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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ îáðàòíîðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèÿ ÈÊ-ëàçåðà îò àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû 
íà ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå ïî ñõåìå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íà êîíòðîëèðóåìîé îïòè÷åñêîé òðàññå. Â êà÷åñò-
âå ìîäåëüíûõ ñðåä èñïîëüçîâàëèñü âîäíûé àýðîçîëü è âîäíûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ïðèìå-
ñè: òðèïòîôàí, èçîïðîïèëîâûé ñïèðò, ãëèöåðèí, íèêîòèíàìèäàäåíèíäèíóêëåîòèä. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â èññëåäóåìûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ 
ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÈÊ-ëàçåðîâ ñî ñêàíèðîâàíèåì ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ äëÿ äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðíîãî îðãàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ. 
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Ââåäåíèå 
 

Êîíòðîëü è ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, 
ñîäåðæàùåãî îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïðèðîäíîãî 
è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âàæåí äëÿ îöåíêè 
åãî îïàñíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà, ðàñòèòåëüíûõ è æèâîò-
íûõ áèîñèñòåì. Ìàñøòàáû è äèíàìèêà àýðîçîëüíûõ 
ïîëåé â àòìîñôåðå îáóñëîâëèâàþò ðàçâèòèå áûñò-
ðûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî îïòè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ [1]. Ïðåè- 
ìóùåñòâîì àêòèâíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî èçëó÷åíèå ëàçåðà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
âûñîêîé ýíåðãèåé è êîðîòêîé äëèòåëüíîñòüþ èì-
ïóëüñîâ, ìàëîé óãëîâîé ðàñõîäèìîñòüþ, øèðîêèì 
ñïåêòðàëüíûì äèàïàçîíîì äëèí âîëí ãåíåðàöèè (îò 
ÓÔ äî äàëüíåãî ÈÊ). Ëàçåðíûå ëîêàòîðû (ëèäàðû) 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû äëÿ ìîíèòîðèíãà õàðàêòåðè-
ñòèê àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé, âêëþ÷àÿ îïåðàòèâ-
íîå îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ è ñîñòàâà àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â ìàñøòàáå ðåàëüíîãî âðåìåíè [2–7]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé â àýðîçîëÿõ ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ëèäàðû ñ ëàçåðàìè  
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ÓÔ-äèàïàçîíà äëÿ äèñòàíöèîííîãî âîçáóæäåíèÿ 
ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè è êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ñ èõ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì [8–10]. Íåäîñ-
òàòîê òàêèõ ëèäàðîâ – òðóäíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
â äíåâíîå âðåìÿ èç-çà ñèëüíîãî ôîíà ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè. Êðîìå òîãî, ÓÔ-èçëó÷åíèå ñèëüíî îñ-
ëàáëÿåòñÿ â àòìîñôåðå (àýðîçîëüíîå ðàññåÿíèå, ïî-
ëîñû ïîãëîùåíèÿ îçîíà), ÷òî ñóùåñòâåííî îãðàíè-
÷èâàåò äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ëèäàðîâ. Ïîýòîìó èñ-
ñëåäîâàòåëè îáðàòèëè âíèìàíèå íà âîçìîæíîñòè 
çîíäèðîâàíèÿ îðãàíèêè â àýðîçîëÿõ ïî ñèãíàëàì 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ èìïóëüñîâ ëàçåðîâ ÈÊ-äèàïà- 
çîíà, ïåðåñòðàèâàåìûõ ïî äëèíå âîëíû [11–13].  
Â äëèííîâîëíîâîì ÈÊ-äèàïàçîíå âëèÿíèå ñîëíå÷-
íîé çàñâåòêè íåñóùåñòâåííî, êàê è îñëàáëåíèå èç-
ëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. Ýòî óâåëè÷èâàåò äàëüíîñòü 
äåéñòâèÿ ëèäàðîâ è äàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ëþ-
áîå âðåìÿ ñóòîê. Â ñåðèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ [14] ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü äåòåêòèðîâàíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â àýðîçîëå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì 19 äëèí âîëí â äèàïàçîíå 9,23–10,696 ìêì  
è ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ äàííûõ ìîäåëü-
íûõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðèìåíòîâ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ñòåíä, ñîçäàííûé äëÿ àíàëèçà îáðàòíîðàñ-
ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ÑÎ2-ëàçåðà îò àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ïî ñõåìå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íà ïðî-
òÿæåííîé êîíòðîëèðóåìîé òðàññå, à òàêæå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé âîäíîãî àýðîçîëÿ ñ ðàñòâîðåí-
íûìè îðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè. 
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä, ìåòîäèêà 
è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

 

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëñÿ ðàçðàáîòàííûé 
ðàíåå [15] è ìîäåðíèçèðîâàííûé äëÿ íàñòîÿùåé ðà-
áîòû îïòè÷åñêèé ñòåíä, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 1. 

Ñòåíä ñîñòîèò èç äâóõ ðàçíåñåííûõ áëîêîâ. 
Áëîê I – àýðîçîëüíàÿ êàìåðà 1 ñ îòêðûâàþùèìèñÿ 
ïðîçðà÷íûìè äëÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ãåðìåòèçèðóå-
ìûìè îêíàìè è ãåíåðàòîðàìè àýðîçîëÿ 2. Áëîê II – 
ïðèåìî-ïåðåäàþùèé êîìïëåêñ. Â íåãî âõîäÿò: ëà-
çåð 3 ñ çåðêàëüíûì âíåîñåâûì êîëëèìàòîðîì èç-
ëó÷åíèÿ, ïðèåìíèê 6 ñ çåðêàëüíûì îáúåêòèâîì 4, 
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) 7 è êîì-
ïüþòåð 8. Â êàìåðå ãåíåðàòîðàìè àýðîçîëÿ ñîçäàåò-
ñÿ îáëàêî, èìèòèðóÿ àýðîçîëüíîå îáðàçîâàíèå â àò-
ìîñôåðå. Èçëó÷åíèå ëàçåðà ÷åðåç êîëëèìàòîð íà-
ïðàâëÿåòñÿ â àýðîçîëüíóþ êàìåðó, ãäå ÷àñòè÷íî 
ðàññåèâàåòñÿ àýðîçîëåì, â òîì ÷èñëå íàçàä. ×àñòü 
ðàññåÿííîãî íàçàä èçëó÷åíèÿ ïîïàäàåò â îáúåêòèâ  
è ôîòîïðèåìíèê. Ñèãíàë îò ôîòîïðèåìíèêà îöèô-
ðîâûâàåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ êîìïüþòåðîì, êîòîðûé 
òàêæå óïðàâëÿåò ðàáîòîé ëàçåðà. Ïðè ñèëüíûõ ñèã-
íàëàõ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ìîæåò íàñòóïàòü íàñû-
ùåíèå ôîòîïðèåìíèêà. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ 
îñëàáëÿþùèé ôèëüòð 5. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïðèìåíÿëñÿ 
ïåðåñòðàèâàåìûé ÑÎ2-ëàçåð íà Z-îáðàçíîì âîëíî-
âîäå ñ Â×-íàêà÷êîé (ðàçðàáîòêà ÎÎÎ «Ñïåöèàëü-
íûå òåõíîëîãèè»). Ïðåäåëû ïåðåñòðîéêè ëàçåðà –  
îò ëèíèè 9R(40) äî ëèíèè 10P(46), ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò äëèíàì âîëí îò 9,1741 ìêì äî 10,885 ìêì. Äëÿ 
ïðèåìà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ îõëàæäàåìûé 
æèäêèì àçîòîì ÊÐÒ-ôîòîïðèåìíèê ïðîèçâîäñòâà 
Èíñòèòóòà ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñè-
áèðñê, Ðîññèÿ). 

Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ áûëà çàìåðå-
íà ôîòîïðèåìíèêîì OPHIR, óñòàíîâëåííûì â ïó÷-
êå ëàçåðà. Äëÿ êîíòðîëÿ ìîùíîñòè ãåíåðàöèè ÷àñòü 
èçëó÷åíèÿ îòâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïëîñêîïàðàë-
ëåëüíîé ïëàñòèíû èç ZnSe íà îïîðíûé ôîòîïðèåì-
íèê MÃ-30. 

 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àýðîçîëÿ èñïîëüçîâàëñÿ óëüò-
ðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð «Âóëêàí-3», êîòîðûé ãåíåðè-
ðóåò àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû äèàìåòðîì 5 ìêì (80%)  
è 20 ìêì (20%). Ýòè ïàðàìåòðû ñîáëþäàëèñü è ïðè 
ðàñïûëåíèè ìàñëÿíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ 10%-é 
êîíöåíòðàöèè è ñïèðòîâûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ 5%-é 

êîíöåíòðàöèè. Ãåíåðàòîð íàãðåâàë ðàñïûëÿåìûé 
ðàñòâîð äî 27–30 °C è ïîääåðæèâàë ýòó òåìïåðà- 
òóðó. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èçìåðÿëñÿ íóëåâîé (ôîíîâûé) 
ñèãíàë â ïóñòîé àýðîçîëüíîé êàìåðå. Äëÿ ýòîãî 

âêëþ÷àëñÿ ëàçåð íà îäíîé èç ñèëüíûõ ëèíèé (èñ-
ïîëüçîâàëàñü ëèíèÿ 10P(20)) è èçìåðèòåëüíûé êà-
íàë. Ïî ñèãíàëó ñ ÊÐÒ-ôîòîïðèåìíèêà ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ ôîíîâûé ñèãíàë â àýðîçîëüíîé êàìåðå. Èç-
ìåðåííûé òàêèì îáðàçîì óðîâåíü ôîíîâîãî ñèãíàëà 
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè î÷èñòêè 
àýðîçîëüíîé êàìåðû îò èññëåäóåìîãî âåùåñòâà. 

Äàëåå ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïî ñëåäóþùåé 
ñõåìå. 

1. 40 ìë ðàñòâîðà ïîìåùàëè â ñîñóä ãåíåðàòîðà 
àýðîçîëÿ, íàãðåâàþùåãî ýòîò ðàñòâîð äî ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðû 27–30 °C. 

2. Âêëþ÷àëñÿ óëüòðàçâóêîâîé ðàñïûëèòåëü ãåíå-
ðàòîðà, è ãåíåðèðóåìûé àýðîçîëü ïîñòóïàë â àýðî-
çîëüíóþ êàìåðó. Íåïðåðûâíî èçìåðÿëñÿ ñèãíàë 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà òîé æå ñèëüíîé ëèíèè, êî-
òîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü ïðè èçìåðåíèè ôîíîâîãî ñèã-
íàëà. Êîãäà ñèãíàë îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò àýðîçî-
ëÿ ïåðåñòàâàë óâåëè÷èâàòüñÿ, ñ÷èòàëîñü, ÷òî âíóòðè 
êàìåðû àýðîçîëü ïðèøåë â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå. 

3. Ëàçåð ïåðåêëþ÷àëñÿ â ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ îò ëèíèè 9R(40) äî 10P(46), è çàïè-
ñûâàëñÿ ñèãíàë îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 
îò êàæäîãî ðàñïûëåííîãî âåùåñòâà. Âñåãî èñïîëü-
çîâàëîñü 80 ëàçåðíûõ ëèíèé â ïîëîñàõ 9P(46) –
 9P(6), 9R(4) – 9R(40), 10P(46) –10P(4), 10R(2) –
 10R(46), èçìåðåíèå íà êàæäîé ëèíèè ïðîâîäèëîñü  
â òå÷åíèå 5 ñ. Ëèíèè ñ ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòüþ 
èçëó÷åíèÿ (< 100 ìÂò) íå èñïîëüçîâàëèñü. Ñêàíèðî-
âàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì çàäàíèÿ íåîáõîäèìîãî 
÷èñëà øàãîâ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ èñïîëíèòåëüíîãî 
ìåõàíèçìà, óïðàâëÿþùåãî äèôðàêöèîííîé ðåøåòêîé  
 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà: I – ìîáèëüíàÿ ÷àñòü; II – ñòàöèîíàðíàÿ ÷àñòü; 1 – àýðî-
çîëüíàÿ êàìåðà; 2 – ãåíåðàòîð àýðîçîëÿ; 3 – ëàçåð; 4 – ïðèåìíûé îáúåêòèâ; 5 – ôèëüòð; 6 – ÊÐÒ-ôîòîïðèåìíèê; 7 – ÀÖÏ; 
  8 – êîìïüþòåð 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 
 

â ðåçîíàòîðå ëàçåðà. Âñåãî äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè îò 
ëèíèè 10Ð(46) äî 9R(40) ñîäåðæàë 13000 øàãîâ. Ñî-
îòâåòñòâèå øàãîâ è äëèí âîëí ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. 

4. Äëÿ êîíòðîëÿ âîçìîæíûõ îøèáîê ñèãíàë  
îò êàæäîãî âåùåñòâà çàïèñûâàëñÿ äâàæäû. 

5. Âûêëþ÷àëñÿ ãåíåðàòîð àýðîçîëÿ, ëàçåð óñ-
òàíàâëèâàëñÿ íà òó æå ñèëüíóþ ëèíèþ, êîòîðàÿ 
èñïîëüçîâàëàñü ïðè èçìåðåíèè ôîíîâîãî ñèãíàëà. 

6. Âêëþ÷àëñÿ ïðîäóâ àýðîçîëüíîé êàìåðû,  
è ïî ñèãíàëó ñ ÊÐÒ-ôîòîïðèåìíèêà êîíòðîëèðîâà-
ëàñü î÷èñòêà êàìåðû îò àýðîçîëÿ. 

7. Ïîñëå óìåíüøåíèÿ ñèãíàëà äî óðîâíÿ ôîíî-
âîãî ïðîäóâêà âûêëþ÷àëàñü è íà÷èíàëñÿ ñëåäóþ-
ùèé öèêë èçìåðåíèé èëè çàìåíÿëîñü èññëåäóåìîå 
âåùåñòâî. 

Èññëåäîâàëèñü: 
– äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà, äâîéíàÿ äèñòèëëÿöèÿ; 
– ãëèöåðèí, 10%-é âîäíûé ðàñòâîð; 
– ñïèðò èçîïðîïèëîâûé, 5%-é âîäíûé ðàñòâîð; 
– òðèïòîôàí, íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð; 
– íèêîòèíàíèäàäåíèíäèíóêëåîòèä (NADH), 

íàñûùåííûé âîäíûé ðàñòâîð;   
– â êà÷åñòâå íåéòðàëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà èñïîëüçîâàëñÿ êîíöåíòðèðîâàííûé íàñòîé 
ôåðìåíòèðîâàííîãî êèòàéñêîãî ÷àÿ (ïóýð). 

Êðîìå äâîéíîãî ïðîõîæäåíèÿ âñåãî ñïåêò-
ðàëüíîãî äèàïàçîíà ëàçåðà ñ íàêîïëåíèåì ñèãíàëà  
â òå÷åíèå 5 ñ íà êàæäîé ëèíèè, áûëà ïðîâåäåíà 
âòîðàÿ ñåðèÿ èçìåðåíèé ñ ïðîìåæóòêîì â îäèí 
äåíü, ïðè ýòîì ðàñòâîð èññëåäóåìîãî âåùåñòâà ãî-
òîâèëñÿ çàíîâî. Ðèñ. 3 äåìîíñòðèðóåò, êàê ìåíÿåòñÿ 

ñïåêòð ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ âîäÿíûì òóìà-
íîì ñî âðåìåíåì. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ñèãíàëîâ ðàññåÿ-
íèÿ òðèïòîôàíà. Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö 
àýðîçîëÿ íå êîíòðîëèðîâàëàñü è ìîãëà îòëè÷àòüñÿ 
â ðàçíûå äíè, íà ðèñ. 4, á ñïåêòðû ïðèâåäåíû  
ê åäèíèöå â ðàéîíå ëèíèè 10Ð(22) (∼ 2500 øàãîâ). 
Îòëè÷èå ñïåêòðîâ â ðàçíûå äíè çäåñü áîëüøå, ÷åì 
äëÿ ÷èñòîé âîäû, íî, çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ 
ñëàáûõ ëèíèé, íå ïðåâûøàåò 10%. Íàèáîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ ñðåäè èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ çàôèêñèðîâàíû 

äëÿ èçîïðîïàíîëà, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ åãî âûñî-
êîé ëåòó÷åñòüþ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñïåêòð îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ âîäÿíîãî òóìàíà, 
  èçìåðåííûé â òå÷åíèå äâóõ äíåé 

 

 

 
Ðèñ. 4. Ñïåêòð îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ òðèïòîôàíà: à – 
ñïåêòðû, èçìåðåííûå â òå÷åíèå äâóõ äíåé; á – îòíîøåíèå 
  ñïåêòðà òðèïòîôàíà ê ñïåêòðó ÷èñòîé âîäû 

 

Èòîãîâûå ñïåêòðû ñèãíàëîâ îáðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ äëÿ èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 5. Ïîêàçàíî îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ñèãíà-
ëîâ ðàññåÿíèÿ âåùåñòâà è ÷èñòîé âîäû, ïðèâåäåí-
íîå ê åäèíèöå â ðàéîíå ëèíèè 10Ð(22) (∼ 2500 øà-
ãîâ). Äëÿ òðèïòîôàíà è NADH ïðèâåäåíû ðàñõîæ-
äåíèÿ â ïåðâûé è âòîðîé äíè èçìåðåíèé.  
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Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû ðàññåÿíèÿ èçó÷àåìûõ âå-
ùåñòâ; ïðåäåëû – ðàñõîæäåíèÿ ñïåêòðîâ â ðàçíûõ ñåðèÿõ 
  èçìåðåíèé 

 

Âèäíî, ÷òî ñïåêòð íåéòðàëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà (ïóýð) â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòåé íå îòëè-
÷èì îò ñïåêòðà âîäû è íå ìîæåò áûòü èäåíòèôè-
öèðîâàí. Ñïåêòð èçîïðîïàíîëà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ  
îò ñïåêòðà âîäû â ðàéîíå 10,6–10,2 ìêì. Íàèáîëü-
øèå ðàçëè÷èÿ çàôèêñèðîâàíû äëÿ NADH, ñïåêòð 
êîòîðîãî ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðà âîäû 
ïðè λ < 10,5 ìêì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíîå íàáëþäå- 

íèå ñïåêòðîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ, ñîäåð-
æàùåãî íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (òàêèå, 
êàê òðèïòîôàí è NADH), ïîêàçàëî ñóùåñòâåííûå 
îòëè÷èÿ ýòèõ ñïåêòðîâ îò ñïåêòðà ÷èñòîãî âîäÿíîãî 
òóìàíà â äèàïàçîíå äëèí âîëí 9,4–10,6 ìêì. Ýòî 
ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü äèàãíîñòèêè ñîñòàâà îð-
ãàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì DISC-òåõ-
íîëîãèè (Differential Scattering technology – òåõ-
íîëîãèè äèôôåðåíöèàëüíîãî ðàññåÿíèÿ) â LWIR 

(Long-Way InfraRed – äàëüíåãî ÈÊ) ëèäàðàõ. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ¹ ÀÀÀÀ-

À17-117033010037. 
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The results of laboratory experiments on recording the backscattered IR laser radiation from aerosol parti-
cles containing organic impurities are presented. The studies were performed at the laboratory test bench ac-
cording to the lidar sensing scheme along a controlled optical path. Aqueous aerosol and aqueous solutions were 
used as model media. Aerosol and solutions contained organic impurities: tryptophan, isopropyl alcohol, glyc-
erin, and nicotinamide adenine dinucleotide (NADH). For research in the IR range, the experimental complex 
was modified. The UV laser was replaced with an IR laser during this upgrade. A liquid-nitrogen-cooled 
mercury-cadmium-telluride based IR detector was used to record backscatter signals. A possibility of using  
IR lasers with scanning the radiation frequency for remote sensing of atmospheric organic aerosols is shown. 


