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Ïðîâåäåíà ñåðèÿ äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå (ÁÀÊ) ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè 

èçìåíåíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äûìîâûõ àýðîçîëåé, îöåíåíû èõ ìèêðîñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ 
â ïðîöåññå ðåëàêñàöèè è ðàñïàäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåöèôèêà ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé 
äûìîâ çàâèñèò íå òîëüêî îò ìàññû õâîéíûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû, íî è îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ 
àýðîçîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè âíóòðè êàìåðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ (ÊÒÐ) (ìóôåëüíîé ïå÷è). Ñ óâåëè÷åíèåì 
ìàññû îáðàçöîâ óâåëè÷èâàþòñÿ «êîàãóëÿöèîííûå» ïîòåðè ìåëêèõ ÷àñòèö ðàäèóñîì < 0,2 ìêì. Àêòèâíîå ôîð-
ìèðîâàíèå ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîé î÷èñòêå âîçäóøíîé ñðåäû îò òîíêî-
äèñïåðñíûõ àýðîçîëåé, â òîì ÷èñëå è íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà. ×àñòèöû ïèðîëèçíîãî äûìà, ãåíåðèðóåìûå 
ïðè íåáîëüøèõ òåìïåðàòóðàõ ðàçëîæåíèÿ õâîéíûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ∼300 °Ñ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðå-
èìóùåñòâåííî ñëàáî ïîãëîùàþùèå âèäèìîå èçëó÷åíèå àýðîçîëè. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷åíèÿ ðåàëüíîé 
÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âàðüèðóþò â èíòåðâàëå çíà÷åíèé n ∼ 1,52÷1,58, ïðè ýòîì èñêîìûé ìèíèìóì 
ðåãóëÿðèçèðóþùåãî ôóíêöèîíàëà îáû÷íî äîñòèãàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ ìíèìîé ÷àñòè êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ χ ∼ 0,001. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè áèîìàññû îò î÷à-
ãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ è âîçãîðàíèé òîðôÿíèêîâ â àòìî-
ñôåðó âûíîñÿòñÿ òîíêîäèñïåðñíûå àýðîçîëè è àýðîçî-
ëåîáðàçóþùèå ñîåäèíåíèÿ (ÀÎÑ) â àíîìàëüíî âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Â ïîæàðîîïàñíûå ñåçîíû (ìàé – 
ñåíòÿáðü) â ðåãèîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê çîíå áîðåàëü-
íûõ ëåñîâ, ðàññåÿíèå äûìîâûõ àíîìàëèé îáû÷íî 
ïðîòåêàåò ïî ñëîæíûì òðàåêòîðèÿì äâèæåíèÿ âîç-
äóøíûõ ìàññ. Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé 
â óêàçàííûé ïåðèîä çàôèêñèðîâàíû ñóùåñòâåííûå 
âàðèàöèè îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, â òîì 
÷èñëå è ñ àíîìàëüíûìè ñïåêòðàëüíûìè õîäàìè êî-
ýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ βε, êì–1, è, êàê 
ñëåäñòâèå, õàðàêòåðíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü îïòè÷åñêîé 
ïîãîäû [1, 2]. 

Âûíîñû ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ  
â ðåãèîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè äîñòèãàþò ïîðîé òàêèõ 
ìàñøòàáîâ, ÷òî îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü 
êîíâåêòèâíîãî ïîäúåìà àýðîçîëüíûõ ôðàêöèé â ñâî-
áîäíóþ àòìîñôåðó [3]. Èçó÷åíèå ñïåöèôèêè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ äû-
ìîâ äàâíî ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì àïïàðàòóðíûõ èññëå-
äîâàíèé [1–5]. 

Ðàíåå â [6] îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ïðî-
ðàáîòêå ìåòîäè÷åñêèõ âîïðîñîâ îðãàíèçàöèè ëàáîðà-
òîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìå-
ðå (ÁÀÊ), ìåòîäèêå êàëèáðîâêè ñïåêòðîíåôåëîìåò-
ðà è âîïðîñàì ñèíõðîíèçàöèè èçìåðåííûõ äàííûõ. 

  Ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííàÿ ïàðàëëåëüíî, 
ïîçâîëèëà èçó÷èòü îáùóþ äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ïî-
ëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äûìîâûõ àýðîçîëåé, 
îöåíèòü íåêîòîðûå ìèêðîñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ  
â ïðîöåññå ðåëàêñàöèè è ðàñïàäà. Â õîäå óêàçàííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ áûëà óñòàíîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âû-
äåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî âðåìåííîãî ìàñøòàáà ñèíõðî-
íèçàöèè äàííûõ, ïðèâëåêàåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ. Îöåíåíà 
äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè î ìèêðîñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõ äû-
ìîâ. Îòðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ñðåäíåýôôåêòèâ-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ.  

Ïðè àíàëèçå äàííûõ íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî óðîâåíü íàêîïëåíèÿ è ýôôåêòèâ-
íîñòü ñòîêà äûìîâûõ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàê-
öèè çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, â êîòîðóþ îíè âíå-
äðÿþòñÿ ïðè âûõîäå èç êàìåðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-
æåíèÿ (ÊÒÐ) – ìóôåëüíîé ïå÷è. Ïîýòîìó â äàííîé 

ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, êîòî-
ðûå áîëåå äåòàëüíî õàðàêòåðèçóþò çàêîíîìåðíîñòè 

ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ äûìîâûõ àýðîçîëåé 
ïðè èõ ïåðåõîäå èç ÊÒÐ ìóôåëüíîé ïå÷è â ÁÀÊ. 
 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 
 

Äëÿ îïòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè èñïîëü-
çóþòñÿ äàííûå ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
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â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êîì-
ïîíåíò êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ 
äðåâåñíûõ äûìîâ βs

θ
 (λ) ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîí-

íîãî íåôåëîìåòðà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà ïÿòè 
óãëàõ ðàññåÿíèÿ θ = 15; 45; 110; 135; 165°, äåâÿòè 
äëèíàõ âîëí â èíòåðâàëå ∼0,44–0,69 ìêì. Òàêèì îáðà-
çîì, äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ñâåòîðàññåÿíèÿ  
è îïðåäåëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ äûìà 
â îäíîé èç (óñëîâíûõ) òî÷åê ïðîöåññà èçìåíåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ äûìà â ýêñïåðèìåíòå ïðîâîäèëîñü ïîñëå-
äîâàòåëüíîå èçìåðåíèå 90 çíà÷åíèé ïîëÿðèçàöèîí-
íûõ êîìïîíåíò êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòî-
ðàññåÿíèÿ. Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ â àâòî-
ìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå. Óïðàâëåíèå ðåæèìîì ðåãè-
ñòðàöèè ïàðàìåòðîâ ñâåòîðàññåÿíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü 
êîìïüþòåðîì íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà  
ñ ïîôàéëîâûì ïðîöåññîì íàêîïëåíèÿ îïòè÷åñêèõ äàí-
íûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ðàçíîé íàïðàâëåííîñòè. Ïîë-
íûé öèêë èçìåðåíèé ïî óãëàì è äëèíàì âîëí ñîñòàâ-
ëÿåò 8–9 ìèí, ÷òî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè 

ñèíõðîíèçàöèè è ñãëàæèâàíèÿ èçìåðåííûõ äàííûõ. 
  Â îáñóæäàåìûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÁÀÊ äûìû ãåíåðèðîâàëèñü ñíà÷àëà â ÊÒÐ ìó-
ôåëüíîé ïå÷è, ïðåäñòàâëÿþùåé ôîðìó ïàðàëëåëåïè-
ïåäà 10 × 16 × 32 ñì (îáúåì ∼5 ë). 

Ïðè ðàçëîæåíèè äðåâåñèíû â ðåæèìå ïèðîëèçà 
äîñòóï êèñëîðîäà â çîíó ïðîãðåâà îãðàíè÷èâàëñÿ 
ïëîòíî çàêðûòîé äâåðöåé ìóôåëüíîé ïå÷è. ×òîáû 
èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïëàìåíè  
â ÊÒÐ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (∼600 °C è âûøå), 
äâåðöà ìóôåëüíîé ïå÷è çàêðûâàëàñü äîñòàòî÷íî 
ïëîòíî. Ïîýòîìó äûìîâàÿ ñìåñü, ïðåæäå ÷åì ïîïàñòü 
èç ÊÒÐ ìóôåëüíîé ïå÷è â ÁÀÊ ÷åðåç êàíàëû ïî-
íèæåííîé ìîùíîñòè, çàäåðæèâàëàñü â ÊÒÐ íà íåêî-
òîðîå âðåìÿ â çîíå ïðîãðåâà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäóê-
òû ðàçëîæåíèÿ âçàèìîäåéñòâîâàëè ìåæäó ñîáîé íå 
òîëüêî ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ÷åì â ÁÀÊå, 
íî è ïðè áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â àý-
ðîçîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè (ÀÃÑ). 

Ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ ðàçëîæåíèÿ 
(∼300 °Ñ) âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðåæèìà ãîðå-
íèÿ ñ ïëàìåíåì ñóùåñòâåííî ïîíèæàëàñü, è ýòî ïî-
çâîëÿëî èñïîëüçîâàòü îáëåã÷åííûé âûõîä ïðîãðåòîé 
ÀÃÑ èç ÊÒÐ â áîëüøóþ êàìåðó, ò.å. ñîêðàùàòü ïðè 
íåîáõîäèìîñòè âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ÀÃÑ âíóòðè ÊÒÐ. 
Ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ïîäà÷è äèñïåðñíîé ñìåñè 
èç ÊÒÐ â ÁÀÊ óìåíüøàëàñü è êîíöåíòðàöèÿ ÀÃÑ  
â ëîêàëüíîì îáúåìå è â ïîòîêàõ, âûíîñèìûõ èç ÊÒÐ 
â ÁÀÊ. Óêàçàííûå îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà ãåíåðà-
öèè äèñïåðñíîé ñìåñè íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â êà-
÷åñòâåííîì ñâîåîáðàçèè âîññòàíîâëåííûõ ñïåêòðîâ 
ðàçìåðà äûìîâûõ àýðîçîëåé. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà òðàíñôîðìàöèÿ ìèêðîñòðóê-
òóðû äûìà â ïðîöåññå ïèðîëèçà ïðè ðàçëè÷íûõ 
ìàññàõ M ðàçëàãàåìîé äðåâåñèíû (ñîñíû) è ïðèâå-
äåíû îöåíêè çíà÷åíèé êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ äàííûõ 
îïòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà. 
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ ÷àñòèö ïî ðàäèóñàì â äû-
ìàõ ïèðîëèçà: à – íà÷àëüíûå (÷åðåç ∼25–30 ìèí ðàññåÿ-
íèÿ â ÁÀÊå), êðèâàÿ 1 – M = 250; 2 – 500; 3 – 750 ã; á – 
ïðè òåõ æå èñõîäíûõ ìàññàõ (ñîãëàñíî íóìåðàöèè êðèâûõ) 
÷åðåç 15 (êðèâàÿ 1); 12 (2) è 20 ÷ (3) îò íà÷àëà ïðîöåññà 
 

Âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ìàññû õâîéíûõ îáðàçöîâ 
âåäåò (íà íà÷àëüíîì ýòàïå) ê ðàñøèðåíèþ ñïåêòðà 
ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö, ñìåùåíèþ ïðàâîé ãðàíè-
öû ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö ðàäèóñîì r2 äî çíà÷åíèé 
∼2 ìêì (ðèñ. 1, à). Çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì-
íîå ñîäåðæàíèå ñðåäíå- è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. 
Â òî æå âðåìÿ äîëÿ ìåëêèõ ÷àñòèö (r < 0,15 ìêì) 
óñòîé÷èâî ñíèæàåòñÿ. 

Òàêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö  
ïî ðàçìåðàì ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ìî-
äåëüíûìè îöåíêàìè [7], èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî 
ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö 
(r ∼ 0,05÷0,15 ìêì) â ñîñòàâå àíàëèçèðóåìûõ äûìîâ 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè èõ ïåðåõîäà â ñðåäíåäèñïåðñíûé èíòåðâàë 
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ðàçìåðîâ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
öåññà êîàãóëÿöèè. 

Ñ ðîñòîì ìàññû äðåâåñíûõ îáðàçöîâ âíóòðè êà-
ìåðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ðàñòåò ýìèññèÿ àýðî-
çîëåîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé. Êàê ñëåäñòâèå, ïðè äîñ-
òàòî÷íî îãðàíè÷åííîì îáúåìå ÊÒÐ ïîâûøàåòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿ òîíêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñ ðîñòîì 

êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà èõ êîàãóëÿöèè. 

Àêòèâèçàöèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö â ïðîöåññå êîàãó-
ëÿöèè âåäåò ê èõ óêðóïíåíèþ, ïîíèæåíèþ îòíîñè-
òåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëåé â äàííîì äèàïàçîíå 
ðàçìåðîâ è âîçðàñòàíèþ â ñìåæíîì (ñðåäíåäèñïåðñ-
íîì) äèàïàçîíå. Â ðåçóëüòàòå ïðè ïåðåõîäå äèñïåðñ-
íîé ñìåñè èç ÊÒÐ â ÁÀÊ ôîðìèðóþòñÿ äûìû ñ ïî-
íèæåííûì ñîäåðæàíèåì òîíêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé (r < 0,1 ìêì). Ñäâèã ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â öåëîì âïðàâî (ñì. 
ðèñ. 1, à) ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñëåäñòâèå 
îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòè ïðèòîêà ìåëêèõ äûìîâûõ 
÷àñòèö çà ñ÷åò êîàãóëÿöèè èç ñîñòàâà ñâåðõìåëêèõ 
r < 0,03÷0,05 ìêì. 

Âîññòàíîâëåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ íå-
ôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ êà÷åñòâåííàÿ êàðòèíà òðàíñ-
ôîðìàöèè ñïåêòðà ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö ïðè-
âîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïèðîëèçíûé ðåæèì ðàçëîæåíèÿ 
äðåâåñèíû èìååò íåäîñòàòî÷íóþ (äëÿ ñàìîñîõðàíåíèÿ 

ôîðìû ñïåêòðà) ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàöèè ÷àñòèö íà-
íîìåòðîâîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ (r ∼ 0,005÷0,05 ìêì). 
Â öåëîì, ðîñò ìàññû îáðàçöîâ âåäåò ê ïîâûøåíèþ 
êîíöåíòðàöèè äûìîâîé ñìåñè âíóòðè ÊÒÐ è ñïîñîá-
ñòâóåò ýôôåêòèâíîìó îáðàçîâàíèþ áîëåå êðóïíûõ 
÷àñòèö r ∼ 0,4÷1,2 ìêì äëÿ M ∼ 500 ã è ∼ 1,2÷2,2 ìêì 
äëÿ M ∼ 800 ã è áîëåå. 

Èç ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äûìàìè ïè-
ðîëèçà ñëåäóåò òàêæå, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå äûìîâûõ 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñóùåñòâåííî çàâèñèò êàê îò êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè, òàê è îò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ åå â êîíöåíòðèðîâàí-
íîì âèäå â ëîêàëüíîì îáúåìå ÊÒÐ. 

Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ âûñòàèâàíèÿ äûìîâ 

(ðèñ. 1, á), íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííûå 
ðàçëè÷èÿ èñõîäíûõ ñïåêòðîâ, áîëåå ýôôåêòèâíîå 

îñåäàíèå íàèáîëåå êðóïíûõ äûìîâûõ ÷àñòèö íà ñòåíêè 
êàìåðû è â ìàãèñòðàëÿõ äâèæåíèÿ ÀÃÑ âåäåò ê ñáëè-
æåíèþ ôîðìû ñïåêòðîâ. Îñòàòî÷íàÿ ôðàêöèÿ äû-
ìîâûõ ÷àñòèö äëÿ îáðàçöîâ ðàçíîé ìàññû âî âðåìåí-
íîé äèíàìèêå âñå áîëåå ëîêàëèçóåòñÿ â îáëàñòè ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö 0,2–0,6 ìêì, ÷òî âèäíî èç ñðàâíåíèÿ 
êðèâûõ 2 (12 ÷) è 3 (20 ÷) íà ðèñ. 1, á. 

Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ìèêðîñòðóêòóðû äûìà  

â ïðîöåññå ïèðîëèçà äåòàëüíî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 
â èçìåíåíèÿõ ðàñïðåäåëåíèé ñóììàðíîãî ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ïî ðàäèóñàì, âîññòàíîâëåííûõ 

ïî äàííûì ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 
  Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â äàííîì ñëó÷àå ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû äëÿ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáðàçöà 
ñîñíû áîëüøîé ìàññû (∼ 750 ã), ÷òî ïîçâîëÿåò óâè-
äåòü òðàíñôîðìàöèþ ìèêðîñòðóêòóðû äûìîâîãî  
àýðîçîëÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå ñïåêòðà ðàçìåðîâ.  
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä çàïîëíåíèÿ äûìîâîé êàìåðû  
â ðàñïðåäåëåíèè dS/dr (êðèâàÿ 1) âèäåí äåôèöèò 

ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö, êîòîðûé âîñïîëíÿåòñÿ 
â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî ÷àñà (êðèâàÿ 2). Íà ïîñëå-
äóþùèõ ýòàïàõ âûñòàèâàíèÿ äûìà â ÁÀÊå (êðè-
âûå 3, 4) ñïåêòð ðàçìåðîâ â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâ-
íîãî ñòîêà íàèáîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö ïîñòåïåííî ñó-
æàåòñÿ. ×àñòèöû ñðåäíå- è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ (∼ 20 ÷) ïðîñëåæèâàþò-
ñÿ ïî âîññòàíîâëåííûì ñïåêòðàì, îäíàêî îñíîâíîé 
âêëàä â âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñ-
ëàáëåíèÿ è ðàññåÿíèÿ äàþò ÷àñòèöû r ∼ 0,2–0,5 ìêì. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî 
ñå÷åíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö dS/dr â òå÷åíèå ïåðâûõ 22 ÷ 
ïîñëå ïèðîëèçíîãî ðàçëîæåíèÿ õâîéíîãî îáðàçöà äðåâå- 
  ñèíû ìàññîé M = 750 ã 

 

Íåñìîòðÿ íà çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ óñëîâèé îáñó-
æäàåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìàññå îáðàçöîâ (250, 500 
è 750 ã), ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ÀÃÑ âíóò-
ðè ÊÒÐ, ïî íà÷àëüíûì ñïåêòðàì, îöåíèâàåìûå çíà-
÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (ÊÏÏ) 
m äûìîâûõ ÷àñòèö ìåíÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî. Âåëè÷è-
íû ðåàëüíîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â îñíîâ-
íîì íàõîäèëèñü â èíòåðâàëå çíà÷åíèé n ∼ 1,54÷1,56. 
Îöåíêè ìíèìîé ÷àñòè ÊÏÏ χ, ïîëó÷åííûå äëÿ âñåõ 
ñòàäèé ðàçâèòèÿ äûìîâ, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàëè è ñî-
ñòàâèëè ∼ 0,001. 

Ðåçóëüòàòû ïðÿìîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
âñåõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ íà îñíî-
âå âîññòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû äû-
ìîâûõ àýðîçîëåé ïîêàçàëè, â ÷àñòíîñòè, ÷òî äëÿ ïè-
ðîëèçíûõ äûìîâ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ Λ 

áëèçêî ê åäèíèöå è íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé 
∼ 0,94÷0,95. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòèöû ïèðîëèçíîãî 
äûìà, ãåíåðèðóåìûå ïðè íåáîëüøèõ òåìïåðàòóðàõ 
ðàçëîæåíèÿ õâîéíûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû T ∼ 350 °Ñ, 
ÿâëÿþòñÿ àýðîçîëÿìè, ñëàáî ïîãëîùàþùèìè âèäè-
ìîå èçëó÷åíèå. 

Íà îñíîâå âîññòàíîâëåííîé ñîâîêóïíîñòè äàí-
íûõ î äèñïåðñíîé ñòðóêòóðå ïèðîëèçíûõ äûìîâ áû-
ëè ïîëó÷åíû îöåíêè î âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè èíòå-
ãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ: ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè N(t), 
ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ S(t) è îáúåìà V(t) ÷àñòèö, ïî 
êîòîðûì áûëî îöåíåíî èçìåíåíèå ñðåäíåýôôåêòèâíîãî 
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5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 

ðàçìåðà äûìîâûõ ÷àñòèö rýô(t) = 0,75V(t)/S(t) 
(ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà èíòåãðàëüíîãî îáúåìà V, ñå-
÷åíèÿ S, ñ÷åòíîé N êîíöåíòðàöèè è ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà 
rýô äûìîâûõ ÷àñòèö, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì íåôå-
ëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé: à – äëÿ M = 250; á – 500; â – 
  750 ã 

 
Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ñðåäíèé ðàçìåð äûìîâûõ 

÷àñòèö â ïîëèäèñïåðñíîì àíñàìáëå èçìåíÿåòñÿ ñî âðå-
ìåíåì â èíòåðâàëå îò 0,3 äî 0,7 ìêì. 

Â òèïè÷íûõ àòìîñôåðíûõ äûìêàõ – ýòî ïðîìå-
æóòî÷íûé èíòåðâàë ðàçìåðîâ ìåæäó òîíêîäèñïåðñ-
íîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèÿìè. Ïðèâåäåííûå íà 

ðèñ. 3 îöåíêè ïîäòâåðæäàþò âûâîä î ïîñòåïåííîì 
ñáëèæåíèè ñïåêòðîâ (ñì. ðèñ. 1, á) íà êîíå÷íûõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ äûìîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îáðàçöîâ 

óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè ðåëàêñà-

öèè ñïåêòðîâ, çíà÷åíèå rýô ∼ 0,3 ìêì äîñòèãàåòñÿ ÷å-
ðåç íàðàñòàþùèå (ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìàññû) ïðî-
ìåæóòêè âðåìåíè ðàçâèòèÿ ñïåêòðîâ. 

Êàê ïîêàçûâàþò ïîëó÷åííûå îöåíêè, âûñîêàÿ 

êîíöåíòðàöèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö ñðåäíåäèñïåðñíîé 

ôðàêöèè â âîçäóøíîé ìàññå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü äîñ-
òàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ñòîê íà èõ ïîâåðõíîñòü ÷àñ-
òèö r < 0,1 ìêì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ýêñïåðèìåíòû â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå 

ïîêàçûâàþò, ÷òî âñëåäñòâèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ðàñïðåäåëåíèå 
äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñóùåñòâåííî çàâèñèò 
êàê îò êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè, òàê 
è îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ åå â êîíöåí-
òðèðîâàííîì âèäå â ëîêàëüíîì îáúåìå ÊÒÐ. 

Ðîñò îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö ñðåäíå- 
è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû 

ñæèãàåìûõ îáðàçöîâ óâåëè÷èâàåò «êîàãóëÿöèîííûå» 
ïîòåðè ìåëêèõ (r < 0,2 ìêì) ÷àñòèö. Èõ îòíîñèòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå â ñïåêòðå ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö 
èìååò òåíäåíöèþ ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ. 

×àñòèöû ïèðîëèçíîãî äûìà, ãåíåðèðóåìûå ïðè 
íåáîëüøèõ òåìïåðàòóðàõ ðàçëîæåíèÿ õâîéíûõ îáðàç-
öîâ äðåâåñèíû T ∼ 350 °Ñ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðå-
èìóùåñòâåííî ñëàáî ïîãëîùàþùèå âèäèìîå èçëó÷å-
íèå àýðîçîëè. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ðåàëüíîé 
÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ 
â èíòåðâàëå n ∼ 1,52÷1,58. Ïîëó÷åííûå îöåíêè ìíèìîé 

÷àñòè ÊÏÏ äëÿ âñåõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ äûìîâ ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàëè è ñîñòàâèëè ∼0,001. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 06-05-64842). 
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R.F. Rakhimov, V.S. Kozlov, E.V. Makienko. Some peculiarities of formation of smoke aerosol dis-
persion structure at thermal decomposition of needle wood. 1. Variations of the mass of burned samples. 
  A series of smoke experiments in the large aerosol chamber (TANK) was carried out, in which dynamics of 
changes of the polarizing characteristics of smoke aerosols was studied, and their microphysical changes in the 
process relaxation and disintegration were estimated. It is shown, that the specificity of formation of fine-
disperse component of smokes depends not only on the weight of coniferous samples of wood, but also on dura-
tion of stay of aerosols-gas mix inside the thermal decomposition chamber (TDC) (muffle furnace). With in-
crease of samples weight on exit from TDC, the relative content of particles moderate and coarse particles’ 
fractions grow. Also «coagulation» losses of fine particles (r < 0.2 μm) increase. The active moderate-dispersed 
fraction formation promotes more effective environment air cleaning from fine-dispersed aerosols, including 
nanometric range. Pyrolysis smoke particles generated at small temperatures of coniferous samples of wood  
decomposition 300° represent mostly aerosols that poorly absorb visible radiation. The estimations show, that 
the values of a real part of a refractive index vary between n ∼ 1.52÷1.58. 

 


