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红 外 扫 描 监 测 海 洋 石 油 污 染

赵 瑞 夫

青岛港务管理局科研所

我们采用红外扫描方法在沿海港 口首次

对海面油污染进行热成象实验
,

效果良好 廊黔辨耀瓤淤
实验装置与方法

我们利用森林探火仪的 探测器进行改

装 热象质量的关键在于探测器的灵敏度
,

改 舞

装后探测器的总体指标为

工作波段 一 微米 宕

角辨分率 毫弧度

探测器 光导型蹄锡铅
弃

温度分辨率 度

致冷 灌液式液氮杜瓦瓶
‘

热图显示 面幅 毫米 毫米

帧数 秒一帧
,

胶片成象

光学奈统 牛顿反射物镜
,

物空二维扫

描

工作系统如图 所示

视频电路

图 海面油污染热象图

主主主

放放大器器
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丫丫丫
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显显示示
刁刁

图 光机扫描热象仪工作原理

图 为胶州湾燕儿岛附近海面拍摄的油

污染热象图
,

图中最黑部分为油层

探测器将其接收景物的一小部分辐射转

换成连续变化的电信号
,

视频电路将这些信

号处理
,

变成可见图象显示出来

结 果 与 讨 论

通过实验得出结果如图 所示

在 白天
,

油膜比未污染的海水辐射温度

高
,

照片中油污染部分灰度浅
,

呈浅灰白色
,

在夜晚
,

比海水辐射温度低
,

照片中油污染部

分灰度深
,

呈深灰色甚至黑色 在黄昏和黎

明时
,

各有一个拐点
,

此刻便不易分辨出油和

海水来

为了正确识别图象
,

我们从理论上对上

述情况进行了探讨

一个不透明体发射的热辐射可以从
,

。。 又,

得出
。。 几

,

代表温度

为 的黑体辐射 二 是物质的发射率

对于一个不发生透射的光滑表 面 来说
,

根据能量守恒定律可以得出发射率与镜面反

射率
, 汀有下列关系
犷
 十 ‘ “ 勺 为物质吸收率



昏黄

气空

毋黎侧蛆闷粥口艇

鲜叙⋯⋯
地方太阳时

图 水
、

油
、

空气温度
、

时间变化图

当物质与周围环境处于 热 动平 衡状 态

时
,

在一定的观测方向上
,

其发射率 么
,

等于

吸收率
, ,

即 ,
,

占
,

,

所以
,

久
,
丁

一 二 对于不透明体表

明高反射表面是弱发射体
,

即反射率小意味

着发射率增大

如果水的反射率比油的反射率低
,

则水

的发射率 气比 超过油的发射率 鲡 , ” 据

文献报导
,

在 一 微米波段范围内
,

典型的

数值是

油
,

。
一

水
,

一
,

水〔
,
丁 油 ,

,

那末
,

油和水的对比度就可写成

△石 占油 。 又
, 油 一 ‘

。 几, 水

云鬼。 又
, 油 一 嵘

。。 又
, 水

水 。。 又
, 水

象
。 又

, 水

乳 又
, 空 〕

式中
,

鬼。 凡
, 油 ,

象
。。 几

, 水 ,

孟。
, 空

分别表示油
、

水和天空的漫散射辐射
,

表示

温度

所以
,

当白夭太阳照射时
,

油
、

空气两种

介质面温度升高
,

油膜的发射增加
,

油膜温度

比水温高
,

这样 △ 为正值 油的辐射温度

呈热反应
,

海水相对为冷反应 当晚上
,

空气

温度变低
, 水 油 , 水。。 又

, 水 油己。 又,

油 ,

对比度呈负值
,

即油的辐射温度低呈冷

反应
,

海水相对为热反应
,

即出现了照片所表

现的图象

在红外波段
,

我们可用瑞利一琴斯公式

来作为普朗克辐射定律的近似表达式 因为

大气透射
、

探测器的响应等都依赖于所使用

的辐射波长 瑞利一琴斯表达式为
公

式中
,

为所研究黑体的辐射率 为玻尔兹

曼常数 几为波长
二 为频率 为温度 为

光速

在式中
,

辐射率与温度 呈线性关系

红外扫描探测器所接收到的黑体辐射功

率为 尸 △ ,

为玻尔兹曼常数
,

△ , 为

探测器带宽
,

为黑体温度 探测器所接收

到的功率 为被探测的物体温度 同样也呈

线性关系 所以
,

红外扫描仪的输出量是可

以用温度来标度的

最后
,

在图象识别过程中还应以当地海

区所在时间的海水温度图为参考得出正确的

判读

、二之之之之之三之之之之之之之三之之之之之份夕之之言

新 刊 预 告

为促进国内外环境科学学术交流
,

中国科学院环境科学委 员会主 办的《环境科学

学报》 季刊 将于 年 月创刊
,

由科学出版社出版

《环境科学学报》为综合性学术刊物
,

主要刊登环境科 学方 面 具有创造性和我国

特 色的基础理论和带基拙性研究的学术论文 新技术
、

新方 法及综合性的重 大研究成

果
。

国内读者可 向各地邮局仃阅
,

国外读者向 国际书店仃阅

乍之之之县冬蛋、亨之冬冬份冬亏全之丢冬份冬之
曰


