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×èñëåííûì ðåøåíèåì óêîðî÷åííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé áàëàíñà òåïëà è ñîëè, èñïàðåíèÿ ÷àñòèöû è ðîñòà 
òâåðäîãî ÿäðà ïîëó÷åíû äàííûå îá èñïàðåíèè äâóõñëîéíîé ÷àñòèöû ñ ðàñòâîðíîé îáîëî÷êîé ñ ïàðàìåòðàìè 
ìîðñêîãî àýðîçîëÿ. 

Èñïîëüçóÿ ïðèáëèæåíèå îäíîðîäíûõ ÷àñòèö ñ ýôôåêòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ n è ïîãëîùå-
íèÿ i ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû îñíîâíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîðñêîãî àýðîçîëÿ â âèäèìîì (λ = 0,63 
ìêì) è ÈÊ (λ = 10,6 ìêì) äèàïàçîíàõ ñïåêòðà. Ïðîâåäåíî èõ ñðàâíåíèå ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè äëÿ îäíî-
ðîäíîé âîäÿíîé êàïëè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ î êîýôôèöèåíòàõ îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàññìîò-
ðåííûõ äëèí âîëí äàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðàñ÷åòîâ èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùå-
ãîñÿ â óñëîâèÿõ ôîíîâîãî ìîðñêîãî àýðîçîëÿ (à ≤ 1 ìêì). 

 
 

Ïðîáëåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àýðîäèñïåðñíûõ ñðåäàõ â óñëîâèÿõ ñàìîâîç-
äåéñòâèÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàçâèòèå, áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ðàçíîîáðàçíûìè ìåõàíèçìàìè ðàçðó-
øåíèÿ ÷àñòèö ôîðìèðîâàòü êàíàëû ïðîñâåòëåíèÿ â àòìîñôåðå. Íàèáîëåå èçó÷åííûì ìåõàíèçìîì ðàç-
ðóøåíèÿ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ èñïàðåíèå îäíîðîäíûõ âîäÿíûõ êàïåëü è òâåðäûõ ÷àñòèö. Ðàáîòû ïî èñïà-
ðåíèþ íåîäíîðîäíûõ ÷àñòèö — åäèíè÷íû. Òàê, â [1] ðàññìîòðåíî èñïàðåíèå äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö ñ 
òâåðäûì íåðàñòâîðèìûì ÿäðîì è âîäÿíîé îáîëî÷êîé. Ó÷åò ðàñòâîðèìûõ â âîäå âåùåñòâ, èõ êîíöåí-
òðàöèé íà ïðîöåññû ïðîãðåâà, èñïàðåíèÿ, ðîñòà òâåðäîãî ÿäðà ïðè ðåãèäðàòàöèè ñîëè ïðîâåäåí ëèøü 
â [2, 3]. Ðåàëüíûå æå àòìîñôåðíûå àýðîçîëè, êàê ïðàâèëî, íåîäíîðîäíû, ÷òî îáóñëîâëåíî ñïåöèôè-
êîé èõ îáðàçîâàíèÿ: àäñîðáöèåé âëàãè íà ðàñòâîðèìûõ, ñìåøàííûõ è íåðàñòâîðèìûõ ÿäðàõ ðàçíîîá-
ðàçíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è èõ ïîñëåäóþùåé êîàãóëÿöèåé, õèìè÷åñêèìè, è ôîòîõèìè÷åñêèìè ðå-
àêöèÿìè, ãåòåðîìîëåêóëÿðíîé êîíäåíñàöèåé ìîëåêóë êèñëîòíûõ ñîåäèíåíèé è ò. ä. Â ýòîì ñìûñëå 
îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàñòâîðèìûõ â âîäå âåùåñòâ. Ìîðñêîé àýðîçîëü 
ïî÷òè öåëèêîì ðàñòâîðèì, äëÿ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìûõ â 
âîäå âåùåñòâ ~ 20— 30% [4]. Îñîáåííî ñëîæåí è ìíîãîîáðàçåí ñîñòàâ ìàëûõ ÷àñòèö (äûìêà, òóìàí-

íàÿ äûìêà), ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòâåòñòâåííûõ çà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà «ñïîêîéíîé» àòìîñôåðû â âèäè-
ìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âëàæíîñòè âîçäóõà f ≤ 90% òîëùèíà ðàñòâîðíîé îáîëî÷-
êè îáû÷íî ìåíüøå óäâîåííîãî ðàäèóñà ÿäðà (a/ad ∼ 2,à — ðàçìåð óâëàæíåííîé ÷àñòèöû, àd — ðàç-
ìåð ñóõîãî ÿäðà). Ïðåíåáðå÷ü æå âëèÿíèåì ÿäðà ïðè ðàñ÷åòàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îñëàá-
ëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÷àñòèöåé ìîæíî äëÿ îáîëî÷åê a/àT > 2÷4, à âëèÿíèåì îáîëî÷êè äëÿ à/àT ≤ 1,08 [6]. 
Äëÿ óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ýòè óñëîâèÿ åùå áîëåå æåñòêèå, ò. å. äëÿ ðåàëüíûõ àýðîçîëåé íåëüçÿ îã-
ðàíè÷èòüñÿ ïðèáëèæåíèåì îäíîðîäíûõ ÷àñòèö, êîòîðîå ñïðàâåäëèâî òîëüêî äëÿ êðóïíûõ ÷àñòèö 
(à �  1 ìêì) òóìàíà, îáëàêîâ, êàïåëü äîæäÿ, ò. å. ïðè âëàæíîñòÿõ f > 90÷95%. 

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî âçàèìîäåéñòâèå èíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äâóõñëîéíûìè ÷àñòè-
öàìè ñ îáîëî÷êîé ñîëåâîãî ðàñòâîðà. Èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, êîíöåíòðàöèè 
ðàñòâîðà íà ïðîöåññû ïðîãðåâà, èñïàðåíèÿ, ðîñòà òâåðäîãî ÿäðà è íà îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, 
ïðåæäå âñåãî íà êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ, èñïàðÿþùåãîñÿ àýðîçîëÿ â âèäèìîì (λ = 0,63 ìêì) è 
ÈÊ— (λ = 10,6 ìêì) äèàïàçîíàõ. 

1. Ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïèñàíèÿ èñïàðåíèÿ òàêèõ ÷àñòèö çàïèñàíà â [3]. Çäåñü âîñïîëü-
çóåìñÿ âûâîäàìè [7] î òîì, ÷òî äëÿ èñïàðåíèÿ ÷àñòèö ñóùåñòâåííà ïîëíàÿ ïîãëîùåííàÿ ÷àñòèöåé ýíåð-
ãèÿ, à íå åå ðàñïðåäåëåíèå ïî îáúåìó. Êðîìå òîãî, îãðàíè÷èìñÿ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ñðåäíåé ïî îáúåìó îáî-
ëî÷êè êîíöåíòðàöèè ñîëè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò ñëîæíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ 
êàæäîãî ñëîÿ è óðàâíåíèé äèôôóçèè ñîëè ê óêîðî÷åííûì óðàâíåíèÿì áàëàíñà òåïëà è ñîëè: 
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ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äâóõñëîéíîé ÷àñòèöû, âû÷èñëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì 
êîìïîíåíò [6]. 
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àíàëîãè÷íî çàïèñûâàþòñÿ ïT, iîá, iτ
. Çäåñü nîá, nT, nñ — ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ îáîëî÷êè, òâåðäîãî 

ÿäðà è ðàñòâîðåííîé â âîäå ñîëè, a, aòî, ad — ðàçìåð ÷àñòèöû, íà÷àëüíûé ðàçìåð òâåðäîãî ÿäðà è 
ðàçìåð ñóõîãî îñòàòêà. 

Ñèñòåìà ðåøàëàñü ÷èñëåííî ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì Ðóíãå—Êóòòà— Ôåëüáåðãà [8]. Ñðàâíåíèå ÷èñ-
ëåííûõ ðåøåíèé ïîëó÷åííîé óêîðî÷åííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ ðåøåíèÿìè ñèñòåìû [3] äàåò èõ ïîëíîå 
ñîâïàäåíèå äëÿ I ≤ 103 Âò/ñì2. Ðåøåíèå ñèñòåìû (1)—(3) ïðîâîäèëîñü äëÿ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ 
ìîðñêèõ àýðîçîëåé. Âàðèàöèè ìîäàëüíûõ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ìîðñêîãî àýðîçîëÿ ñóùåñò-
âåííî ñâÿçàíû ñî ñêîðîñòüþ âåòðà. Òàê, ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ∼ 7 ì/ñ ñðåäíÿÿ ìàññîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ñîëè ∼ 8—14 ìêã/ì3. Õàðàêòåðíûé ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ìîðñêîé ñîëè ìîæíî ñ÷èòàòü ∼ 0,15—
0,23 ìêì, äëÿ êðóïíîé ñîëåâîé ôðàêöèè 0,82÷2,51 ìêì [9]. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÿäðà ìîðñêîãî àýðîçîëÿ è 
ðàñòâîðåííîé â îáîëî÷êå ñîëè îïðåäåëåí â îñíîâíîì ñîëÿìè NaCl, ÊÑl, MgCl2, MgSO4. Çíà÷åíèÿ n è 
i äëÿ ìîðñêîé ñîëè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ äëèí âîëí âçÿòû èç òàáë. 1 [9]. Òàê, äëÿ λ = 10,6 ìêì: 
nñ = 1,51; ic = 4,96 ⋅ 10–2; nâ = 1,17; iâ = 8,23 ⋅ 10–2. Äëÿ λ = 0,63 ìêì: nñ = 1,45; ic = 5 ⋅ 10–5; 
nâ = 1,33; iâ = 1,28 ⋅ 10–8; ρñ = 1,86 ã/ñì3; Ò

∞
 = 293°; cí = 0,315 ã/ñì3; b = 1,215. 

 

 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ àýðîçîëåé îò âðå-
ìåíè. I = 103 Âò/ñì2: 1 — ìîðñêîé àýðîçîëü; 2 
— âîäà; 3 — êîíòèíåíòàëüíûé àýðîçîëü (ÿäðî 
— êâàðö); 4 — ÿäðî ìîðñêîãî àýðîçîëÿ 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû àý-
ðîçîëåé ïðè âîçäåéñòâèè èçëó÷åíèÿ 
I = 103 Âò/ñì2, λ = 10,6 ìêì. Îáîçíà÷åíèÿ êðè-
âûõ ñì. ðèñ. 1 
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Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö à0 = 1 ìêì; 
àòî = 0,48 ìêì (à/àò ∼ 2 õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå äëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà f ∼ 90%). 

Àýðîçîëüíàÿ ÷àñòèöà ñîñòîèò èç òâåðäîãî ÿäðà (ìîðñêàÿ ñîëü) è îáîëî÷êè (íàñûùåííûé ðàñòâîð 
ýòîé ñîëè). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû êðèâûå èñïàðåíèÿ âîäÿíîé êàïëè (êðèâàÿ 2) è ÷àñòèöû êîíòè-
íåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ òîãî æå ðàçìåðà (êðèâàÿ 3, ÿäðî ÷àñòèöû — êâàðö, îáîëî÷êà — ÷èñòàÿ âîäà). 
Êðèâàÿ 4 — ðîñò òâåðäîãî ÿäðà. 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íàëè÷èå ñîëè â ðàñòâîðå çàìåäëÿåò ïðîöåññ èñïàðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ê 
êîíöó âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ îñòàâøàÿñÿ ÷àñòèöà êðóïíåå è äðóãîãî ñîñòàâà, òàê êàê ýòî óæå ïîëíî-
ñòüþ ñóõàÿ ÷àñòèöà ñî ñâîèìè n è i. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ÷àñòèö. 
Âèäíî, ÷òî ìîðñêîé àýðîçîëü ïðîãðåâàåòñÿ ñèëüíåå âîäÿíîé êàïëè è êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ, ÷òî 
îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíî ìåíüøèì ðàñõîäîì òåïëà íà èñïàðåíèå. 

2. Ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ â ñðåäå ñ àíñàìáëåì äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö â óñëîâèÿõ èõ èñïàðåíèÿ 
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ïåðåíîñà 
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 ãäå α — êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìîé èñïàðÿþùèõñÿ ÷àñòèö, â îáùåì ñëó÷àå 
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f(a1, à2)—äâóìåðíàÿ ôóíêöèÿ  ðàñïðåäåëåíèÿ  ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ÿäåð è îáîëî÷åê; K — ôàêòîð 
ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [5] äëÿ ðåàëüíûõ àýðîçîëåé ïðè çàäàííûõ f è G (îáúåìíàÿ äîëÿ ðàñòâîðèìîé 
÷àñòè ÿäðà) îòíîøåíèå a/ad ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ àd, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè â (8) ê 
èíòåãðèðîâàíèþ ïî îäíîé ïåðåìåííîé, îáû÷íî ïî ðàäèóñó âíóòðåííåé ñôåðû. Òàê, äëÿ ïîëèäèñïåðñ-
íîé ñðåäû ñ ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì òèïà Þíãå (òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö â «ñïî-
êîéíîé» àòìîñôåðå êàê ìîðñêîãî, òàê è êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) 

 

 
 

A = a2([I, t])/a1([I, t]); N0 — êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö; ñ — íîðìèðîâî÷íûé ìíîæèòåëü. Ôàêòîðû  ýô-
ôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ  èçëó÷åíèÿ K — ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ïðèáëèæåííûì ôîðìóëàì Ìè. Äëÿ ÈÊ 
èçëó÷åíèÿ ñïðàâåäëèâî ïðèáëèæåíèå ìàëûõ ÷àñòèö α n λ è Ê ∼ Êï, äëÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà èñïîëü-
çîâàëîñü ïðèáëèæåíèå áîëüøèõ ÷àñòèö α .  λ [10]. 
 

  
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ 
àýðîçîëåé îò ïëîòíîñòè ýíåðãèè âîçäåé-
ñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ è 
îáîçíà÷åíèÿ êðèâûõ (ñì. ðèñ. 1) 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ 
íà äëèíå âîëíû λ = 0,63 ìêì îò ýíåðãèè âîçäåé-
ñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Îáîçíà÷åíèÿ êðèâûõ (ñì. 
ðèñ. 1) 

 
3. Âëèÿíèå îñîáåííîñòåé èñïàðåíèÿ äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö íà èõ îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èëëþ-

ñòðèðóåòñÿ ïà ðèñ. 3, 4, ïîëó÷åííûõ äëÿ èñïàðÿþùèõñÿ ìîíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ñ ìîäàëüíûì âíåø-
íèì ðàäèóñîì àò—1 ìêì, àòî — 0,48 ìêì. Ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà 
îñëàáëåíèÿ α/α0 îò ïëîòíîñòè ýíåðãèè âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ äëÿ λ = 10,6 ìêì (ðèñ. 3) è 
λ = 0,63 ìêì (ðèñ. 4). Âèäíî, ÷òî äëÿ ÈÊ–èçëó÷åíèÿ õîä êðèâûõ 1, 2 äëÿ êàïåëü âîäû è ìîðñêîãî 
àýðîçîëÿ áëèçîê, õîòÿ çàêîí èõ èñïàðåíèÿ è ðàçëè÷åí (êðèâûå 1, 2, ðèñ. 2). Çäåñü ïîäòâåðæäàåòñÿ 
èçâåñòíûé äëÿ êîíäåíñàöèîííîãî ðîñòà ÷àñòèö â àòìîñôåðå ôàêò, ÷òî îïòè÷åñêè ýôôåêò óêðóïíåíèÿ 
÷àñòèö ïîäàâëÿåòñÿ óìåíüøåíèåì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, îñîáåííî â ÈÊ îáëàñòè [6]. Äëÿ âèäèìîãî 
äèàïàçîíà õîä êðèâûõ äëÿ âñåõ 3-õ òèïîâ àýðîçîëåé ðàçëè÷åí, ÷òî â îáùåì-òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì 
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ïîïàäàíèÿ ôàêòîðà îñëàáëåíèÿ Ê íà ñâîé ãëàâíûé ìàêñèìóì, ãäå íåáîëüøèå âàðèàöèè ρ ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè Ê êàê â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, òàê è â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Êàê â 
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïðè óâëàæíåíèè ÷àñòèö èíîãäà íàáëþäàåòñÿ «ïðîñâåòëåíèå» äûìêè, òàê â íà-
øåì ñëó÷àå (ðèñ. 5, êðèâàÿ 2, E ∼ 1÷2 Äæ/ñì2) ïîëó÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå çàìóòíåíèå, ÷òî õàðàêòåðíî 
ëèøü äëÿ äàííîãî ðàçìåðà ÷àñòèö. 

Äëÿ ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìû ÷àñòèö ñïðàâåäëèâà àïïðîêñèìàöèîííàÿ ôîðìóëà, àíàëîãè÷íàÿ 
ôîðìóëå, ïîëó÷åííîé ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïî îáâîäíåíèþ ÷àñòèö: 

 

 
 

Èñïîëüçóÿ ïðèáëèæåíèå âîäíîñòè äëÿ λ = 10,6 ìêì êðèâûå 1, 2, 3 ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü çàâèñè-
ìîñòÿìè 
 

 (10) 

 

β1 = 0,36; β2 = 0,34; β3 = 0,45 ñì2/Äæ. 
0

( )
t

J I t dt′ ′= ∫ — ïëîòíîñòü ýíåðãèè  (ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïåðåìåí-

íàÿ [11]). Àïïðîêñèìàöèÿ (10) îïèñûâàåò ýêñïîíåíöèàëüíûé ñïàä êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èñïà-
ðÿþùåãîñÿ äâóõñëîéíîãî àýðîçîëÿ äî íåêîòîðîãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ αïð, îáóñëîâëåííîãî îñëàáëå-
íèåì, îñòàâøèìñÿ ïîñëå èñïàðåíèÿ îáîëî÷êè òâåðäûì ÿäðîì. Jñ — õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå ýíåðãåòè÷å-
ñêîé ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðîì àýðîçîëü ïðîñâåòëÿåòñÿ äî ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ αïð. 

Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà (7) óäîáíî ïåðåéòè ê ýêâèâàëåíòíîìó óðàâíåíèþ äëÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîé ïåðåìåííîé [11]. 

 

 (11) 

 
Àïïðîêñèìàöèÿ α â âèäå (10) ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ðåøåíèå (11) â âèäå 
 

 (12) 

 

Äàëüíåéøåå óïðîùåíèå çàäà÷è âîçìîæíî òîëüêî äëÿ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ áîëüøèõ è ìàëûõ βJ. Òàê 
äëÿ βJ . 1 óñòðåìëÿÿ J → Jñ èç (11) ìîæíî ïîëó÷èòü äàëüíîñòü ïðåäåëüíîãî ïðîñâåòëåíèÿ 
 

 (13) 

 
èëè âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî ïðîñâåòëåíèÿ íà òðàññå õ 
 

 (14) 
 

Äëÿ βJ0 n 1 ïðîçðà÷íîñòü ïðîñâåòëÿåìîãî êàíàëà 
 

 (15) 

 

α/αïð = α . 
Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäíûì àýðîçîëåì èñïàðåíèå äâóõñëîéíûõ ÷àñòèö 

ïðîèñõîäèò íå ïîëíîñòüþ, âîëíà ïðîñâåòëåíèÿ [11] â êàíàëå íå îáðàçóåòñÿ. Ïðîñâåòëåíèå âîçìîæíî 
òîëüêî äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ, îáóñëîâëåííîãî îñëàáëåíèåì îñòàòî÷íûì òâåðäûì 
àýðîçîëåì. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð ïðèíîñèò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü À.À. Çåìëÿíîâó çà âíèìàíèå ê ðàáîòå è ïîëåç-
íûå îáñóæäåíèÿ. 
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G . À .  Ì à l t s å v a . Transmtttance of the Sea Haze Illuminated by Intensive Laser Radiation. 
 
 
The data on evaporation of a two-layer particle with solution-type cover having sea aerosol parameters have been 

obtained using the numerical solution of a shortened set of equations of heat and salt balance, particle evaporation and 
growth of solid nucleus. 

Using the approximation of homogeneous particles with effective refractive n and absorption κ indices the main 
energy characteristics of sea aerosol in the visible (λ = 0.63 μm) and IR (λ = 10.6 μm) spectral regions have been cal-
culated. The above results are compared with the analogous data for a homogeneous water drop. Recommendations are 
given for calculating laser radiation intensity, being propagated under conditions of background sea aerosol (a ≤ l μm) 
based on the obtained data on radiation attenuation coefficients for the wavelengths considered. 


