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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ ýêñòèíêöèè èììåðñèîííûõ ÷àñòèö ñòåêëà ÁÑ-4 â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçíîñòè ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ æèäêîñòè è ÷àñòèö è âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìàëîé ðàçíîñòè ï èììåðñèîííûé ìåòîä ìîæåò äàòü õîðîøóþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ. 

 
 

Ðàçâèòèå ëàçåðíûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðà-
öèè ÷àñòèö â àòìîñôåðå è ãàçîïûëåâûõ ïîòîêàõ äåëàåò àêòóàëüíîé ïðîáëåìó êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ çíà÷åíèé îïòè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ âåùåñòâ â ìåëêîäèñïåðñíîì ñîñòîÿíèè â ÈÊ è îñîáåííî â 
âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Â ñëó÷àå ìåëêîäèñïåðñíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà òðàäèöèîííûå ìåòîäû èç-
ìåðåíèÿ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ, îñíîâàííûå íà âçàèìîäåéñòâèè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìîíîëèòíûì âåùåñòâîì è ïðåäïîëàãàþùèå ðåãèñòðàöèþ èçìåíåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè èëè íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ, íåïðèìåíèìû. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ èçëó÷åíèå èñïûòûâàåò îñëàáëåíèå íå òîëüêî âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ, íî è èç-çà 
ðàññåÿíèÿ, êîòîðîå çàâèñèò îò ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ: ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ 
ñðåäû è ÷àñòèö, êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö, èõ ðàçìåðîâ è ò.ä. 

Ïðîáëåìû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ïî n 
è i ÷àñòèö ïîäðîáíî èññëåäóþòñÿ, íàïðèìåð, â [1], îñîáåííîñòè ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ìÿãêèìè ÷àñòè-
öàìè —  â [2]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äèñïåðñíûõ âåùåñòâ èñïîëüçóåòñÿ, â ÷àñò-
íîñòè, è èììåðñèîííûé ìåòîä. Îäíàêî ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âîçìîæíîñòè ìåòîäà èììåðñèè åùå íå èñ÷åð-
ïàíû. Ðàíåå â [3] íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ìåòîäîì èììåðñèè çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùå-
íèÿ àìîðôíîé îêèñè êðåìíèÿ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,02—0,03 ìêì (àýðîñèë) â ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà 
î÷åíü õîðîøî ñîâïàäàþò ñî ñïåêòðîì i(ν) êàê ïëåíêè, òàê è ìîíîëèòà îêèñè êðåìíèÿ. 

Â [4] íàìè ïðåäëîæåí ñïåêòðîôîòîìåòðí÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â âè-
äèìîé îáëàñòè ñïåêòðà áîëåå êðóïíûõ ïîëèäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, ïóòåì èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà 
îïðåäåëåííîé äëèíû âîëíû, ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñëîé ñóñïåíçèé, ïðèãîòîâëåííûõ èç èññëåäóåìûõ ÷àñ-
òèö è ðàçëè÷íûõ èììåðñèîííûõ ñðåä. 

Íà ïðèìåðå ÷àñòèö îêèñè êðåìíèÿ íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî [3], ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ èçîòðîïíûõ 
è äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷íûõ ÷àñòèö ýòèì ìåòîäîì ìîæíî ïîëó÷èòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ïîðÿäêà 5 ⋅ 10–4. Ïî-âèäèìîìó, ýòîò ìåòîä ìîæåò ïîçâîëèòü èçìåðÿòü ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íî-
ñòüþ è ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö, à â ñëó÷àå ñëàáîé äèñïåðñèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö 
— íå òîëüêî íà îäíîé äëèíå âîëíû, à â äîñòàòî÷íî øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðîáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ ñïåêòðîâ i(ν) 
îïèñàííûì âûøå ìåòîäîì è òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ íà áàçå ðàñ÷åòîâ ïî  
òåîðèè Ìè. 
 

Ýêñïåðèìåíò 
 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè òî÷íîñòè èììåðñèîííîãî ìåòîäà áûëè èñïîëüçîâàíû îïòè÷åñêèå 
ñðåäû, ïðèìåíÿâøèåñÿ íàìè ðàíåå [4] äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ äèñïåðñèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñ-
òèö ñóñïåíçèè íà ïðîïóñêàíèå ñëîÿ ñóñïåíçèè. 

Èç êàòàëîãà öâåòíîãî ñòåêëà âûáðàíû ñòåêëà ÁÑ-4 (áåñöâåòíîå ñòåêëî nD = 1,52) è ÏÑ-7 (ïóð-
ïóðíîå ñòåêëî nD = 1,53). Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ nD ðàâíà 0,02. Êðèòåðèåì âûáîðà áûëî ïîëîæåíî ðàç-
ëè÷èå ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ñòåêîë. Ñóäÿ ïî êàòàëîãó, iÁÑ-4 = 10–8—10–7, iÏÑ-7 = 10–4—10–3. 
Òàêîå ðàçëè÷èå îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü òî÷íîñòü èììåðñèîííîãî ìåòîäà â ñèëüíî îòëè-
÷àþùèõñÿ óñëîâèÿõ. 

Äëÿ êîíòðîëÿ íàìè ïðîâåäåíî èçìåðåíèå ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ñòåêëà ÏÑ-7. Äëÿ ýòîãî ñòåêëÿííàÿ 
ïëàñòèíêà ñîøëèôîâàíà äî òîëùèíû 0,5 ìì è îòïîëèðîâàíà, à çàòåì åå ïðîïóñêàíèå èçìåðåíî íà ñïåê-
òðîôîòîìåòðå Specord UV—VIS. Ñïåêòð i(ν), ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì, èçîáðàæåí íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ (ýêñïåðèìåíò): ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — ñòåêëî ÏÑ-7 — ìàññèâíûé 
îáðàçåö; øòðèõîâàÿ — ñòåêëî ÁÑ-4 — èììåðñèîííûé ìåòîä; êðåñòèêè — ñòåêëî ÏÑ-7 — èììåðñèîí-
íûé ìåòîä 

 
Èììåðñèîííûå ñðåäû äëÿ êàæäîãî òèïà ñòåêëà âûáèðàëèñü èç ðàçðàáîòàííîãî ó íàñ íàáîðà èì-

ìåðñèîííûõ æèäêîñòåé. Äëÿ ñòåêëà ÁÑ-4 âûáðàíà æèäêîñòü ñ nD = 1,50, à äëÿ ñòåêëà ÏÑ-7 — æèä-
êîñòü ñ nD = 1,53. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêàçàòåëè ïîãëîùåíèÿ ñîâïàäàþò ëèøü ïðè ν = 17 000 ñì–1, ïðè-
÷åì â ñëó÷àå ÏÑ-7 íà ýòîé ÷àñòîòå íàõîäèòñÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ. Îäíàêî êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñèòóà-
öèè âïîëíå äîñòîâåðíà. 

Ýêñïåðèìåíò âêëþ÷àåò èçìåëü÷åíèå ÷àñòèö ñòåêëà â àãàòîâîé ñòóïêå äî ðàçìåðîâ 1—10 ìêì, ïðè-
ãîòîâëåíèå íàâåñîê ÷àñòèö è æèäêîñòè, ïðèãîòîâëåíèå îäíîðîäíîé ñóñïåíçèè è èçìåðåíèå ïðîïóñêà-
íèÿ êþâåòû ñ ñóñïåíçèåé íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord UV—VIS. Èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî âñå 
óìåíüøåíèå ïðîïóñêàíèÿ êþâåòû îáóñëîâëåíî ïîãëîùåíèåì ñâåòà ÷àñòèöàìè, ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ 
÷àñòèö âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Áóãåðà-Áåðà 
 

 
 

ãäå Ò(ν) — ïðîïóñêàíèå ñëîÿ ñóñïåíçèè òîëùèíîé d è îáúåìíîé êîíåíòðàöèåé ÷àñòèö Ñv, êîãäà â 
êþâåòå ñðàâíåíèÿ — ÷èñòàÿ èììåðñèîííàÿ æèäêîñòü. Âû÷èñëåííûå òàêèì îáðàçîì ñïåêòðû i(ν) îáå-
èõ ñòåêîë ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 

Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî èçìåðåííûé èììåðñèîííûì ìåòîäîì ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ îêàçàëñÿ 
äëÿ ñòåêëà ÁÑ-4 íèæå èñòèííîãî. Íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå äîñòèãàåò ïîðÿäêà. Äëÿ îöåíêè ïðè÷èí 
ðàñõîæäåíèÿ ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ýòîé çàäà÷è. 
 

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå 
 

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äåéñòâóåò îäíîâðåìåííî 
ìíîãî ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà îñëàáëåíèå ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñóñïåíçèþ. Ýòî — ôîðìà è 

ðàçìåðû ÷àñòèö, ñòåïåíü «ìÿãêîñòè» ÷àñòèö, îïðåäåëÿåìàÿ îòíîøåíèåì � �

÷àñò æèäê/ .n n  Êðîìå òîãî, ñó-
ùåñòâóåò ìàññà ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ÷àñòèö, íåðàâíîìåðíîñòüþ èõ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïî ðàçìåðàì, ñ ìíîãîêðàòíûì ðàññåÿíèåì è ò.ä. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìû ó÷èòûâàëè ýôôåêòû, ñâÿçàííûå òîëüêî ñ ðàññåÿíèåì ñâåòà íà îòäåëüíîé 
÷àñòèöå. Â ýòîì ñëó÷àå èìååòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå — òåîðèÿ Ìè. Ïðåíåáðå-
ãàÿ âñåìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ýôôåêòàìè, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äîâîëüíî ðàññìîò-
ðåòü ëèøü ðàññåÿíèå íà ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèöàõ. Äëÿ äîñòàòî÷íî ðàçðåæåííûõ äèñïåðñíûõ ñðåä ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü ìíîãîêðàòíûì ðàññåÿíèåì è ñ÷èòàòü, ÷òî ðàññåÿííûé ñâåò íå ó÷àñòâóåò â ïîñëåäóþùèõ 
àêòàõ ðàññåÿíèÿ. 

Íàìè ïðèìåíÿëàñü ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïî òåîðèè Ìè âû÷èñëÿëèñü ñå÷åíèÿ 
ýêñòèíêöèè ÷àñòèö σ(nîòí, a, λ) äëÿ çàäàííîé ÷àñòîòû ν, äëÿ ðàäèóñà ÷àñòèö à è îòíîñèòåëüíîãî êîì-

ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ � îòí
îòí îòí

:n n i= − i  
 

 
 

Ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ýêñòèíêöèè âû÷èñëÿëñÿ ïî ôîðìóëå 
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Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ ÷àñòîòû æåëòîé ëèíèè íàòðèÿ ν = 17 000 ñì–1. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè ïðåëîì-
ëåíèÿ ÷àñòèö âàðüèðîâàëèñü â èíòåðâàëå îò n÷àñò = næèäê äî n÷àñò = n÷àñò±0,01. Êðîìå òîãî, âàðüèðîâà-
ëèñü ðàçìåðû ÷àñòèö è ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 
 

  
 

  
 

Ðèñ. 2. Ïîêàçàòåëè ýêñòèíêöèè ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö â ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîì-
ëåíèÿ: (1) ρ = 21, (2) 64, (5) 106, (4) 213; à) Δn = 0; á)—0,001; â)—0,005; ã)—0,01 

 
 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö è ðàçíîñòè ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è æèäêîñòè áûëè 
ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè ε(i, n, ρ). Ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü ýêñòèíêöèè ε çäåñü èãðàåò ðîëü ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ïàðàìåòðà, ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ ÷àñòèö. Âåëè÷èíà ε âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî äîëþ ïîãëî-
ùàåìîé âåùåñòâîì ÷àñòèöû ýíåðãèè, íî è äîëþ ðàññåèâàåìîé ýíåðãèè ñâåòà, ïîñêîëüêó â ïðèáëèæåíèè 
îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ðàññåÿííûé ñâåò íå äîñòèãàåò àïåðòóðû ïðèåìíèêà. Îòêëîíåíèå 
ε îò èñòèííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö õàðàêòåðèçóåò îøèáêó, äîïóñêàåìóþ â ýêñïåðèìåíòå, 
êîãäà ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðàçäåëå ñòàòüè, âñå îñëàáëåíèå ñâåòà ïðèïèñûâà-
åòñÿ åãî ïîãëîùåíèþ ÷àñòèöàìè. Â òàêîì ñëó÷àå ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ε(ν) îçíà÷àëà áû ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàññåÿíèåì, òî åñòü èçìåðåíèå äëÿ îäíîðîäíîé ñðåäû. 
×åì áëèæå êðèâûå ε(ν) ê ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ε = i, òåì âûøå òî÷íîñòü èììåðñèîííîãî ìåòîäà. 

Íà ðèñ. 2, à ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ïðè n÷àñò = næèäê êðèâûå áëèçêè ê ëèíåéíûì, à õîðîøóþ òî÷-
íîñòü äëÿ i ≤ 0,01 ìîæíî ïîëó÷èòü äëÿ âñåõ ðåàëüíî íàáëþäàþùèõñÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Ïðè ýòîì äëÿ 
i → 0 îøèáêà î÷åíü áûñòðî óáûâàåò. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ Δn (ðèñ. 2, á, 2, â) îøèáêà áûñòðî âîçðàñòàåò, ïðè÷åì òåì áûñòðåå, ÷åì 
áîëüøå ðàçìåð ÷àñòèö. Åñëè äëÿ áîëüøèõ i èìååì i > ε, òî åñòü ýêñïåðèìåíò çàíèæàåò ïîêàçàòåëü 
ïîãëîùåíèÿ, òî ïðè i → 0 íåíóëåâàÿ îøèáêà ïðèâîäèò ê çàâûøåíèþ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ. Õîðî-
øåé äëÿ ýêñïåðèìåíòà îñòàåòñÿ òîëüêî îáëàñòü çíà÷åíèé âáëèçè i = 10–4, ãäå ε ≈ i. 
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Àíàëèç ðèñ. 2, ã ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè Δn = 0,01 îøèáêà ñòàíîâèòñÿ óæå êàòàñòðîôè÷åñêè âåëèêà. 
Íåëüçÿ äàæå îöåíèòü — çàíèæàþòñÿ èñêîìûå âåëè÷èíû èëè çàâûøàþòñÿ, ñòîëü áûñòðî ìåíÿåòñÿ 
ôîðìà êðèâûõ ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö. Â ýêñïåðèìåíòå æå êîíòðîëèðîâàòü ôóíêöèþ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì î÷åíü òðóäíî. Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü îñëàáëåíèÿ ñâåòà ïðîèñõîäèò â 
ýòîì ñëó÷àå çà ñ÷åò ðàññåÿíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, à 
çíà÷èò, è âåðîÿòíîñòü îøèáêè. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå îïðåäåëåííóþ òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèé. Ðàçìåðû ÷àñòèö äîëæíû áûòü òàêèå, ÷òîáû ρ ≤ 10, Δn ≤ 0,001. Îáåñïå÷èòü ýòè óñëîâèÿ â 
âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà î÷åíü òðóäíî. Î÷åâèäíî, ÷òî îøèáêà áîëåå âîçðàñòàåò, êîãäà èçìåðåíèÿ ýêñ-
òèíêöèè ÷àñòèö ïðîèçâîäÿòñÿ íå â èììåðñèîííîé ñðåäå, à â âîçäóõå. Ýòî ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå òî÷-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ïî èçìåðåíèþ ïðîïóñêàíèÿ ñëîÿ ÷àñòèö, îñà-
æäåííûõ íà ïîäëîæêó [5].Îïèðàÿñü íà ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû, ìîæíî ïîíÿòü, ÷åì âûçâàíû òå èëè 
èíûå îòëè÷èÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ èììåðñèîííûì ìåòîäîì îò ðåàëüíûõ ñïåêòðîâ ïîêàçàòåëÿ 
ïîãëîùåíèÿ. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïîâûøåíèå ε(ν) íà ãðàíèöàõ ñïåêòðàëü-
íîãî èíòåðâàëà. Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è èììåðñèîííûõ 
æèäêîñòåé îäèíàêîâû òîëüêî äëÿ âîëíîâîãî ÷èñëà ν = 17 000 ñì–1, ïðè÷åì çà ñ÷åò ðàçíîé äèñïåðñèè 
âåëè÷èíà Δn óâåëè÷èâàåòñÿ íà ãðàíèöàõ èíòåðâàëà (ðèñ. 2, â). 

Â ñëó÷àå ïðîçðà÷íîãî ñòåêëà ÁÑ-4 ièì îêàçàëàñü íà ïîðÿäîê âûøå ðåàëüíûõ i. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, 
÷òî äàæå äëÿ «ìÿãêèõ» ÷àñòèö (Δn ≤ 0,001) âêëàä ðàññåÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì ïðè ρ ≥ 20 è 
ýòî ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó çàâûøåíèþ ièì. Îäíàêî ièì(ν) îñòàåòñÿ âñå æå : â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, 
÷åì ε(ν), ïîêàçàòåëü ýêñòèíêöèè, ðàññ÷èòàííûé ïî òåîðèè Ìè. Ïðè÷èíà ýòîãî ðàñõîæäåíèÿ â òîì, ÷òî 
èíäèêàòðèñû «ìÿãêèõ» ÷àñòèö ñèëüíî âûòÿíóòû è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà âñå æå ïîïà-
äàåò â ïðèåìíèê, ïîíèæàÿ ièì. 

Â ñëó÷àå ïîãëîùàþùåãî ñòåêëà ÏÑ-7 (i ≈ 10–4) òàêæå ièì(ν) < ε(ν), îäíàêî îáùåå ñîîòíîøåíèå 
âåëè÷èí óæå äðóãîå. Ïîëó÷åííûå èììåðñèîííûì ìåòîäîì ièì(ν) îêàçûâàþòñÿ ìíîãî ìåíüøå, ÷åì ðå-
àëüíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ (ièì ≤ i), ïðè÷åì ìíîãèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îòñóòñòâóþò, à äðóãèå 
ñèëüíî ñãëàæåíû. Âèäèìî, áûñòðîå èçìåíåíèå õîäà n(ν) è i(ν) èññëåäóåìîãî âåùåñòâà ïðèâîäèò, â 
÷àñòíîñòè, ê èçìåíåíèþ ôîðìû èíäèêàòðèñû. Ñòåïåíü âûòÿíóòîñòè èíäèêàòðèñû ìåíÿåòñÿ íà ïîðÿä-
êè ïðè ìàëîì èçìåíåíèè ýòèõ âåëè÷èí ïðè ρ ≥ 20. Òàêæå ìåíÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà è 
åãî äîëÿ, äîñòèãøàÿ ïðèåìíèêà. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî çàíèæåíèå ièì — ýòî òîæå âïîëíå ðåàëüíàÿ âåùü è îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷å-
òàíèåì îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è. 

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîäòâåðäèëè, ÷òî äàæå äëÿ «ìÿãêèõ», ñëàáîïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö íå âñåãäà 
óäàåòñÿ îïðåäåëèòü ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ òîëüêî èç èçìåðåíèé îñëàáëåíèÿ. Îäíàêî äëÿ ñëó÷àÿ 
Δn = 0 äàæå äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ρ èììåðñèîííûé ìåòîä äàåò õîðîøóþ òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö âïëîòü äî i = 0,01. Â äàëüíåéøåì ìû íàìåðåíû èçó÷èòü âîç-
ìîæíîñòè êîððåêòèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èììåðñèîííîãî ìåòîäà. 
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Some results of calculating the extinction coefficient of immersed particles of the glass BS-4 as functions of dif-
ference between the refractive index of the glass and immersion liquid and of the absorption coefficient of the particu-
late matter ore presented. It is shown that at small difference between the refractive indices the immersion method 
provides good accuracy of determining the value of absorption coefficient. 


