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Èññëåäîâàíà èçìåí÷èâîñòü îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïèðîëèçíûõ äûìîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè 

òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè íåñêîëüêèõ îáðàçöîâ äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ (áåðåçà áåç êîðû, êîðà áåðåçû, êîðà 
ëèñòâåííèöû). Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïî äàííûì ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïî-
êàçàëè, ÷òî ñèëüíî ïîãëîùàþùàÿ èçëó÷åíèå êîìïîíåíòà ÷àñòèö ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ è ïðè ñðàâíèòåëüíî 
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïèðîëèçà. Äëÿ ïèðîëèçíûõ äûìîâ èç êîðû áåðåçû è ëèñòâåííèöû â ñïåêòðå ðàçìåðîâ 
ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíî ïîãëîùàþùàÿ òîíêîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ «ñàæåâûõ» ÷àñòèö ðàäèóñàìè ìåíåå 200 íì. 
Áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ ñëàáî ïîãëîùàþùèìè, îäíàêî ïðè âûñòàèâàíèè äûìîâ ìíèìàÿ ÷àñòü ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ «ñàæåâîé» êîìïîíåíòîé. Îöåíêè 
ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè äûìîâ, ñôîðìèðîâàííûõ 
èç êîðû áåðåçû è ëèñòâåííèöû, íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Îäíàêî äëÿ îáðàçöîâ áåðåçû áåç êîðû òîíêîäèñïåðñíàÿ 
ôðàêöèÿ «ñàæåâûõ» ÷àñòèö îòñóòñòâóåò, ò.å. ÷àñòèöû âî âñåì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îáëàäàþò ñëàáûì ïîãëî-
ùåíèåì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, íåôåëîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, äûìîâûå ñìå-
ñè, ìåòîäû îáðàùåíèÿ, àýðîçîëüíîå ñâåòîðàññåÿíèå; complex refractive index, nephelometric measurements, 
smoke mixture, inverting methods, aerosol light scattering. 

 

Ââåäåíèå 

Â [1–4] áûëè ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå îñîáåí-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ äðåâåñíûõ äûìîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ 
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ, ñ âàðèàöèåé òåìïåðàòó-
ðû ïðîãðåâà îáðàçöîâ, ìàññû è òèïà ëåñíûõ ãîðþ-
÷èõ ìàòåðèàëîâ (ËÃÌ). Â äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòàõ, 
ïðîâîäèìûõ â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå (ÁÀÊ), 
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ïîáî÷íûõ ôàêòî-
ðîâ, â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ê òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæå-
íèþ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðåäâàðèòåëüíî 
î÷èùåííûå îò êîðû è äðóãèõ íàñëîåíèé äðåâåñíûå 
îáðàçöû îäèíàêîâîãî ðàçìåðà è ôîðìû (êóáèêè 
ìàññîé ∼ 42 ã), èçãîòîâëåííûå èç ñîñíîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Àíàëèç ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé íà îñíîâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ñïåêòð ðàçìåðîâ è ïîêàçàòåëü 
ïðåëîìëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö âàðüèðóþò íå òîëüêî 
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ðàçëîæåíèÿ è ìàññû 
îáðàçöà, íî è îò îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â îá-
ðàçöàõ äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ ñìîëèñòûõ ñîåäèíå-
íèé. Ïî ðåçóëüòàòàì äûìîâîãî ýêñïåðèìåíòà ñ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì ñìåøåíèåì ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ðàç-
íûõ ñîðòîâ äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ îáíàðóæèëîñü 
[2], ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äðåâåñíûõ îáðàçöîâ  
ñ ïîâåðõíîñòíûìè íàñëîåíèÿìè â âèäå êîðû, ó ôîð- 
 

 

* Ðóñòàì Ôóàòîâè÷ Ðàõèìîâ (temur@iao.ru); Ýäóàðä 
Âàñèëüåâè÷ Ìàêèåíêî; Âàëåðèé Ñòåïàíîâè÷ Êîçëîâ. 

ìèðóåìîé â ÁÀÊ ìíîãîêîìïîíåíòíîé äèñïåðñíîé 
ñìåñè çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ñâåòî-
ïîãëîùåíèÿ.  

Â áîðåàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå â îòëè÷èå îò 
çîí þæíûõ øèðîò âî âðåìÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íåðåä-
êî íàáëþäàåòñÿ íåïîëíîå âûãîðàíèå ËÃÌ, ÷àùå 
âûãîðàåò êðîíà è ïîâåðõíîñòíûé ñëîé. Ýòà îñîáåí-
íîñòü ÿâëÿåòñÿ âåñîìûì àðãóìåíòîì äëÿ áîëåå âíè-
ìàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ äûìîâ, âûíîñè-
ìûõ â àòìîñôåðó ïðè òåðìè÷åñêîé âîçãîíêå ËÃÌ  
ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êîðû. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ êîðû äðå-
âåñíûõ ìàòåðèàëîâ íà ìèêðîñòðóêòóðó äûìîâ íàìè 
ïðîâîäèëèñü öåëåíàïðàâëåííûå äûìîâûå ýêñïå- 
ðèìåíòû. Èñïîëüçîâàëàñü êîðà áåðåçû è îñèíû  
â êà÷åñòâå èñõîäíûõ îáðàçöîâ äëÿ òåðìè÷åñêîãî 
ðàçëîæåíèÿ è ãåíåðàöèè äûìîâûõ àýðîçîëåé ñ ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñïåöèôèêîé îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 

Ïðåäëîæåííûå â ðàáîòå [5] ìåòîäè÷åñêèå äî-
ïîëíåíèÿ ê ðåøåíèþ îáðàòíîé çàäà÷è ïîìîãëè ïðå-
îäîëåòü çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èí-
òåðïðåòàöèè ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ 
äëÿ ñìåøàííûõ äûìîâ, ñîäåðæàùèõ ïðîäóêòû íå 
òîëüêî ïèðîëèçà, íî è ãîðåíèÿ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ïîôðàêöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ 
îïòè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çà-
äà÷è ïîçâîëèëî óòî÷íèòü èñêîìûå ñïåêòðû ðàñïðå-
äåëåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â äûìàõ ïè-
ðîëèçà. Îáíàðóæåííûå ïðè ýòîì îòëè÷èÿ íå âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííû, îäíàêî ñïåöèôèêà èç-
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ìåíåíèÿ çíà÷åíèé êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ (ÊÏÏ) ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ ÷àñòèö  
â ïðîöåññå âûñòàèâàíèÿ äûìîâ ïîçâîëèëà êîñâåííî 
ñóäèòü îá èíòåíñèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷-
íûõ ôðàêöèé êàê ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ äèñïåðñíîé 
ñòðóêòóðû. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 

Èçìåíåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû äûìîâûõ àýðîçî-
ëåé ïðè èõ âûñòàèâàíèè â ÁÀÊ âìåñòèìîñòüþ 
1800 ì3 àíàëèçèðîâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì ñïåê-
òðàëüíî-óãëîâûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòîâ íà-
ïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ β(θj, λi) ïîëÿðèçàöèîí-
íûì ñïåêòðîíåôåëîìåòðîì íà 9 äëèíàõ âîëí λi  
â èíòåðâàëå 440–690 íì ïîä óãëàìè ðàññåÿíèÿ 
θj =15; 45; 110; 135; 165°. Ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíî-óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê àý-
ðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äèêè, ïîäðîáíî îïèñàííîé â [1–3], îïðåäåëÿëèñü 
ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû äûìîâîãî àýðîçîëÿ  
è êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö  
â òðåõ äèàïàçîíàõ äèñïåðñíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäíóþ îïòè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ñâåòîðàññåÿ-
íèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåò-
ðîâ äûìà äëÿ êàæäîãî ìîìåíòà âðåìåíè ñîñòàâëÿëè 
90 ïîñëåäîâàòåëüíî èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïîëÿðè-
çàöèîííûõ êîìïîíåíò êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííî-
ãî ðàññåÿíèÿ β(θj, λi). 

Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëñÿ â àâòîìàòèçè-
ðîâàííîì ðåæèìå. Óïðàâëåíèå ðåãèñòðàöèåé ïàðà-
ìåòðîâ ñâåòîðàññåÿíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü êîìïüþòå-
ðîì íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà, ñ ïîñëå-
äîâàòåëüíîé çàïèñüþ è íàêîïëåíèåì îïòè÷åñêèõ 
äàííûõ â îòäåëüíûõ ôàéëàõ. Ïîëíûé öèêë èçìåðå-
íèé ïî óãëàì è äëèíàì âîëí ñîñòàâëÿë 8–9 ìèí. 
 Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ (ìêì2/ñì3)  
 

 s(r) = π r2n(r), 

ãäå n(r) = dN/dr – ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, ìêì–1

 ⋅ ñì–3, 
ïðèìåíÿëñÿ ðåãóëÿðèçèðóþùèé àëãîðèòì [5]. 

Ñîäåðæàíèå äûìîâîãî ýêñïåðèìåíòà 
è ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè 

ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ 

Äëÿ àíàëèçà ñïåöèôèêè èçìåíåíèÿ îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ äðåâåñíûõ äûìîâ, â îá-
ñóæäàåìîì êîíòåêñòå âëèÿíèÿ òèïîâ äðåâåñíûõ 
ìàòåðèàëîâ, áûëè îòîáðàíû äàííûå ñïåêòðîíåôåëî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, çàôèêñèðîâàííûå â íàáëþ-
äåíèÿõ çà òðåìÿ äèñïåðñíûìè ñìåñÿìè, ñôîðìèðî-
âàííûìè â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå â ïðîöåññå 
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáðàçöîâ â ìóôåëüíîé 
ïå÷è. 

Â ïåðâîì äûìîâîì ýêñïåðèìåíòå â êà÷åñòâå 
îáðàçöîâ áûëè èñïîëüçîâàíû î÷èùåííûå îò êîðû 
îáðàçöû áåðåçû (ðàçìåðàìè ∼ 10 × 3 × 3 ñì) è îá-
ùåé ìàññîé M = 375 ã. Òåìïåðàòóðà ðàçëîæåíèÿ 
äðåâåñíûõ îáðàçöîâ âíóòðè êàìåðû òåðìè÷åñêîãî 

ðàçëîæåíèÿ (ÊÒÐ ìóôåëüíîé ïå÷è) âî âñåõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ áûëà îäèíàêîâîé è ñîñòàâëÿëà T ∼ 300 °C. 
Ïðîäóêòû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîñòóïàëè  
â áîëüøóþ àýðîçîëüíóþ êàìåðó èç ÊÒÐ ÷åðåç ùåëü 
íåáîëüøîãî ðàçìåðà, îáåñïå÷èâàÿ, òàêèì îáðàçîì, 
îãðàíè÷åííûé äîñòóï êèñëîðîäà èç ÁÀÊ â ÊÒÐ, 
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óñòîé÷èâîñòè ðåæèìà ïèðîëèçà 
è ïðåäîòâðàùàëî âîçìîæíûé ïåðåõîä îò ïèðîëèçà  
ê ðåæèìó ãîðåíèÿ ñ ïëàìåíåì. Âî âòîðîì ýêñïåðè-
ìåíòå äëÿ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ áûëà èñïîëü-
çîâàíà ðàâíàÿ ïî ìàññå êîðà, ñîáðàííàÿ ïîñëå î÷è-
ñòêè áåðåçîâûõ îáðàçöîâ, èç ïàðòèè, èñïîëüçîâàí-
íîé â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå. È íàêîíåö, â òðåòüåì 
ýêñïåðèìåíòå â êà÷åñòâå îáðàçöîâ áûëà èñïîëüçî-
âàíà êîðà ëèñòâåííèöû.  

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå ðàçâåðòêè 
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ äëÿ óãëîâ ðàññåÿíèÿ θ = 45; 110; 135; 165°  
è äëèíû âîëíû λ = 560 íì, èçìåðåííûõ ïîëÿðèçà-
öèîííûì ñïåêòðîíåôåëîìåòðîì â òðåõ äûìîâûõ 
ýêñïåðèìåíòàõ. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ òðåõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ õàðàêòåðíà ñõîäíàÿ äèíàìèêà âàðèàöèé îï-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî íàïîë-
íåíèÿ ÁÀÊ äûìàìè îïòè÷åñêèå ñèãíàëû ïåðåõîäÿò 
â ñòàäèþ ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñïàäàíèÿ. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ìàññà îáðàçöîâ (M ≈ 375 ã) è òåìïå-
ðàòóðà ðàçëîæåíèÿ (TÊÒÐ ≈ 300 °C) âî âñåõ òðåõ 
ýêñïåðèìåíòàõ áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè, êàê 
è íåêîòîðûå äðóãèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå 
óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Èñïîëüçîâà-
ëàñü îäíà è òà æå ìóôåëüíàÿ ïå÷ü, ò.å. ãåîìåòðè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû êàìåðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ 
íå ìåíÿëèñü, äèñïåðñíàÿ ñìåñü ôîðìèðîâàëàñü 
âíóòðè ÁÀÊ ïðè îäíèõ è òåõ æå òåìïåðàòóðå 
(TÁÀÊ ≈ 19 °C) è îáúåìå. Ïðèíóäèòåëüíàÿ âåíòèëÿ-
öèÿ âîçäóõà âíóòðè ÁÀÊ, èíîãäà èñïîëüçóåìàÿ äëÿ 
áîëåå àêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ñìå-
ñåé, íå ïðèìåíÿëàñü. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü  
â òå÷åíèå 7 ñóò â çèìíèé ñåçîí. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
ïîäãîòîâêà ÁÀÊ (î÷èñòêà îò äûìîâûõ îñòàòêîâ ïî-
ñëå ïðåäûäóùåãî ýêñïåðèìåíòà) ïðîèçâîäèëàñü çà 
ñ÷åò âåíòèëÿöèè êàìåðû âîçäóøíîé ìàññîé, âçÿòîé 
èçâíå (êîðïóñà ìîäåëüíûõ óñòàíîâîê) íà ôîíå îä-
íîé è òîé æå ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè, ïðè íåáîëü-
øèõ âàðèàöèÿõ òåìïåðàòóðû ΔT ∼ 2–4 °C.  

Ðåçóëüòàòû íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé óêà-
çûâàþò íà çàìåòíûå âàðèàöèè çíà÷åíèé ñèãíàëîâ, 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Òàê-
æå èçìåíÿþòñÿ è ïðîïîðöèè ìåæäó îïòè÷åñêèìè 
ñèãíàëàìè â çàâèñèìîñòè îò óãëà ðàññåÿíèÿ. 

Ïðè àíàëèçå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëü-
íîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðå ÷àñòî èñïîëüçóþò ìåòî-
äèêó îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé îöåíêè, îñíîâàííóþ íà 
èçìåðåíèÿõ êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿ-
íèÿ ïîä óãëîì 45°. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ òàêîé ïîäõîä ñåáÿ îïðàâäûâàåò. Îäíà-
êî ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå (11-ÿ êî-
ëîíêà) è íà ðèñ. 1, à, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå 
îäíîïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ìàññîâîãî 
âûõîäà äûìîâûõ àýðîçîëåé â ïðîöåññå òåðìè÷åñêî-
ãî ðàçëîæåíèÿ ðàçíûõ ñîðòîâ äðåâåñèíû íå âñåãäà 
îáåñïå÷èâàåò  àäåêâàòíóþ  îöåíêó  èñêîìîé  âåëè÷èíû. 
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 à  á 

   
 â  ã 
Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ äëÿ θ = 45, 110, 135  
è 165° è äëèíû âîëíû λ = 560 íì: 1 – áåðåçà áåç êîðû; 2 – êîðà áåðåçû; 3 – êîðà ëèñòâåííèöû; 4 – òî÷êè ñèíõðîíèçà- 
 öèè çíà÷åíèé β(θj, λi, t) 
 

Äëÿ àíàëèçà ìèêðîñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé äðå-
âåñíûõ äûìîâ ïðèâëåêàåìûå èç ñïåêòðîíåôåëîìåò-
ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé èñõîäíûå äàííûå â ñîâîêóïíî-
ñòè îáëàäàëè äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíôîðìàöèîííîé 
åìêîñòüþ è ïîçâîëÿëè ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó  
â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü 
ñîâìåñòíî íå òîëüêî ñïåêòðàëüíóþ (ïî äëèíàì âîëí), 
íî è óãëîâóþ çàâèñèìîñòü β(θ, λ) ïîçâîëÿëà ñ èñ- 
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè [5] íàõîäèòü ïàðàìåòðû 
ìèêðîñòðóêòóðû äûìîâîãî àýðîçîëÿ è êîìïëåêñíîãî 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö â ðàçëè÷íûõ äèàïà- 
çîíàõ äèñïåðñíîñòè. 

Òàáëèöà îáúåäèíÿåò îöåíêè, ïîëó÷åííûå äëÿ 
âñåõ òðåõ äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Â çàãîëîâêàõ 
óêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëû ðàçìåðîâ  
è ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû äðåâåñíûõ äûìîâ.  
 Âî âòîðîé êîëîíêå ïðèâåäåíû ìîìåíòû ñèíõðî-
íèçàöèè ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, îòñ÷è-
òûâàåìûå îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Ïîëó÷åííûå 
îöåíêè îïòè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ äûìîâûõ ÷àñòèö 
ïðåäñòàâëåíû â 3–8-é êîëîíêàõ (ñäâîåííûå ÿ÷åé-

êè). Â âåðõíåé ñòðîêå ÿ÷åéêè óêàçàíû èíòåðâàëû 
ðàäèóñîâ (rí, rê) îñðåäíåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïîñòîÿí-
íûõ, à â íèæíåé – ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ÊÏÏ (n –
äåéñòâèòåëüíîé è χ – ìíèìîé ÷àñòåé). Îíè îöåíå-
íû êàê îñðåäíåííûå õàðàêòåðèñòèêè äûìîâûõ ÷àñ-
òèö, ïîïàäàþùèõ ïî ñâîèì ðàçìåðàì â óêàçàííûé 
èíòåðâàë çíà÷åíèé ðàäèóñà r.  

Ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé îïòè÷åñêèõ ïîñòî-
ÿííûõ äûìîâûõ ÷àñòèö áûëî âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ 
îáðàçöîâ áåðåçû áåç êîðû ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ 
ìíèìîé è äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòåé ÊÏÏ äëÿ àíàëè-
çèðóåìûõ òðåõ èíòåðâàëîâ ðàçìåðà äûìîâûõ ÷àñòèö 
íå ñòîëü ñóùåñòâåííû. Îäíàêî â äâóõ äðóãèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ, êîãäà â êà÷åñòâå îáðàçöîâ èñïîëüçîâà-
ëàñü êîðà áåðåçû è ëèñòâåííèöû, ïîëó÷åíû çíà÷è-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ îïòè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ. Îòìå-
òèì, ÷òî óòî÷íåíèå çíà÷åíèé ÊÏÏ äàæå â ðàìêàõ 
ïåðâîãî ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëèëî ïîíèçèòü âåëè÷èíó 
îòíîñèòåëüíîé íåâÿçêè âîññòàíîâëåííûõ è èçìå-
ðåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî 
ðàññåÿíèÿ ñ 16 äî 6–9%, ò.å. â ñðåäíåì â 2 ðàçà. 



 

 Âëèÿíèå êîðû äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ íà îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïèðîëèçíûõ äûìîâ 415 
 

Äèàïàçîíû, íì 
Îáðàçåö t, ÷ 

I II III  

N ⋅ 10–3, 
ñì–3 

S ⋅ 10–2, 
ìêì2

 ⋅ ñì–3 
V ⋅ 10–1, 

ìêì3
 ⋅ ñì–3

rýô, 
íì 

rí = 30 rê = 110 rí = 111 rê = 600 rí = 601 rê = 870 
2,4 

n = 1,535 χ = 0,0027 n = 1,528 χ = 0,0027 n = 1,600 χ = 0,004
65,4 70,0 52,3 224

rí = 30 rê = 110 rí = 111 rê = 550 rí = 551 rê = 1020
5,0 

n = 1,534 χ = 0,01 n = 1,534 χ = 0,011 n = 1,534 χ = 0,013
53,2 60,0 46,15 230

rí = 30 rê = 110 rí = 111 rê = 500 rí = 501 rê = 870 
9,1 

n = 1,537 χ = 0,0170 n = 1,532 χ = 0,0027 n = 1,543 χ = 0,028
34,4 42,4 35,1 248

rí = 30 rê = 110 rí = 111 rê = 450 rí = 451 rê = 870 
12,4 

n = 1,537 χ = 0,018 n = 1,543 χ = 0,015 n = 1,544 χ = 300 
27,2 33,7 28,3 252

rí = 30 rê = 110 rí = 0,111 rê = 600 rí = 601 rê = 870 

Á
åð

åç
à
 

20,1 
n = 1,537 χ = 0,0160 n = 1,543 χ = 0,015 n = 1,580 χ = 308 

15,4 19,4 16,5 255

rí = 30 rê = 137 rí = 138 rê = 892 rí = 893 rê = 1590
1,8 

n = 1,545 χ = 1,180 n = 1,530 χ = 0,00013 n = 1,516 χ = 0,002
24,6 47,1 63,7 405

rí = 30 rê = 120 rí = 121 rê = 892 rí = 893 rê = 1590
4,3 

n = 1,545 χ = 1,180 n = 1,530 χ = 0,0001 n = 1,534 χ = 0,005
21,4 39,8 52,6 396

rí = 30 rê = 137 rí = 138 rê = 692 rí = 693 rê = 1490
9,0 

n = 1,575 χ = 1,180 n = 1,529 χ = 0,001 n = 1,574 χ = 0,0037
14,6 26,9 33,2 370

rí = 30 rê = 142 rí = 143 rê = 542 rí = 543 rê = 1300
18,0 

n = 1,530 χ = 1,137 n = 1,530 χ = 0,0013 n = 1,600 χ = 0,008
8,75 14,1 14,4 305

rí = 30 rê = 150 rí = 151 rê = 532 rí = 534 rê = 1280

Ê
î
ð
à
 á

åð
åç

û
 

29,2 
n = 1,481 χ = 1,1140 n = 1,511 χ = 0,0027 n = 1,541 χ = 0,010

4,42 6,66 6,32 285

rí = 30 rê = 100 rí = 101 rê = 1082 rí = 1083 rê = 1690
1,85 

n = 1,549 χ = 0,99 n = 1,548 χ = 0,0001 n = 1,503 χ = 0,0001
49,1 77,9 94,7 364

rí = 30 rê = 110 rí = 111 rê = 593 rí = 594 rê = 13507,0 

n = 1,47 χ = 0,765 n = 1,551 χ = 0,0001 n = 1,585 χ = 0,001
46,8 49,5 47,8 290

rí = 30 rê = 90 rí = 91 rê = 592 rí = 593 rê = 1420
12,0 

n = 1,443 χ = 0,44 n = 1,556 χ = 0,0018 n = 1,613 χ = 0,0062
29,0 32,2 31,6 294

rí = 30 rê = 90 rí = 91 rê = 592 rí = 593 rê = 1230Ê
î
ð
à
 ë

è
ñò

â
åí

í
è
ö
û

 

19,8 
n = 1,443 χ = 0,44 n = 1,556 χ = 0,0018 n = 1,619 χ = 0,011

18,0 19,5 20,2 312

 

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ êîðîé îòíîñèòåëüíàÿ íåâÿçêà 
óìåíüøèëàñü ñ 28–33 äî 8–11%, ò.å. ïî÷òè â 3 ðàçà. 
 Â 9–11-é êîëîíêàõ òàáëèöû ïðåäñòàâëåíû çíà-
÷åíèÿ ñóììàðíîé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè äûìîâûõ 
÷àñòèö, èõ ñå÷åíèÿ è îáúåìà, ðàññ÷èòàííûõ ïî âîñ-
ñòàíîâëåííûì ãèñòîãðàììàì ôóíêöèè ïëîòíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì dS/dr (ðèñ. 2). 

Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ 
äûìîâûõ ÷àñòèö, ãåíåðèðóåìûõ èç êîðû, íåñêîëüêî 
êðóïíåå, ÷åì ðàäèóñ ÷àñòèö èç î÷èùåííûõ îáðàç-
öîâ áåðåçû (ñì. 12-þ êîëîíêó). Â òî æå âðåìÿ ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî èç êîðû áåðåçû ãåíåðèðóåòñÿ 
äûì ïðèìåðíî òîãî æå îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ, ÷òî 
è äûì èç î÷èùåííûõ îò êîðû îáðàçöîâ: (V2(t = 
= 1,8 ÷) ∼ 523 è V1(t = 2,4 ÷) ∼ 637 ìêì3

 ⋅ ñì–3), íî 
ñ ìåíüøåé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö (N2(t = 
= 1,8 ÷) ∼ 2,46 ⋅ 104 cì–3). Íèæíèå èíäåêñû îáîçíà-
÷àþò íîìåð ðàññìàòðèâàåìîãî ýêñïåðèìåíòà, ê ðå-
çóëüòàòàì êîòîðîãî ñëåäóåò îòíåñòè âåëè÷èíó àíà-
ëèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà. 

Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïèðîëèçà î÷èùåííûõ îò êîðû 

îáðàçöîâ áåðåçû N1(t = 2,4 ÷) ∼ 6,54 ⋅ 104 cì–3, ïî÷-
òè òðåõêðàòíî ïðåâîñõîäèò N2(t = 1,8 ÷ ) è íà 33% 
êîíöåíòðàöèþ äûìîâûõ ÷àñòèö, îáðàçîâàííûõ ïðè 
ðàçëîæåíèè êîðû ëèñòâåííèöû N3(t = 1,85 ÷) ∼ 
∼ 4,91 ⋅ 104 cì–3.  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ïëîòíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì, âîññòàíîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåí-
íûõ â òàáëèöå äàííûõ î âàðèàöèÿõ ÊÏÏ íà ðàç-
ëè÷íûõ èíòåðâàëàõ ðàçìåðîâ.  

Ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷å-
ñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñïåêòð ðàçìåðîâ äû-
ìîâûõ ÷àñòèö, ãåíåðèðóåìûé èç î÷èùåííûõ îò êî-
ðû îáðàçöîâ áåðåçû (ðèñ. 2, à), çàìåòíî ýæå, ÷åì 
ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå ïðè ïèðîëèçå êîðû áåðåçû 
(ðèñ. 2, á) è ëèñòâåííèöû (ðèñ. 2, ã, â). Ñïåöèôèêà 
äèñïåðñíîãî ñîñòàâà äûìà, îáðàçîâàííîãî ïðè ïè-
ðîëèçå î÷èùåííûõ îáðàçöîâ áåðåçû, òàêîâà, ÷òî 
îñíîâíîé âêëàä â îñëàáëåíèå âèäèìîãî îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ îáåñïå÷èâàåò òîíêîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ 
÷àñòèö r < 500 íì. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ãåíå-
ðèðóþòñÿ ñëàáî ïîãëîùàþùåå âèäèìîå èçëó÷åíèå 
÷àñòèöû, òî è àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
áëèçêî ê åäèíèöå.  
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 à  á 

  
 â  ã 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì dS/dr, âîññòàíîâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì   
 äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
 

Îöåíêè ÊÏÏ, ïîëó÷åííûå äëÿ òîíêîäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðîíåôåëîìåòðè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå (ñì. 6–
10-þ ñòðîêè òàáëèöû, 3–4-þ êîëîíêè), ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ïðè ïèðîëèçå êîðû áåðåçû ðåçêî âîçðàñòàåò 
ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äî çíà÷åíèé 
χ ∼ 1,2. Ïîãëîùåíèå òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè, 
êîòîðîå ïîëó÷åíî íà îñíîâå ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè 
ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, íå ñòîëü ñóùå-
ñòâåííî äëÿ îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Òåì íå ìåíåå 
òàêîå óòî÷íåíèå, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, 
ïîíèæàåò îòíîñèòåëüíóþ íåâÿçêó âîññòàíîâëåííûõ 
è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåí-
íîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ â 2,0–2,5 ðàçà.  

Êðîìå òîãî, îöåíêè âûÿâèëè, ÷òî â ïðîöåññå 
âûñòàèâàíèÿ ïèðîëèçíûõ äûìîâ èç êîðû áåðåçû  
è êîðû ëèñòâåííèöû ïðîèñõîäèò 5–8-êðàòíîå îòíî-
ñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñî âðåìåíåì ìíèìîé ÷àñòè 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ êðóïíîé ôðàêöèè äûìî-
âûõ ÷àñòèö (ñì. äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â 8-é êî-
ëîíêå òàáëèöû). Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå äîñòàòî÷íî 
âûñîêóþ ñ÷åòíóþ êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö (ñì. 9-þ 

êîëîíêó), ïîëó÷åííûå îöåíêè ìîãóò áûòü îáúÿñíå-
íû ñëèïàíèåì ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö òîíêîäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè ñî ñëàáî ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòîé 
áîëåå êðóïíûõ äûìîâûõ ÷àñòèö â ïðîöåññå áðî-
óíîâñêîé êîàãóëÿöèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî  
â ðàññìàòðèâàåìûõ äûìàõ òîíêîäèñïåðñíûå ñèëüíî 
ïîãëîùàþùèå (ñàæåâûå) ÷àñòèöû àêòèâíî âçàèìî-
äåéñòâóåò ñî ñëàáî ïîãëîùàþùèìè êðóïíûìè àýðî-
çîëÿìè, ïðèâîäÿ ê óâåëè÷åíèþ ñî âðåìåíåì ýôôåê-
òèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ïîñëåäíèõ, è çàìåòíî èçìå-
íÿþò çà ñ÷åò ýòîãî àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
äûìîâîé ñìåñè. 

Èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö 
dS/dr ïðè ïèðîëèçå î÷èùåííûõ îò êîðû îáðàçöîâ 
áåðåçû (ñì. ðèñ. 2, à) ïîêàçûâàþò, ÷òî îòíîñèòåëüíîå 
ñîäåðæàíèå êðóïíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö r > 500 íì  
â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå íå òàê âåëèêî, êàê â äâóõ 
ïîñëåäóþùèõ (ðèñ. 2, á–ã). Ïðè ýòîì â ïðîöåññå 
âûñòàèâàíèÿ äûìà ñîäåðæàíèå êðóïíûõ ÷àñòèö 
óìåíüøàåòñÿ íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî, êàê ýòî íàáëþ-
äàåòñÿ äëÿ òîíêîäèñïåðñíûõ àýðîçîëåé. Â äûìàõ 
ïèðîëèçà êîðû áåðåçû (ñì. ðèñ. 2, á) íàáëþäàåòñÿ 
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ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ. Ñîäåðæàíèå êðóïíûõ 
÷àñòèö â òàêèõ äûìàõ ïðè èõ âûñòàèâàíèè â ÁÀÊ 
óìåíüøàåòñÿ áîëåå ñóùåñòâåííî, ÷åì òîíêîäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè àýðîçîëåé.  

Ñïåêòðû ðàçìåðîâ äûìîâûõ ÷àñòèö, îáðàçî-
âàâøèõñÿ ïðè ïèðîëèçå êîðû ëèñòâåííèöû 
(ðèñ. 2, â, ã) è ïðè ïèðîëèçå áåðåçîâûõ ìàòåðèàëîâ, 
èìåþò çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ. Òàê, â ñïåêòðå ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííûé 
ìàêñèìóì dS/dr â èíòåðâàëå ðàäèóñîâ r ∼ 340 íì, 
çàòåì ñëåäóåò äîñòàòî÷íî ðåçêèé ñïàä êîíöåíòðàöèé 
(ñì. ðèñ. 2, ã) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì â èíòåðâà-
ëå ðàçìåðîâ 550–1600 íì â ïðèáëèæåííî íåéòðàëü-
íûé õîä.  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ  

Ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ òîíêîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèåé, êîòîðîå âûÿâëåíî íà îñíîâå àíàëèçà ïîëíîé 
ñîâîêóïíîñòè ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, 
íå ñòîëü ñóùåñòâåííî äëÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ. Òåì íå ìåíåå ó÷åò ýòîé ôðàêöèè ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü îòíîñèòåëüíóþ íåâÿçêó âîññòàíîâëåí-
íûõ è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâ-
ëåííîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ â ñðåäíåì â 2,0– 
2,5 ðàçà. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ 
äûìîâûìè àýðîçîëÿìè (çíà÷åíèé ìíèìîé ÷àñòè 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö) ïðè 
óâåëè÷åíèè ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ êîðû â ñîñòà-
âå äðåâåñíûõ îáðàçöîâ îòìå÷àëîñü è ðàíåå â äûìî-
âûõ ýêñïåðèìåíòàõ, îñîáåííî ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû ïèðîëèçà [3] èëè ïðè ïåðåõîäå ê ðåæèìó 
ãîðåíèÿ [3, 4]. Ïðè÷åì ýòà çàêîíîìåðíîñòü â ðàíåå 
ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ôèêñèðîâàëàñü ïðè 
èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ïî òðàäèöèîííîé ìåòîäèêå ñ îöåíêîé îäíîãî 
çíà÷åíèÿ ÊÏÏ, áåç äèôôåðåíöèàöèè åãî çíà÷åíèé 
ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ. Èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ äûìîâûìè àýðîçîëÿìè îò-
ìå÷àëèñü òàêæå è ïðè àíàëèçå äûìîâ ñìåøàííîãî 
ñîñòàâà [5].  

Öåëü äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, îáñóæäàåìûõ  
â íàñòîÿùåé ñòàòüå, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû  
ñ ó÷åòîì äèôôåðåíöèàöèè ÊÏÏ ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ 
ïîêàçàòü, ÷òî àêòèâíî ïîãëîùàþùàÿ êîìïîíåíòà 
ãåíåðèðóåòñÿ è ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðà-
òóðàõ ïèðîëèçà. Îòìåòèì, ÷òî ñèëüíî ïîãëîùàþ-
ùàÿ («ñàæåâàÿ») êîìïîíåíòà â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ 
óâåðåííî ôèêñèðîâàëàñü ëèøü íà èíòåðâàëå òîíêî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè ðàäèóñàìè r < 200 íì. Áîëåå 
êðóïíûå ÷àñòèöû ïèðîëèçà íà íà÷àëüíûõ âðåìåí-
íûõ ñòàäèÿõ îáñóæäàåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé â îñíîâíîì ñëàáî ïîãëîùàþùóþ 
êîìïîíåíòó óãëåâîäîðîäíûõ àýðîçîëåé, ãåíåðèðóå-
ìûõ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè äðåâåñíûõ ìàòå-
ðèàëîâ.  

C ó÷åòîì äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñ÷åòíîé êîíöåí-
òðàöèè «ñàæåâûõ» ÷àñòèö, íåáîëüøîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èõ âðåìåíè æèçíè (â ñèëó ìàëûõ ðàçìå-
ðîâ) è óñòàíîâëåííîé àêòèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ  
ñ áîëåå êðóïíûìè ÷àñòèöàìè äûìîâûå àýðîçîëè, 
ïîïàäàÿ â ðåàëüíóþ àòìîñôåðó, íå ìîãóò íå îêàçû-

âàòü âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ íàòóð-
íûõ àýðîçîëåé. Î÷åâèäíî, ÷òî íà ïðîäîëæèòåëüíûõ 
âðåìåíàõ ðåëàêñàöèè äûìîâûå àýðîçîëè â ñîñòàâå 
àòìîñôåðíîé äûìêè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê àê-
òèâíóþ ïîãëîùàþùóþ òîíêîäèñïåðñíóþ êîìïîíåí-
òó, ìèãðèðóþùóþ â ïðîöåññå êîàãóëÿöèè (ñ áîëåå 
êðóïíûìè ÷àñòèöàìè) ïî øêàëå ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
äèñïåðñíîé ñìåñè. Êàê ïîêàçûâàþò ïîëó÷åííûå 
îöåíêè, äàæå íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà äâóõ-òðåõ äå-
ñÿòêîâ ÷àñîâ «ñàæåâàÿ» êîìïîíåíòà ñïîñîáíà ïîâû-
ñèòü ïîãëîùàþùóþ àêòèâíîñòü êðóïíîé ôðàêöèè  
â 5–8 ðàç (ïî âåëè÷èíå ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ÷àñ-
òèö). 

Èòàê, àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè îï-
òèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëüíîé êîìïî-
íåíòû àòìîñôåðû ïî äîëãîâðåìåííûì ðÿäàì íàòóð-
íûõ íàáëþäåíèé [6, 7] ïîêàçàë, ÷òî â ðàñïðåäåëå-
íèè èíäåêñà ïîâòîðÿåìîñòè çíà÷åíèé àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû íà ðàçíûõ 
äëèíàõ âîëí ìîæíî âûäåëèòü òðè õàðàêòåðíûõ èí-
òåðâàëà ðåàëèçàöèè èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ. 
Åñëè â èíòåðâàëå íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé 
ðàñïðåäåëåíèå èíäåêñà ïîâòîðÿåìîñòè óñòîé÷èâî 
(èç ãîäà â ãîä) ñëåäóåò ëîãíîðìàëüíîìó çàêîíó, òî 
âîçäóøíûå ìàññû ñ ïîâûøåííîé ìóòíîñòüþ àòìî-
ñôåðû âûïàäàþò èç óêàçàííîé çàêîíîìåðíîñòè. 
Êàê ïðàâèëî, îíè ñîäåðæàò õîðîøî âûðàæåííóþ 
ìîäó ñðåäíåäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Îöåíêè ïîêàçûâà-
þò áîëåå ÷åì ïÿòèêðàòíîå óâåëè÷åíèå ñóììàðíîãî 
îáúåìà è ñå÷åíèÿ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè. 
Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýòè «âîçìóùåí-
íûå» îáëàñòè àòìîñôåðû, îáëàäàþùèå ïîâûøåííîé 
ìóòíîñòüþ, ñî âðåìåíåì ðàçìûâàþòñÿ, «ðàññåèâà-
þòñÿ» è äîñòèãàþò çíà÷åíèé ÀÎÒ èç èíòåðâàëà 
íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ñîñòîÿíèé.  

Àíàëèç äàííûõ [6, 7] ïîêàçûâàåò, ÷òî â ôîð-
ìèðîâàíèè àýðîçîëüíîé «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè è â ïðîÿâëåíèè ñîñòîÿíèé àòìîñôå-
ðû ñ ïîâûøåííîé ìóòíîñòüþ âàæíóþ ðîëü èãðàþò 
ìàñøòàáíûå âîçãîðàíèÿ ëåñîâ è òîðôÿíèêîâ [8, 9].  
 Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè äûìîâûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñëó÷àÿõ, 
êîãäà ïðè÷èíîé ïîâûøåííîé ìóòíîñòè âîçäóõà ÿâ-
ëÿþòñÿ ëåñíûå è òîðôÿíûå ïîæàðû, ïðè ïåðåõîäå 
àòìîñôåðû â èíòåðâàë íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ñîñòîÿ-
íèé äëèòåëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ äûìîâûõ àýðîçîëåé 
ñîâìåñòíî ñ óìåðåííî ïîãëîùàþùèìè ÷àñòèöàìè 
àòìîñôåðíîé äûìêè äîëæíà ïðèâîäèòü ê âîçðàñòà-
íèþ ìíèìîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö.  
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
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R.F. Rakhimov, E.V. Makienko, V.S. Kozlov. The influence of the wooden ring bark on optical-

microphysical properties of the pyrolysis smokes. 
Variability of optical-microphysical properties of the smokes of pyrolysis formed at thermal decomposition 

of some wooden samples (rindless birch, birch rind, larch rind) is studied. The results of solution of the inverse 
problem using the data of spectral nephelometric measurements have shown that the actively absorbing compo-
nent of particles can be generated at comparatively low temperatures of pyrolysis. The strongly absorbing finely 
dispersed fraction of “soot” particles with the radius less than 200 nm is observed in the size spectrum of the 
pyrolysis smokes of the birch and larch rinds. The larger particles are weakly absorbing, however, the imagi-
nary part of the refractive index increases at staying the smoke because of interaction with the “soot” compo-
nent. The estimates have shown that there are no significant differences in absorption of smoke particles formed 
by birch and larch rinds. However, the finely dispersed fraction of “soot” particles is absent in the birch rind 
smoke, i.e. the particles in the entire size range have weak absorption. 

 
 


