãî ïîðÿäêà) è îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ñåëåêòèâíîñòü ïî ãðóïïîâîìó è ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó. 

 

Ââåäåíèå 

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå îòå÷åñòâåííûõ ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèÿ ïðåäñòàâëåíà èëè èíòåãðàëüíî-ïîëîñîâûìè, 
èëè äèôôåðåíöèàëüíî-ôèëüòðîâûìè ñïåêòðîôîòî-
ìåòðàìè (ïî ðåêëàìå èõ èçâåñòíî îêîëî 10, â òîì 
÷èñëå ÈÊÍ-025). Îíè ñ âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìî-
ñòüþ è òî÷íîñòüþ ìîãóò èçìåðÿòü êîíöåíòðàöèþ ãî-
ñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ (ÃÑÎ) è áëèç-
êèå ê íèì ïî ñîñòàâó è ñïåêòðàëüíûì ïàðàìåòðàì 
ðàñòâîðû, è íà ýòèõ æå îáðàçöàõ ýòè ïðèáîðû  
è êàëèáðóþòñÿ (èíîãäà âñåãî ëèøü íà îäíîé äëèíå 
âîëíû; íàïðèìåð ÊÍ-2 íà äëèíå âîëíû 3,42 ìêì). 
Îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî 
äëÿ êîíòðîëÿ ãðóïïîâîãî ñîñòàâà óãëåâîäîðîäîâ 
ïðè «ñòàðåíèè» íåôòÿíûõ ðàçëèâîâ, ïðè èçìåíåíèè 
èõ ñîñòàâà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè è ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïåðåêðûòèÿ áîëüøîãî äè-
íàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé. 
 Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà 
íåôòåïðîäóêòîâ, çàãðÿçíÿþùèõ ïî÷âó, íåîáõîäèìî: 
 – îïðåäåëèòü ôðàêöèîííûé è ãðóïïîâîé ñîñòàâ 
çàãðÿçíÿþùèõ ïî÷âó íåôòåïðîäóêòîâ; 

– ðåøèòü êîíöåíòðàöèîííóþ ñïåêòðîñêîïè÷å-
ñêóþ çàäà÷ó äëÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ïåðåêðûòèÿ áîëüøîãî äèíàìè÷åñêîãî 
äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì 
äèàïàçîíå äëÿ óñêîðåíèÿ àíàëèçà è ñíèæåíèÿ îøè-
áî÷íîé èäåíòèôèêàöèè ñîñòàâà ðåàëüíûõ ìíîãî-
êîìïîíåíòíûõ ñìåñåé ïðèìåíÿëèñü ñîâðåìåííàÿ 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ñòàòèñòèêà â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè òåîðèè ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáðàçîâ. Ýòî ïîçâîëèëî êîððåêòíî àíàëèçèðî-
âàòü ìíîãîìåðíûå äàííûå, ò.å. èñïîëüçîâàòü ìàêñè-
ìóì ñîäåðæàùåéñÿ â àíàëèçèðóåìîì ñïåêòðå èíôîð-
ìàöèè, òåì ñàìûì ñíèæàòü øóìû, ïîâûøàòü âîñïðî-

èçâîäèìîñòü èçìåðåíèé ïðè ìíîãîêðàòíîì àíàëèçå  
è ò.ä. Ïîëó÷åíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ñîç-
äàíèå áàíêîâ äàííûõ, ïîèñê èíôîðìàòèâíûõ ïðè-
çíàêîâ â ñïåêòðàõ è èõ ïðîèçâîäíûõ, ïîñòðîåíèå 
ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé àíàëèçà êîëè÷åñò-
âåííîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëèñü â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìå ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîé äèàëîãîâîé ñèñòåìû 
äëÿ àíàëèçà ñïåêòðîâ. Îïèñàííûå âûøå îòëè÷è-
òåëüíûå îñîáåííîñòè äàííîãî àíàëèçàòîðà âûãîäíî 
îòëè÷àþò åãî îò àíàëîãè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ è çà-
ðóáåæíûõ ïðèáîðîâ. 

1. Ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèçàòîð 
ðàñòâîðîâ 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà 
æèäêîñòåé ïðèìåíåí ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîò-
êè ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè 
òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. 

Â ïðåäëàãàåìîì ðåøåíèè çàëîæåíû òðè ïðèí-
öèïèàëüíî âàæíûõ ïîäõîäà [1]: 

1. Ðåàëèçóåòñÿ áûñòðîå ñêàíèðîâàíèå ñïåêòðà, 
êîòîðîå íå òðåáóåò ìåõàíè÷åñêîé íàñòðîéêè íà îï-
ðåäåëåííóþ äëèíó âîëíû, à îáåñïå÷èâàåò çà îäèí 
îáîðîò äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè (0,2–2 ñ) ðåãèñò-
ðàöèþ âñåãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. 

2. Îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ êîððåêòè-
ðîâêà ðåãèñòðèðóåìîãî ñïåêòðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêèå òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîôîòî-
ìåòðà. 

3. Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå îðè-
ãèíàëüíûõ àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ òåîðèè ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáðàçîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü çàðåãè-
ñòðèðîâàííóþ êàðòèíó êàê ñïåêòðàëüíûé îáðàç, 
îïðåäåëÿþùèé ñîñòîÿíèå îáúåêòà, íàïðèìåð îêòà-
íîâîå ÷èñëî áåíçèíà. 
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Â ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðèìåíåíà øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìàÿ ñõåìà äèôðàêöèîííîãî ñïåêòðîôîòî-
ìåòðà ×åðíè–Òýðíåðà (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ïðèáîðà äëÿ àíàëèçà 

æèäêîñòåé 
 

Â ñïåêòðîôîòîìåòð, ñîäåðæàùèé èñòî÷íèê ñâå-
òà Î, ôîòîïðèåìíèê Ï, áëîê ïîäà÷è ïðîáû ÏÐ, 
äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó ñ èíåðöèîííûì óçëîì 
âðàùåíèÿ ÁÑÑ, ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð êîíå÷íîãî 
ïîëîæåíèÿ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè Ì, áëîê 

óïðàâëåíèÿ ÁÓ, äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû äàò÷èêè 
óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè Ä, 
áëîê ñèíõðîíèçàöèè ÁÑ, óñèëèòåëü Ó, áëîê ïèòà-
íèÿ ÁÏ, èíòåðôåéñ ñ àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðà-
çîâàòåëåì È. Äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà, âðàùàÿñü íà 
ïëàòôîðìå óçëà âðàùåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,5–5 Ãö  
è îáëàäàÿ áîëüøîé èíåðöèîííîñòüþ, èìååò âûñî-
êóþ ñòàáèëüíîñòü óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äëÿ 
êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó îïðåäå-
ëåííûìè óãëîâûìè ïîëîæåíèÿìè, ïî êîòîðûì ïðîèç-
âîäèòñÿ ýêñòðàïîëÿöèîííàÿ íîðìèðîâêà ñïåêòðàëüíî-
ãî ñèãíàëà, ïîïàäàþùåãî íà ôîòîïðèåìíèê. 

Ââåäåíèå äàò÷èêîâ óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ äè-
ôðàêöèîííîé ðåøåòêè è áëîêà ñèíõðîíèçàöèè ïî-
çâîëÿåò ïðîãðàììíî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòü âëèÿ-
íèå íåñòàáèëüíîñòè âðàùåíèÿ äèôðàêöèîííîé ðå-
øåòêè ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ áåç ïðèìåíåíèÿ 
âûñîêîòî÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ âðàùåíèÿ. Íå-
ñòàáèëüíîñòü âðàùåíèÿ ðåøåòêè ïðîãðàììíî êîí-
òðîëèðóåòñÿ ÝÂÌ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ óãëîâîãî 
ïîëîæåíèÿ äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè è êîððåêòèðó-
åòñÿ ÝÂÌ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ñèãíàëà. 
ÝÂÌ îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò êîððåêöèè è ïðîèç-
âîäèò ïåðåìàñøòàáèðîâàíèå îäíîêðàòíûõ âûõîä-
íûõ ñèãíàëîâ â øêàëå ÷àñòîò. 

Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñïåêòðîìåòðà. 

 
Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí, ìêì . . . . . . . .
Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ òî÷íîñòü . . . . . . . . . .
Âîñïðîèçâîäèìîñòü óñòàíîâêè äëèí  

âîëí, íì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Âðåìÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà, ñ . . . . . . . .
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ 

ñïåêòðà, íì/ñ . . . . . . . . . . . . . . . .
Ãàáàðèòû, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ìàññà, êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, Âò . . . . . . . . .

0,2–3,4  
0,001 
 
0,1  
0,1–1 
 
3000 
400 × 330 × 180
10  
<70  

 
Îáùèé âèä ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà-

òîðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. 
 

 
Ðèñ. 2 
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Îðèãèíàëüíàÿ äèàëîãîâàÿ ñèñòåìà äëÿ àíàëèçà 
ñïåêòðîâ [2] ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ñàìîñòîÿòåëü-
íî âûÿâëÿòü íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ðåãèñòðèðóåìû-
ìè ñïåêòðàìè è èñêîìûì ïàðàìåòðîì æèäêîñòè 
(íàïðèìåð, íåôòåïðîäóêòîâ), ñîçäàâàòü áàíêè äàí-
íûõ, ïðîâîäèòü àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê ôóíêöèî-
íàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó íàáîðîì ñïåêòðàëüíûõ 
êðèâûõ îáðàçöîâûõ ðàñòâîðîâ è îïðåäåëÿåìûì ïà-
ðàìåòðîì. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óñêîðÿåòñÿ àíàëèç 
è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîé 
èíòåðïðåòàöèè ïðè ðàáîòå ñ ðåàëüíûìè ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûìè ñìåñÿìè. 

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî 
ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ïðèìåíÿåìûõ ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ 
è äàåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü èõ ïðèãîäíûìè äëÿ 
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ çàäà÷: îò èçìåðåíèÿ ìàëûõ 
êîíöåíòðàöèé ïîãëîùàþùèõ ïðèìåñåé â æèäêî-
ñòÿõ äî îïðåäåëåíèÿ òèïà àíàëèçèðóåìîãî âåùåñò-
âà è ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ 
ñìåñåé. 

Èíòåëëåêòóàëüíûé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé àíà-
ëèçàòîð æèäêîñòè îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿåò íå-
ñêîëüêî ïàðàìåòðîâ æèäêîñòè, íàïðèìåð äëÿ áåí-
çèíîâ: ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, îêòàíîâûå ÷èñëà (èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîå è ìîòîðíîå), ïëîòíîñòü, ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ, äèýëåêòðè÷åñêóþ  ïðîíèöàåìîñòü, ñî-
äåðæàíèå âîäû è äð., ïðè íàëè÷èè äëÿ êàæäîãî èç 
íèõ ìîäåëüíîãî áàíêà äàííûõ; îñóùåñòâëÿåò ëîãè-
÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû; îòíîñèò æèäêîñòü ê îïðåäå-
ëåííîìó êëàññó; ñðàâíèâàåò àíàëèçèðóåìóþ æèä-
êîñòü ñ îáðàçöîâîé (ñòàíäàðòèçîâàííîé); îïðåäåëÿ-
åò ñîäåðæàíèå ìèêðîïðèìåñåé â ðàñòâîðàõ, ïðèìå-
íÿÿ èçâåñòíûå ñòàíäàðòíûå èëè ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûå ìåòîäèêè. 

2. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïåêòðîâ  
óãëåâîäîðîäîâ â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè 

â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ãðóïïîâîãî  
è ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà  

íåôòåïðîäóêòîâ 

Äëÿ êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû íåôòåïðî-
äóêòàìè ïðè åå ðåêóëüòèâàöèè è óñòàíîâëåíèÿ ñâÿ-
çè ñ âîçìîæíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ è âðåìå-
íåì, ïðîøåäøèì ñ ìîìåíòà ðàçëèâà, îïðåäåëåíèå 
ãðóïïîâîãî è ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà íåôòåïðîäóê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé. Ïðè ðåøåíèè ýòîé 
ñëîæíîé çàäà÷è äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùèõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå áûë âûáðàí ñïåêòðàëüíûé äèàïà-
çîí îò 0,8 äî 1,6 ìêì. Äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèê  
è àëãîðèòìîâ îïðåäåëåíèÿ ãðóïïîâîãî è ôðàêöèîí-
íîãî ñîñòàâà íåôòåïðîäóêòîâ èñïîëüçîâàëèñü ÷èñ-
òûå óãëåâîäîðîäû è èõ ñìåñè. Ñïåêòðû íåêîòîðûõ 
÷èñòûõ óãëåâîäîðîäîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3,à. Îá-
çîðíûå ñïåêòðû íà ðèñ. 3,à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

íàáîð ïîëîñ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âòîðîìó è òðåòüå- 
ìó îáåðòîíàì ÑHx-ãðóïï, êîëåáàíèÿì Ñ–Ñ-ñâÿçåé 
è ñìåøàííûì ÷àñòîòàì.  

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå íàèáîëåå îáùèå õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè â ñïåêòðàõ óãëåâîäîðîäîâ íà 
ïðèìåðå ïðèñóòñòâóþùèõ â íèõ ÑÍx-ãðóïï, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè äëÿ áîëüøèíñòâà 
ñâîéñòâ íåôòåïðîäóêòîâ. Íà ðèñ. 3,á,â ïðèâåäåíû 
ôðàãìåíòû èç îáçîðíûõ ñïåêòðîâ ðèñ. 3,à, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ äèàïàçîíàì 1,10–1,25 ìêì äëÿ âòîðîãî 
îáåðòîíà è 0,85–0,95 ìêì äëÿ òðåòüåãî îáåðòîíà 
ÑÍx-ãðóïï. Èç ðèñ. 3,á,â âèäíî, ÷òî ôðàãìåíòû 
èìåþò ñõîäñòâî, ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíûì è ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà êîìïîçèöèîííîãî 
ñîñòàâà ñìåñè. 

Íà ðèñ. 3,ã ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû áåíçîëà 
(1), òîëóîëà (2) è èçîîêòàíà (3) â äèàïàçîíå âòî-
ðîãî îáåðòîíà CHx-ãðóïï. Ñîîòíîøåíèå ñîäåðæà-
íèé CH- è CH3-ãðóïï â íèõ ñîñòàâëÿåò 6/6–0/6, 
6/7–1/7, 0/8–7/8. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó óâåëè-
÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü áîëåå 
äëèííîâîëíîâîãî ìàêñèìóìà (1,19 ìêì) ïðè ïåðå-
õîäå ê óãëåâîäîðîäàì, ñîäåðæàùèì áîëüøåå ÷èñ-
ëî CH3-ãðóïï. Â ñïåêòðå áåíçîëà (1), èìåþùåì 
òîëüêî àðîìàòè÷åñêèå CH-ãðóïïû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé èì ìàêñèìóì íàõîäèòñÿ â êîðîòêîâîëíîâîé 
îáëàñòè (1,135 ìêì). 

Íà ðèñ. 3,ä â ýòîì æå äèàïàçîíå ïðèâåäåíû 
ñïåêòðû íîðìàëüíûõ ïàðàôèíîâ: ãåêñàíà (4),  
ãåïòàíà (5) è íîíàíà (6). Ñîîòíîøåíèå ñîäåðæà- 
íèé CH3- è CH2-ãðóïï â íèõ ñîñòàâëÿåò 2/5–3/5, 
2/6–4/6, 2/9–7/9. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó óâåëè-
÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü áîëåå äëèí-
íîâîëíîâîãî ìàêñèìóìà (1,21 ìêì) ïðè ïåðåõîäå  
ê áîëåå òÿæåëûì óãëåâîäîðîäàì, ñîäåðæàùèì áîëü-
øåå ÷èñëî CH2-ãðóïï, è óìåíüøàåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ìàêñèìóìà, ñîîòâåòñòâóþùåãî CH3-ãðóïïå 
(1,19 ìêì). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ðåàëüíûõ 
íåôòåïðîäóêòîâ çà ñ÷åò èõ ìíîãîêîìïîíåíòíîñòè 
(ïàðàôèíîâ, èçîïàðàôèíîâ, àðîìàòèêè, íàôòåíîâ, 
îëèôåíîâ, íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ è äð.)  
â ñïåêòðàõ âîçíèêàþò åùå áîëåå ðàçíîîáðàçíûå 
(ìíîãîìåðíûå) ðàçëè÷èÿ. 

Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà 
ðèñ. 3,å ïðèâåäåíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ òðåõ áåí-
çèíîâ ñ ðàçíûõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íî õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ îäíèì çíà÷åíèåì èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî îêòàíîâîãî ÷èñëà, ðàâíîãî 88.  

Ïîäîáíûå ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðàõ ðåàëüíûõ 
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé íå ïîçâîëÿþò îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû íåôòåïðîäóêòîâ ïðè 

èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ðåãðåññèîííûõ ìåòîäîâ 
àíàëèçà. Ïîýòîìó ñðåäñòâà ðàáîòû ñ èñõîäíûìè 
ñïåêòðàëüíûìè êðèâûìè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èç 
íèõ ìàêñèìàëüíîé èíôîðìàöèè äîëæíû ñòðîèòüñÿ 
â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè ñåðüåçíîãî ëîãè÷åñêîãî 
àíàëèçà, âêëþ÷àþùåãî ìåòîäû êèáåðíåòèêè è òåî-
ðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. 
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Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ÈÊ-ñïåêòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîì àíàëèçàòîðå: à – îáçîðíûå ñïåêòðû;  
á, â, ã, ä – ôðàãìåíòû ñïåêòðîâ ÷èñòûõ óãëåâîäîðîäîâ (áåíçîë (1), òîëóîë (2), èçîîêòàí (3), ãåêñàí (4), ãåïòàí (5), íîíàí (6)); 
 å – ñïåêòðû áåíçèíîâ À-88 ñ ðàçíûõ çàâîäîâ 

 

3. Îöåíêà äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ  
êîíöåíòðàöèé 

Äëÿ îöåíêè äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà èçìå-
ðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé è èññëåäîâàíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè àíàëèçàòîðà ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàëñÿ 
ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë 1,7–3,4 ìêì. Êàëèáðî-
âî÷íûå ðàñòâîðû ñ ðàçíûìè êîíöåíòðàöèÿìè óã-
ëåâîäîðîäîâ áûëè ïðèãîòîâëåíû ïóòåì çêñòðàê-
öèè íåôòè è ìàçóòà èç òîðôà è ïî÷âû. Ðåãèñòðà-
öèÿ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëàñü âî âñåì âûáðàííîì 
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëå- 

íû ôðàãìåíòû íåñêîëüêèõ ñïåêòðîâ êîíòðîëüíûõ 
ðàñòâîðîâ. 

Îñÿì àáñöèññ ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿ äëèí âîëí 
â ìêì, à îðäèíàòàì – ïðîïóñêàíèå êàëèáðîâî÷íûõ 
ðàñòâîðîâ â îïòè÷åñêîé êþâåòå òîëùèíîé 1 ñì. Êàæ-
äîìó ñïåêòðó ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåíòíàÿ ïî ìàññå êîí-
öåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â òîðôå èëè ïî÷âå. 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî àíàëèçàòîð ïîçâîëÿåò îá-
íàðóæèòü â ïî÷âå íåôòåïðîäóêòû íà óðîâíå 10–4%. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïà-
çîíîâ (íàïðèìåð, 2,3 è 3,2 ìêì) àíàëèçàòîð îáåñïå-
÷èâàåò áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí (105) èçìå-
ðåíèÿ êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå. 
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Çàêëþ÷åíèå 

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû çàðåãèñòðèðîâàííûå 
ñïåêòðû «ãðàäóèðîâî÷íûõ» ñìåñåé, è óñòàíîâëåíû 
ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó èõ ÈÊ-ñïåêòðàìè è èçâåñòíûìè 
êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåôòåïðîäóê-
òîâ. Îïèñàííûé âûøå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ýêñ-
ïðåññ-ìåòîä ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü õîðîøèõ ðåçóëüòà-
òîâ ïðè âîññòàíîâëåíèè ïàðàìåòðîâ íåôòåïðîäóê-
òîâ ïî èõ ñïåêòðàì â ÈÊ-îáëàñòè, à òàêæå óñòàíàâ-
ëèâàòü ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó íàáî-
ðîì ñïåêòðàëüíûõ êðèâûõ îáðàçöîâûõ ðàñòâîðîâ  
è âåëè÷èíîé îïðåäåëÿåìîãî ïàðàìåòðà. Ýòî óêàçû-
âàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ 
äàííîãî ìåòîäà äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå 
êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû íåôòåïðîäóêòàìè ïðè 
åå ðåêóëüòèâàöèè è îïðåäåëåíèÿ ñâÿçè ñ âîçìîæ-
íûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ è âðåìåíåì, ïðîøåä-
øèì ñ ìîìåíòà ðàçëèâà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ ïî 
ïðîåêòó ¹ 03-03-96808. 
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Yu.A. Poplavskiy, V.I. Serdyukov, L.N. Sinitsa, A.P. Shcherbakov. Spectrophotometric analysis of  

hydrocarbon in the soil. 
For measurements of the liquid extraction of hydrocarbons from the soil, a laboratory model of the broad-

band spectrophotometer – analyzer has been constructed on the basis of the SA-2 spectrophotometric solution 
analyzer, developed in the Institute of Atmospheric Optics SB RAS. Several spectral ranges of hydrocarbon ab-
sorption were registered: 3–4 µm region of fundamental transitions, where hydrocarbon absorption spectra are 
characterized by large values of the absorption coefficient, and the 1.8–2.5 µm and 0.8–1.6 µm overtone re-
gions where absorption by different hydrocarbon groups is well separated. The use of a wide spectral range, 
high measurement sensitivity and efficacy of the spectrophotometer allowed covering a wide dynamic range of 
measured concentrations (3–4 orders) and providing sufficient selectivity in the type content and the fraction 
composition. 


