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Àíàëèçèðóåòñÿ ìèêðîñòðóêòóðà äûìà, îáðàçîâàâøåãîñÿ ïðè äîæèãàíèè (ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò ∼ 700 ÷ 800 °Ñ) 

äðåâåñíûõ óãëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö ïðè ãîðåíèè äðåâåñíûõ óãëåé çàìåòíî îòëè-
÷àåòñÿ îò äûìîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â ðåæèìå ïèðîëèçà ñìîëèñòûõ äðåâåñíûõ îáðàçöîâ. Ðåçóëüòàòû 
îáðàùåíèÿ äàííûõ ïîëÿðèçàöèîííîãî ñïåêòðîíåôåëîìåòðà ïîêàçàëè, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ òåìïåðàòóðó 
è ñâîáîäíûé äîñòóï êèñëîðîäà â êàìåðó òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçîâàâøåãîñÿ äû-
ìà îïðåäåëÿþò òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû äèàïàçîíà ðàçìåðîâ r ≈ 0,03 ÷ 0,35 ìêì ñ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòå-
ëåì ïðåëîìëåíèÿ m ≈ 1,590 – 0,011i. Ïîëó÷åííûå îöåíêè êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïîêàçûâà-
þò íèçêîå ñîäåðæàíèå ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòû (ñàæåâûõ ÷àñòèö) â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ äûìîâ ãîðåíèÿ. 
Îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ñðåäíåäèñïåðñíîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ (0,35 < r < 0,7 ìêì) ïðåíåáðåæèìî 
ìàëà. Ñïåöèôèêà îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ýòîì ñëó÷àå ñâÿçàíà ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ñìîëèñòîé êîìïîíåíòû â ñîñòàâå ñæèãàåìûõ îáðàçöîâ (óãëåé). 
 

 

Ââåäåíèå 
 
Âûïîëíåííûå â ðàìêàõ ïðåäûäóùèõ ðàáîò [1–3] 

äûìîâûå ýêñïåðèìåíòû â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êà-
ìåðå (ÁÀÊ) èìåëè ðàçíóþ öåëåâóþ íàïðàâëåííîñòü. 
Â ÷àñòíîñòè, áûëè ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå îñîáåí-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà è ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö ïðè âàðèàöèÿõ 
ìàññû ðàçëàãàåìûõ äðåâåñíûõ îáðàçöîâ è òåìïåðàòó-
ðû ðàçëîæåíèÿ. Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòîâ ñ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûì ðàçëîæåíèåì (T ∼ 450 ÷ 800 °Ñ) 
äðåâåñèíû õâîéíûõ ïîðîä, îòëè÷àþùèõñÿ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ñìîëèñòûõ ñîåäèíåíèé, â êàìåðå 
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ (ÊÒÐ) ìóôåëüíîé ïå÷è 
ñîõðàíÿëèñü îñòàòêè ëèøü â ôîðìå ïåïëà è çîëü-
íîé ôàçû, êîòîðàÿ ïðè íåáîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ 
âîçäåéñòâèÿõ ëåãêî èçìåëü÷àëàñü è ïðîäîëæèòåëüíî 
óäåðæèâàëàñü â ñîñòàâå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûì ïèðî-
ëèçîì (T ∼ 200 ÷ 300 °Ñ) èç êàìåðû òåðìè÷åñêîãî 

ðàçëîæåíèÿ èçâëåêàëèñü íå äî êîíöà ðàñïàâøèåñÿ 
ïîðèñòûå êîêñîâûå îñòàòêè, òàê íàçûâàåìûé äðåâåñ-
íûé óãîëü (ÄÓ). Ïîñêîëüêó äëÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü êóáèêè ïðàâèëüíîé 
ôîðìû, îñòàòêè êîêñà áûëè áëèçêè ê êóáè÷åñêîé 
ôîðìå. Îñîáåííî áîëüøèå ìàññû òàêèõ îñòàòêîâ èç-
âëåêàëèñü èç ÊÒÐ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ îãðàíè÷åíèåì 
äîñòóïà êèñëîðîäà ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì ïèðî-
ëèçå, â ðåæèìå òëåíèÿ. 

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ (ãîä è áî-
ëåå) íàêîïèëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íåðàçëî-

æèâøèõñÿ îñòàòêîâ. Óñòîé÷èâîñòü ôîðìû óêàçàí-
íûõ îñòàòêîâ ïîçâîëèëà èñïîëüçîâàòü èõ â ýêñïåðè-
ìåíòå ñ ïðîäîëæèòåëüíûì ïîâòîðíûì äîæèãàíèåì. 
Ïîñêîëüêó îáúåì ÊÒÐ ìóôåëüíîé ïå÷è îãðàíè÷åí 
(â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïîòðåáîâàëîñü ïðîâåñòè òðè 
çàãðóçêè), ñàì ïðîöåññ ïðîõîäèë áåç îãðàíè÷åíèÿ 
äîñòóïà êèñëîðîäà, ò.å. â ðåæèìå ãîðåíèÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðîíåôå-
ëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíà-
ìèêà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû 
è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, îáðàçî-
âàâøèõñÿ ïðè äîæèãàíèè äðåâåñíûõ óãëåé. Äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè îïòè÷åñêèõ äàííûõ áûëè èñïîëüçîâà-
íû ìåòîäû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è àýðîçîëüíîãî 
ñâåòîðàññåÿíèÿ. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âûñîêîòåìïåðàòóðíî-
ãî ãîðåíèÿ ñ ïëàìåíåì äðåâåñíûõ óãëåé áûëî ïîÿâëå-
íèå ñëàáî ðàçëè÷èìûõ âèçóàëüíî ïîòîêîâ ïðîãðåòîé 

àýðîçîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè èç ÊÒÐ â ÁÀÊ, ÷òî ïðå-
äîïðåäåëèëî äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïðîöåññ çàïîë-
íåíèÿ êàìåðû äûìîâûì àýðîçîëåì. Â ÷àñòíîñòè, îäíî-
ðîäíîñòü çàïîëíåíèÿ è óñòîé÷èâîñòü îïòè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ áûëà äîñòèãíóòà ïî èñòå÷åíèè 10–12 ÷ (îò 
íà÷àëà ïðîöåññà ãîðåíèÿ). Ýòî âèäíî èç âðåìåííîé 

ðàçâåðòêè îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (ðèñ. 1), êîòîðûå 

ðåãèñòðèðîâàëèñü ñïåêòðîíåôåëîìåòðîì äëÿ ïÿòè óã-
ëîâ ðàññåÿíèÿ θk = 15; 45; 110; 135; 165°, íà äåâÿòè 
äëèíàõ âîëí λi â èíòåðâàëå 440–690 íì äëÿ äâóõ  
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ βs(t, θk, λi), êì–1 ⋅ ñð–1 äëÿ λ = 0,44; 0,56 è 0,69 ìêì ïðè ðàçëîæåíèè äðåâåñíîãî óãëÿ  
â ðåæèìå ãîðåíèÿ: äëÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé êîìïîíåíòû ïîëÿðèçàöèè βsr è óãëîâ ðàññåÿíèÿ θk = 15 (à); 45 (á) 165 (â);  
110 (ã); 135° (ä) è ïàðàëëåëüíîé êîìïîíåíòû βsl äëÿ θk = 135° (å). Ìàññà îáðàçöà M ∼ 1250 ã. Êðóæî÷êàìè ïîêàçàíû   
  òî÷êè ñèíõðîíèçàöèè èçìåðåííûõ äàííûõ 

 

îðòîãîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ïîëÿðèçàöèè ïàäàþùåãî 
èçëó÷åíèÿ. Ôàêòè÷åñêè, äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèé 
ìèêðîñòðóêòóðû äûìîâ áûëî èñïîëüçîâàíî 90 çíà-
÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿ-
íèÿ βs(t, θk, λi), êì–1 ⋅ ñð–1, êîòîðûå â ñîâîêóïíî-
ñòè ñîñòàâëÿþò íàáîð ñïåêòðàëüíî-óãëîâûõ äàííûõ  
â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè. Äëÿ ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è èñõîäíûå äàííûå ôîðìèðîâàëèñü ïî 
óêàçàííûì âðåìåííûì ðàçâåðòêàì ñèãíàëîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðû ñèíõðîíè-
çàöèè [3]. 

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñïåêòðàëüíî-óãëîâîãî 
èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ βs(t, θk, λi) ïî âåëè÷èíå, âûòÿíóòîñòè èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ âïåðåä è íàçàä, à òàêæå óãëîâîé 
çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî èç-
ëó÷åíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â êàìåðå 

äûì èìååò õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè îòëè÷èÿ îò ðàíåå 
èññëåäîâàííûõ äûìîâ [1] êàê ïî äèñïåðñíîìó ñî-
ñòàâó, òàê è ïî îïòè÷åñêèì ïîñòîÿííûì. Ïîýòîìó 
ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ðåçóëüòà-
òû áûëè âûäåëåíû äëÿ îòäåëüíîãî îáñóæäåíèÿ. Ìå-
òîäèêà èññëåäîâàíèÿ è îñîáåííîñòè ïîñòàíîâêè 
ýêñïåðèìåíòà â ÁÀÊ ïîäðîáíî îáñóæäàëèñü â [3]. 
  Äîæèãàíèå äðåâåñíûõ óãëåé áûëî ïðîâåäåíî ïðè 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå T ∼ 700 °Ñ â ðåæè-
ìå ãîðåíèÿ (∼11–12 ÷). Îáðàçîâàâøèéñÿ äûì â îò-
ëè÷èå îò ðàíåå ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòàõ [1, 2] äû-
ìîâ ïèðîëèçà ñ îãðàíè÷åíèåì äîñòóïà âîçäóõà (ïè-
ðîëèç áåç ïëàìåíè) äëèòåëüíî ñîõðàíÿëñÿ è â îãðà-
íè÷åííîì çàìêíóòîì îáúåìå, íåñìîòðÿ íà áëèçîñòü 
ñòåíîê ÁÀÊ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñ-

ïåðèìåíòà áûëà óâåëè÷åíà äî 80 ÷. Çàðåãèñòðèðî-
âàííûå íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè (áîëåå 3 ñóò) ñèã-
íàëû, íåñìîòðÿ íà ïîâûøåíèå îòíîñèòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ïîçâîëèëè óâåðåííî ðåøèòü 
îáðàòíóþ çàäà÷ó è èçâëå÷ü íåîáõîäèìóþ èíôîðìà-
öèþ êàê î ïîêàçàòåëå ïðåëîìëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, 
òàê è î äåòàëÿõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé âçâå-
øåííîé äèñïåðñíîé ñìåñè. 

Ðàçâåðòêà îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå ýêñïåðèìåíòà ïîêàçûâàåò (ðèñ. 1, à, á), ÷òî 
ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðîäóêòàìè ðàçëîæå-
íèÿ è óâåëè÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ôëóêòóàöèè 
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ 
βs(t, θk, λi) ïðè óãëàõ θk ∼ 15 è 45° îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêè è óñòîé÷èâî âîñïðîèçâîäÿò ïðîñòðàíñòâåííûå 
íåîäíîðîäíîñòè çàïîëíåíèÿ êàìåðû äûìîâûìè ÷àñ-
òèöàìè. Â òî æå âðåìÿ íà óãëàõ 110, 135 è 165° îò-
íîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ôëóêòóàöèé îïòè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèé îïòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ íàðàñòàåò îäíîâðåìåííî íà âñåõ äëèíàõ âîëí. 
  Áîëåå ïîäðîáíî òå æå âåëè÷èíû ïðåäñòàâëåíû 

íà ðèñ. 2. Ðåçêîå âîçðàñòàíèå îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ  

â ýêñïåðèìåíòå ïîñëå 9 ÷ îáóñëîâëåíî çàãðóçêîé 
ÊÒÐ íîâîé ïîðöèåé èñõîäíîãî ìàòåðèàëà. 

Îáúåìíûå ðàñïðåäëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, âîññòà- 
íîâëåííûå ïî ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèì äàííûì, 
èçìåðåííûì â íà÷àëüíûå 12 ÷ ýêñïåðèìåíòà, ïðåäñòàâ- 
ëåíû íà ðèñ. 3, à. 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íåóñòîé÷èâîñòü ôîðìû 

ðàñïðåäåëåíèÿ (êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ) ÷àñòèö 
òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè r < 0,16 ìêì, ñ÷åòíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ äîñòèãàåò çíà÷åíèé N ∼ 106

 cì–3.  
 

βs r(110) βs r(135) βs l(135)
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Ðèñ. 2. Ðàçâåðòêà âðåìåííûõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé βs(t, θk, λi): à – äëÿ θk = 135° è λ = 0,53 ìêì; á, ã – íà íà÷àëüíîì,  
  â, ä – íà êîíå÷íîì ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòà äëÿ λ = 0,44; 0,56 è 0,69 ìêì è óãëîâ ðàññåÿíèÿ  θk = 45 (á, â); 165° (ã, ä) 

 

Î÷åâèäíî, ÷òî â ïðîöåññå âûíîñà àýðîçîëüíî-ãàçîâîé 
ñìåñè èç ÊÒÐ â ÁÀÊ âîçíèêàþò òåìïåðàòóðíûå 

êîíòðàñòû ìåæäó îòíîñèòåëüíî õîëîäíûì âîçäóõîì 
ÁÀÊ è ïðîãðåòûìè êëóáàìè âîçäóõà èç ÊÒÐ, â êî- 
òîðûõ ñîäåðæàòñÿ íàíîìåòðîâûå ÷àñòèöû àíîìàëüíî 
âûñîêîé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ 

èíòåíñèâíîé êîàãóëÿöèè. Â ðåçóëüòàòå êîíâåêöèè 
íåîäíîðîäíî ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîãðåòûõ ÿ÷ååê àýðî- 
çîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè ïîñëåäíèå ñëîæíûì îáðàçîì 

ïåðåìåøèâàþòñÿ: âîçíèêàåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíî- 
ðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö. Èìåííî ýòèì 

îáóñëîâëåíû íàáëþäàåìûå íåðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ 
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ôîðìû ñïåêòðà â íàíîìåòðîâîì (r < 100 íì) èíòåð- 
âàëå ðàçìåðîâ. Ïîñëå 10–12 ÷ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ- 
ïðåäåëåíèå ìåëêèõ ÷àñòèö ïîñòåïåíííî âûðàâíèâà- 
åòñÿ è âîññòàíîâëåííûå ñïåêòðû ïðèîáðåòàþò áîëåå 
óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ èçìåíåíèÿ (ðèñ. 3, á). Óñòîé- 
÷èâàÿ è ðåãóëÿðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
÷àñòèö ïî îáúåìàì â çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçå ýêñïåðè- 
ìåíòà îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì ñòîêîì àýðîçîëÿ 
íà ñòåíêè ÁÀÊ. 
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Ðèñ. 3. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî îáúåìà ïî 

ðàçìåðàì äûìîâûõ ÷àñòèö ïðè äîæèãàíèè äðåâåñíûõ óãëåé 
â ðåæèìå ãîðåíèÿ: à – íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ 
äèñïåðñíîé ñìåñè; á – íà ýòàïå ðåëàêñàöèè è ñòîêà íà 
  ñòåíêè ÁÀÊ. T ∼ 700 °Ñ. Ìàññà îáðàçöà M ∼ 1250 ã 

 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ âîñ-
ñòàíîâëåííûõ èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è çíà÷åíèé 
èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû N – 
ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè, S – ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ, V – 
èíòåãðàëüíîãî îáúåìà, à òàêæå rýô – ýôôåêòèâíîãî 
ðàäèóñà äûìîâûõ ÷àñòèö. Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ 

ïàðàìåòðîâ (òàáëèöà) íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû â åäè-
íîì ìàñøòàáå ÷åðåç ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìíî-
æèòåëåé. 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ïðè äîæèãàíèè óãëåé èç 
ÊÒÐ â ÁÀÊ âûíîñèòñÿ äîâîëüíî ìåëêèé àýðîçîëü  
 

N, S, V rýô
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ìèê-
ðîñòðóêòóðû äûìà â ïðîöåññå äîæèãàíèÿ äðåâåñíûõ óãëåé 
áåç îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà âîçäóõà (ãîðåíèÿ). T ∼ 700 °Ñ. 
  M ∼ 1250 ã 

 

t, ÷ 
N, 10–5 

ñì–3 
S, 10–4 

ìêì2
 ⋅ ñì–3 

V, 102 

ìêì3
 ⋅ ñì–3 

rýô, ìêì

3,2 3,22 0,86 2,78 0,0974
4,8 5,26 1,33 4,14 0,0934
6,3 9,18 2,05 5,81 0,0852
10,0 9,97 2,63 8,55 0,0976
12,4 6,55 2,15 8,03 0,112 
19,6 4,70 1,83 7,37 0,121 
25,5 3,13 1,31 5,60 0,128 
31,3 2,37 1,06 4,74 0,134 
36,9 2,05 0,93 4,26 0,137 
42,2 1,66 0,77 3,56 0,139 
47,3 1,20 0,61 2,92 0,144 
49,9 1,13 0,57 2,73 0,144 
55,2 1,08 0,51 2,42 0,141 
60,4 1,01 0,46 2,13 0,140 
65,6 0,86 0,39 1,81 0,140 
70,7 0,83 0,35 1,59 0,137 
76,3 0,98 0,37 1,56 0,128 
81,4 1,02 0,36 1,45 0,123 

 

(rýô ∼ 0,07–0,09 ìêì) (êðèâàÿ 4). Íà ýòî æå óêàçûâà-
åò è òîò ôàêò, ÷òî ïî ìåðå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà 
êîíöåíòðàöèè äûìîâûõ ÷àñòèö â ÁÀÊ èõ ýôôåê-
òèâíûé ðàçìåð äîñòèãàåò ñâîåãî ìèíèìóìà è ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïðîöåññà êîàãóëÿöèè ïîñëå 7–8 ÷ íà÷è-
íàåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå rýô. Ïðåîáëàäàþùåå 
âëèÿíèå ïðîöåññà êîàãóëÿöèîííîãî ðîñòà äûìîâûõ 
÷àñòèö íà ìèêðîñòðóêòóðó àýðîçîëÿ â ÁÀÊ ïðîäîë-
æàåòñÿ ïðèìåðíî 50 ÷, â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíûé 

ðàçìåð äûìîâûõ ÷àñòèö äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè 
0,145 ìêì. Äëÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí ÷àñ-
òèöû îáðàçîâàâøåãîñÿ äûìà ïî äèôðàêöèîííîìó 
ðàçìåðó ïîïàäàþò â òàê íàçûâàåìûé èíòåðâàë ðýëå-
åâñêèõ ÷àñòèö. Çàòåì â ðåçóëüòàòå ñòîêà íàèáîëåå 
êðóïíûõ ÷àñòèö íà ñòåíêè êàìåðû ýôôåêòèâíûé 
ðîñò ÷àñòèö ïðåêðàùàåòñÿ, à äëÿ îáúåìíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ õàðàêòåðíîå ïîíèæåíèå äîëè 
êðóïíûõ ÷àñòèö (ñì. ðèñ. 3, á, êðèâûå 5 è 6). 

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó 
è ñâîáîäíûé äîñòóï êèñëîðîäà â ÊÒÐ, ò.å. äîæèãà-
íèå ïðîèñõîäèëî â ðåæèìå ãîðåíèÿ, îöåíêè ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äàëè íåîáû÷íî íèçêèå (äëÿ äàííî-
ãî ðåæèìà ðàçëîæåíèÿ) çíà÷åíèÿ ìíèìîé ÷àñòè êîì-
ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö, à èìåííî: 
m ∼ 1,590 – 0,011i. 
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Ðàíåå â [1, 2] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñ âîçðàñòàíè-
åì òåìïåðàòóðû ïèðîëèçà óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ñðåäíå- 
è ãðóáîäèñïåðñíûõ äûìîâûõ àýðîçîëåé. Îòíîñèòåëü-
íàÿ äîëÿ òîíêîäèñïåðñíûõ àýðîçîëåé ïðè ýòîì âîç-
ðàñòàåò. Ñ ðîñòîì ìàññû îáðàçöîâ ïðè îäíîé è òîé æå 
òåìïåðàòóðå óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü çàäûìëåíèÿ, 
ðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, â òîì ÷èñëå 
è òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. ×òîáû îáúåäèíèòü âëèÿ-
íèå óêàçàííûõ ôàêòîðîâ è ïîïûòàòüñÿ äîñòè÷ü ìàê-
ñèìàëüíîãî çàïîëíåíèÿ ÁÀÊ èìåííî òîíêîäèñïåðñíîé 

ñîñòàâëÿþùåé (ÒÄÑ), áûë ïðîâåäåí äûìîâîé ýêñïå-
ðèìåíò ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì (T ∼ 830 °Ñ) ðàçëî-
æåíèåì îáðàçöà â ðåæèìå ïèðîëèçà áåç äîñòóïà êè-
ñëîðîäà, â êîòîðîì áûëà èñïîëüçîâàíà çíà÷èòåëüíàÿ 
ìàññà (M ∼ 1250 ã) ñìîëèñòîé (õâîéíîé) äðåâåñèíû. 
  Â ðåçóëüòàòå ïî äàííûì ñïåêòðîíåôåëîìåòðè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé áûëè ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî ãëàä-
êèå âðåìåííûå ðÿäû çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ íà-
ïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ (ðèñ. 5). 

Èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïî ñïåêòðàëüíî-
óãëîâûì ôóíêöèÿì èçìåíåíèÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ êîì-
ïîíåíò êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ 
(çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5) áûëè âîññòàíîâ-
ëåíû âðåìåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ îáúåìíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì (ðèñ. 6) è äèíàìèêà èç-
ìåíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äèñïåðñíîé ñòðóê-
òóðû äûìà (ðèñ. 7). 

Íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îáúåìà äûìîâûõ ÷àñ-
òèö ïî ðàçìåðàì (ñì. ðèñ. 6, êðèâàÿ 1) ïðèâåäåíî   
 

äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè (t ∼ 50 ìèí), ÷òî ïðèìåðíî 
ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì êîýôôèöè-
åíòîâ íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ βs(t, θk, λi) (ñì. 
ðèñ. 5), çàôèêñèðîâàííûì â äàííîì ýêñïåðèìåíòå. 
Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6 ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è ïîêàçûâàþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíî áîëüøóþ (∼1250 ã), ÷åì â [1] (∼800 ã), ìàññó 
äðåâåñíîãî îáðàçöà, ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå 
ïèðîëèçà ñìîëèñòûõ îáðàçöîâ â ÊÒÐ (T ∼ 830 °C) 
îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà äàííîé ðåàëèçàöèè äûìà îïðå-
äåëÿþòñÿ ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì íå áîëåå 0,7 ìêì ïî 
ðàäèóñó. 

Â îòëè÷èå îò âðåìåííîé äèíàìèêè ìèêðîñòðóê-
òóðû äûìà, îáñóæäàâøåéñÿ â [1, 2], äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå äèñïåðñíîé ñìåñè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîê íàè-
áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö ñïåêòðà (â äàííîì ýêñïåðè-
ìåíòå r > 0,4 ìêì) ïðîèñõîäèò íå ñòîëü èíòåíñèâ-
íî. Áîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñïåêòðå âûÿâ-
ëåíû â èíòåðâàëå ðàçìåðîâ ÷àñòèö r < 0,4 ìêì (ñì., 
íàïðèìåð, êðèâûå 1–4, ðèñ. 6). Â óêàçàííîì ïðî-
ìåæóòêå âðåìåíè íàáëþäàþòñÿ äîñòàòî÷íî èíòåí-
ñèâíûé ñòîê ìåëêèõ ÷àñòèö è áûñòðîå óâåëè÷åíèå 
ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö äèñïåðñíîé ñìåñè  
â öåëîì (ñì. êðèâóþ 4 íà ðèñ. 7). Ïî èñòå÷åíèè 
16 ÷ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö íà-
÷èíàåò çàìåäëÿòüñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà, êîòîðûé 
íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ, õîòÿ îïòè÷åñêàÿ 
ïëîòíîñòü äûìà â ðåçóëüòàòå ñòîêà ÷àñòèö íà ñòåí-
êè êàìåðû ïðîäîëæàåò óìåíüøàòüñÿ (ñì. ðèñ. 5). 
 

 
 

 

0 8 16 24 

60 

140 

0 8 16 24
–2 

6 

14 

22 

30 

0 8 16 24 

3

7

11

3 

2 
1 

Èçìåðåíèÿ 
1  0,44 ìêì 
2  0,56 
3  0,69 
Ñèíõðîíèçàöèÿ 
4  0,44 ìêì 
5  0,56 
6  0,69 

t, ÷ t, ÷ t, ÷ 

βs r (45)βs r (15), êì–1 ⋅ ñð–1 βs r (165)

 
 à á â 

0 8 16 24 

0,4 

2,0 

3,6 

0 8 16 24

1,0 

2,2 

0 8 16 24 

0,6

1,4

2,2

t, ÷ t, ÷ t, ÷ 

βs r (110) βs r (135) βs l (135)

 
 ã ä å 

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ βs(t, θk, λi) äëÿ λ = 0,44; 0,56 è 0,69 ìêì ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïèðîëèçå äðåâåñíûõ îá-
ðàçöîâ ìàññîé M ∼ 1250 ã äëÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé êîìïîíåíòû ïîëÿðèçàöèè è óãëîâ ðàññåÿíèÿ θk = 15 (à); 45 (á); 165 (â); 
110 (ã); 135° (ä) è ïàðàëëåëüíîé êîìïîíåíòû äëÿ θk = 135° (å); êðóæî÷êàìè ïîêàçàíû òî÷êè ñèíõðîíèçàöèè èçìåðåííûõ 
  äàííûõ 
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3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Ðèñ. 6. Èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî 
îáúåìà äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â ïðîöåññå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî (T ∼ 830 °Ñ) ïèðîëèçà áåç äîñòóïà êèñëî- 
  ðîäà ñìîëèñòîé (õâîéíîé) äðåâåñèíû ìàññîé M ∼ 1250 ã 
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Ðèñ. 7. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ìèêðîñòðóêòóðû äûìà â ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî 
(T ∼ 830 °Ñ) ïèðîëèçà áåç äîñòóïà êèñëîðîäà ñìîëèñòîé 
  (õâîéíîé) äðåâåñèíû ìàññîé M ∼ 1250 ã 

 

Îáðàùàåò òàêæå íà ñåáÿ âíèìàíèå (ñì. ðèñ. 7) 
äîâîëüíî áûñòðîå (ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ãëàäêèìè 
âðåìåííûìè çàâèñèìîñòÿìè èçìåíåíèÿ îáúåìà V(t) 
è ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ S(t)) óìåíüøåíèå ñ÷åòíîé 
êîíöåíòðàöèè N(t). Èçâåñòíî, ÷òî ñ÷åòíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, 
ïîâåäåíèåì ÒÄÑ, â òî âðåìÿ êàê ñóììàðíîå ñå÷åíèå 
è òåì áîëåå îáúåì (â äàííîì ýêñïåðèìåíòå) çàâèñÿò 
îò ïðîöåññîâ, ðåãóëèðóþùèõ ðàçâèòèå äèñïåðñíîãî 

ñîñòàâà â ñðåäíåäèñïåðñíîì èíòåðâàëå ðàçìåðîâ.  
Â ïðîöåññ êîàãóëÿöèè äûìîâûõ ÷àñòèö â áîëüøîé 
àýðîçîëüíîé êàìåðå âîâëå÷åíû âñå ôðàêöèè ðàçìå-
ðîâ. Íî åñëè â èíòåðâàëå ðàçìåðîâ ÷àñòèö r < 0,4 ìêì 
â ïðîöåññå êîàãóëÿöèè ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîí-
öåíòðàöèè íàèáîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö âñëåäñòâèå èõ 
óêðóïíåíèÿ è ïåðåõîäà â äðóãîé äèàïàçîí äèñïåðñ-
íîñòè, òî â ñðåäíåäèñïåðñíîì ýòîò æå ïðîöåññ áîëü-
øå ðàáîòàåò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè è ñïî-
ñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà (çà 

ñ÷åò áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö). 
Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êðèâûõ 1–4 (ñì. ðèñ. 6) 

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â äàííîé ðåàëèçàöèè 
äûìà â ðåçóëüòàòå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàçëîæå-
íèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé (∼60% îáúåìà ÊÒÐ) ìàññû 
ñìîëèñòîãî îáðàçöà îáðàçóåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ãàçîâ (ÀÎÃ) è íàíîìåòðî-
âûõ ÷àñòèö r < 40 íì. Îïòè÷åñêèé âêëàä ýòèõ ÷àñòèö 

â çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíî-óãëîâûõ ôóíêöèé βs(t, θk, λi) 
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå àïïàðàòóðíûõ øóìîâ, è ïîýòîìó 

ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è â ñïåêòðàõ 

dV/dr îíè ÿâíî íå îáíàðóæèâàþòñÿ. Îäíàêî èõ ïðè-
ñóòñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ êîñâåííî êàê ðåçóëüòàò ïðî-
öåññà êîàãóëÿöèè íàíîìåòðîâûõ ÷àñòèö r < 0,04 ìêì, 
êîòîðûé ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íà èíòåðâàëå ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö 0,04 < r < 0,25 ìêì äëèòåëüíî ñîõðàíÿþ-
ùåéñÿ äîñòàòî÷íî óçêîé ìîäû (êðèâûå 3–5 ðèñ. 6). 
  Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðèñóòñòâèå â íåïîñðåäñòâåííîé 

áëèçîñòè çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâ ñðåäíåäèñïåðñíûõ àýðî-
çîëåé ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå ïðåäïîñûëêè ê ýô-
ôåêòèâíîìó î÷èùåíèþ êàìåðû îò ÒÄÑ äûìà, â òîì 
÷èñëå è íàíîìåòðîâûõ ÷àñòèö r < 100 íì. Ôàêòè÷å-
ñêè äûìîâûå ÷àñòèöû ñðåäíåäèñïåðñíîãî äèàïàçîíà 

îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíóþ ê ñòåíêàì êàìåðû ïî-
âåðõíîñòü ñòîêà ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. 
  Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì îáúåìíîå ðàñïðåäåëåíèå 
äûìîâûõ ÷àñòèö â ÁÀÊ èñïûòûâàåò (ñì. ðèñ. 6) 
èçìåíåíèÿ è â ïðàâîé ÷àñòè ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñ-
òèö r > 0,25 ìêì, ñâÿçàííîå ñ ïîñòåïåííûì óêðóï-
íåíèåì ñðåäíåäèñïåðñíûõ ÷àñòèö è ôîðìèðîâàíèåì 
íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà äîñòàòî÷íî 
óçêîé ôðàêöèè â äèàïàçîíå ðàäèóñîâ 0,3–0,7 ìêì. 
Â öåëîì îòìå÷åííûå èçìåíåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ñóá-
ìèêðîííîãî äûìîâîãî àýðîçîëÿ íà âðåìåííîì èíòåð-
âàëå 15–16 ÷ ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåãî ðàç-
ìåðà ÷àñòèö äî rýô ∼ 0,44 ìêì. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçå 

ïðîöåññà (17–24 ÷), êîãäà ïðåîáëàäàþùåå âëèÿíèå 
íà èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû äûìà îêà-
çûâàåò ñòîê ÷àñòèö íà ñòåíêè êàìåðû, âåëè÷èíà rýô 
â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. 
Îöåíêè ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûå 

èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ äûìà íàõîäèëèñü íà óðîâíå m ∼ 1,62 – 0,007i. 
  Â çàâåðøåíèå îáñóæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñîïîñòàâèì äèíàìèêy òðàíñôîðìàöèè ñïåêòðà 
ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö ïðè ãîðåíèè äðåâåñíûõ 
óãëåé è ïðè ïèðîëèçå ñìîëèñòûõ äðåâåñíûõ îáðàç-
öîâ (ðèñ. 8). 
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dV/dr, ìêì2 ⋅ ñì–3 

r, ìêì  
Ðèñ. 8. Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííîé òðàíñôîðìàöèè ðàñïðå-
äåëåíèé ÷àñòèö ïî îáúåìàì â ïðîöåññå ïèðîëèçà áåç äîñ-
òóïà êèñëîðîäà (T ∼ 830 °Ñ) ñìîëèñòîé äðåâåñèíû ìàññîé 
M ∼ 1250 ã (êðèâûå 1–4) è â ðåæèìå ãîðåíèÿ (T ∼ 830 °Ñ) 
  äðåâåñíûõ óãëåé òîé æå ìàññû (êðèâûå 5–8) 



 

392 Ðàõèìîâ Ð.Ô., Ìàêèåíêî Ý.Â., Êîçëîâ Â.Ñ. 
 

Ïðåæäå âñåãî, îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà äûìîâ íà 
èíòåðâàëå ðàçìåðîâ ÷àñòèö rýô = 0,28–0,70 ìêì. Êàê 
âèäíî èç ðèñ. 8, â ñîñòàâå äûìîâ ãîðåíèÿ äðåâåñíûõ 
óãëåé ïðèñóòñòâóþò òîëüêî òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû. 
  Êðîìå òîãî, êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, íàêîïëå-
íèå òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ýêñïåðèìåíòå ñ ãîðåíè-
åì äðåâåñíûõ óãëåé ïðîäîëæàåòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ 
t ∼ 12 ÷ (êðèâàÿ 6 íà ðèñ. 8), ò.å. ãåíåðàöèÿ òîíêî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò òàêæå è âíóòðè ÁÀÊ 
èç ïðîãðåòûõ àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ãàçîâ, âûíîñèìûõ 
èç êàìåðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â ñîñòàâå àýðî-
çîëüíî-ãàçîâîé ñìåñè. Ïðè ðàçëîæåíèè ñìîëèñòîé 

äðåâåñèíû â ðåæèìå ïèðîëèçà ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ 
ÒÄÑ äîñòèãàåòñÿ óæå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîöåññà 
ïðè t ∼ 50 ìèí (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 8). Â ýòîì ñëó÷àå 
òîíêîäèñïåðñíûå äûìîâûå ÷àñòèöû ïîñòóïàþò â ÁÀÊ 
íåïîñðåäñòâåííî èç êàìåðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ â ñîñòàâå ÀÃÑ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ñïåêòð ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö è åãî âðåìåí-
íàÿ äèíàìèêà ïðè ãîðåíèè äðåâåñíûõ óãëåé è òåð-
ìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè â ðåæèìå ïèðîëèçà ñìîëèñòûõ 
äðåâåñíûõ îáðàçöîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî êà÷åñòâåííûì 
è êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì. 

Ýêñïåðèìåíò ñ äîæèãàíèåì äðåâåñíûõ óãëåé  
â ðåæèìå ãîðåíèÿ (T ∼ 700 °Ñ) ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïî-
íèæåííîì ñîäåðæàíèè ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, â òîì ÷èñëå ñìîëèñòûõ êîìïîíåíòîâ (óøåäøèõ 
èç ñòðóêòóðû îáðàçöîâ â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîãî 
ðàçëîæåíèÿ è ýìèññèè ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà â ïðåä-
âàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ), îáðàçóþòñÿ â îñíîâ-
íîì òîíêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû â èíòåðâàëå ðàçìåðîâ 
÷àñòèö rýô = 0,03–0,35 ìêì. Îöåíêè êîìïëåêñíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö (m ∼ 1,590 – 0,011i), 
ïîëó÷åííûå èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, âûÿâèëè 
â ýòîì ñëó÷àå íåòèïè÷íî íèçêîå ñîäåðæàíèå ïîãëî- 
 

ùàþùèõ êîìïîíåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äûìàìè ãî-
ðåíèÿ îáû÷íûõ äðåâåñíûõ îáðàçöîâ [4]. 

Ïðè äîñòèæåíèè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ñðåä-
íåäèñïåðñíûõ (0,3 < r < 0,75 ìêì) àýðîçîëåé â ïðî-
öåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî (T ∼ 830 °Ñ) ïèðîëèçà 
áîëüøîé ìàññû (∼1250 ã) ñìîëèñòîé äðåâåñèíû âîç-
íèêàþò ïðåäïîñûëêè ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè 
ñòîêà òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. 

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ÷àñòèö ïî 
îáúåìàì ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîì ïèðîëèçå áîëüøîé ìàññû ñìîëèñòûõ 
îáðàçöîâ äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçî-
ëåîáðàçóþùèõ ãàçîâ è ÷àñòèö r < 0,04 ìêì. Âûñî-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ÷àñòèö ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ðå-
çóëüòàò ïðîöåññà êîàãóëÿöèè íà èíòåðâàëå ðàçìåðîâ 
÷àñòèö 0,04 < r < 0,2 ìêì â âèäå äëèòåëüíî ñîõðà-
íÿþùåéñÿ äîñòàòî÷íî óçêîé ìîäû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 06-05-64842). 
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R.F. Rakhimov, E.V. Makienko, V.S. Kozlov. Some peculiarities of formation of smoke aerosol disper-
sion structure at thermal decomposition of needle wood. 3. Afterburning of non-decomposed residuals. 

The microstructure of smoke formed at afterburning (at temperatures Ò ∼ 700 ÷ 800 °Ñ) of charcoal is ana-
lyzed. It is shown, that the size spectrum of smoke particles at afterburning of charcoal noticeably differs from 
smokes formed by thermal decomposition of resinous wood samples. The results of data inversion have shown, 
that, in spite of high temperature of decomposition and free oxygen access to the chamber of thermal decompo-
sition, the optical properties of the formed smoke are mostly determined by particles with r ≈ 0.03 ÷ 0.35 μm 
and complex parameter of refraction m ≈ 1.590 – 0.011i. Obtained estimations of complex parameter of refrac-
tion show low concentration of absorbing components (soot particles) as against usual smokes of burning. The 
volumetric concentration of medium-size particles in the range (0.35 < r < 0.7 μm) is negligibly small. The 
specificity of optical and microphysical aerosol characteristics in this case is connected with the low contents of 
complex organic compounds and resinous components in structure of burnt samples (charcoal). 

 


