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Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ 
èìïóëüñíîãî ôîðìèðîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ñðåä. Ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè, êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿåò âåñòè èññëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáëàêà, ñìîäåëèðîâàííîãî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðàêòè÷åñêè ñ ìî- 
ìåíòà ïîñëå åãî îáðàçîâàíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, èçìåðèòåëüíàÿ óñòàíîâêà, èìïóëüñ-
íîå ôîðìèðîâàíèå àýðîçîëÿ, ðàñïûëåíèå æèäêîñòè; low-angle laser light scattering, measuring system, impulse 
aerosol formation, liquid atomization. 

 

Ââåäåíèå 
 
Èçó÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ñðåä â ðå-

çóëüòàòå èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé è òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîòî÷íûõ 
è áûñòðîäåéñòâóþùèõ ìåòîäîâ. Âñå áîëåå âàæíûì 
è ïðàêòè÷åñêè íåîáõîäèìûì ñòàíîâèòñÿ çíàíèå äèíà- 
ìèêè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò âñëåä-
ñòâèå êîìïëåêñà âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ â óñëî-
âèÿõ âûñîêîñêîðîñòíîãî èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ 
æèäêîñòåé. 

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (LALLS) äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèñ- 
ïåðñíûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ñðåä ïðè èìïóëüñ-
íîì ôîðìèðîâàíèè èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ [1, 2]: øèðîêèé äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ 
çíà÷åíèé (ïðè àíàëèçå ñ ïîìîùüþ òåîðèè Ìè – îò 
100 íì), âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, ñëàáàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ÷àñ-
òèö è âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Â òî 
æå âðåìÿ âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íàëàãàåò ñåðü-
åçíûå òðåáîâàíèÿ íà êà÷åñòâî èññëåäóåìîãî îáðàçöà 
è âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü òùàòåëüíîé êàëèáðîâêè 
îáîðóäîâàíèÿ. Òàêæå ïðè ïðîõîæäåíèè çîíäèðóþ-
ùåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â èññëåäóåìîì îáúåìå 
èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö íà íà÷àëüíûõ 
ýòàïàõ èìïóëüñíîãî ôîðìèðîâàíèÿ àýðîçîëåé ìîæåò 
âîçíèêàòü ýôôåêò ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà 

÷àñòèöàìè [1, 3], ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè ïî-
ëó÷åíèÿ òî÷íûõ äàííûõ èçìåðåíèÿõ. 
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Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – îöåíêà âîçìîæíîñòåé 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà LALLS äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ 
èìïóëüñíîãî ôîðìèðîâàíèÿ æèäêîêàïåëüíûõ ñðåä. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà 
 

Ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðî-
öåññ èìïóëüñíîãî ðàñïûëåíèÿ ìîäåëèðîâàëñÿ â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà 

â âèäå ìîäèôèöèðîâàííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé òðóá-
êè (ðèñ. 1) äëÿ ðàñïûëåíèÿ ìàëûõ îáúåìîâ, òàêæå 
ïðèìåíÿâøåãîñÿ â ðàáîòàõ [4, 5]. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïûëèòåëÿ [5]: 1 – îãðàíè÷èòåëü; 2 – âû-
õîäíîå îòâåðñòèå; 3 – æèäêîñòü; 4 – êîðïóñ; 5 – ïèðîòåõ- 
  íè÷åñêèé çàðÿä 

 
Â ðàñïûëèòåëå ïèðîòåõíè÷åñêèé çàðÿä îòäåëåí 

îò æèäêîñòè íåïðîìîêàåìîé ìåìáðàíîé. Çà ñ÷åò ðåç-
êîãî ñêà÷êà äàâëåíèÿ ïðè ñãîðàíèè çàðÿäà ïðîèñõî-
äèò êàâèòèðîâàíèå æèäêîñòè, à ñãåíåðèðîâàííûé ãàç 
ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïàåò â æèäêîñòü, ãàçèôèöèðóÿ 
è âñïåíèâàÿ åå. Äàëåå «ïîäãîòîâëåííàÿ» æèäêîñòü 
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ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ èñòåêàåò ÷åðåç âûõîäíîå îò-
âåðñòèå. Îãðàíè÷èòåëü ñëóæèò äëÿ âîçìîæíîñòè ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ôîðìû ôàêåëà ðàñïûëà è ïëîùàäè âû-
õîäíîãî ñå÷åíèÿ [4–6]. Äëÿ ðàñïûëåíèÿ èñïîëüçî-
âàëàñü äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà, ìàññà æèäêîñòè äëÿ 
îäíîêðàòíîãî ðàñïûëà ∼ 10 ã. 

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå îê- 
ðóæàþùåãî âîçäóõà 293 Ê è îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè 50%. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè 

[4, 6] ðàñïûëåíèå ïðîâîäèëîñü ïðè ðàáî÷èõ äàâëå-
íèÿõ â óñòðîéñòâå ∼ 12 ÌÏà è óãëå ðàñêðûòèÿ ôàêå-
ëà, ðàâíîì 90°. Ñêîðîñòíàÿ âèäåîñúåìêà èìïóëüñ-
íîãî ðàñïûëåíèÿ ïîêàçàëà (ðèñ. 2), ÷òî ôàêåë ðàñ-
ïûëà èìååò êîíóñîîáðàçíóþ ñèììåòðè÷íóþ ôîðìó, 
âûáðîñ æèäêîñòè èç ðàñïûëèòåëÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ÷å-
ðåç 3 ìñ, ñêîðîñòü âûáðîñà ñîîòâåòñòâóåò ∼ 200 ì/ñ, 
ôîðìèðîâàíèå îáëàêà ïðîèñõîäèò çà 8 ìñ. 

 

 

Ðèñ. 2. Âèçóàëèçàöèÿ ðàñïûëåíèÿ 

 

Èìïóëüñíûé äèñïåðñíûé ïîòîê ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê êîíóñîîáðàçíîå òåëî âðàùåíèÿ, óñëîâíî 
ðàçäåëåííîå íà çîíû (ðèñ. 3). 

 

 

Ðèñ. 3. Ñõåìà äåëåíèÿ ïîòîêà 

 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ïðîöåññ 
ôîðìèðîâàíèÿ êàïåëü âñëåäñòâèå ïåðâè÷íîãî è âòî-
ðè÷íîãî ðàñïûëåíèÿ ëîãè÷íî ðàññìàòðèâàòü â îäíîé 
çîíå («äðîáëåíèå») äî 0,1 ì, ïîñêîëüêó â ñèëüíî òóð- 

áóëèçîâàííûõ ïîòîêàõ íà ðàññòîÿíèÿõ, ïðåâûøàþ-
ùèõ 0,1 ì, âîçíèêàåò êðèçèñ ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæå-
íèþ ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû (ñîïðîòèâëåíèå äâèæå-
íèþ êàïåëü â ïîòîêå îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå â 4–7 ðàç, 
÷åì äëÿ îòäåëüíîé êàïëè) [7, 8]. Òàêèì îáðàçîì, î÷å-
âèäíî, ÷òî äèñïåðãèðîâàíèå æèäêîñòè ïðîèñõîäèò íà 
íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ñîïëà. 

Ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå äèñïåðñíîñòè êàïåëü  
â îáëàñòè «äðîáëåíèå» íà äàííîì ýòàïå íå èìååò 
ñìûñëà, òàê êàê â ýòîé îáëàñòè ââèäó áîëüøîé ïëîò-
íîñòè ïîòîêà íå èñêëþ÷åíà êîàãóëÿöèÿ êàïåëü, èõ 
ôîðìà ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ñôåðè÷åñêîé, ê òîìó æå 
â ïîòîêå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü æèäêîñòíûå ñòðóê-
òóðû, êîòîðûå ïðîäîëæàþò äðîáèòüñÿ. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêîé [2] ïî ìåòîäó 
LALLS âûáèðàëàñü îáëàñòü «ôîðìèðîâàíèå» (ðàñ-
ñòîÿíèå îò ñîïëà 0,15 ì) è îáëàñòü «ýâîëþöèÿ» (ðàñ-
ñòîÿíèå îò ñîïëà 0,3 ì). 

Óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò âåñòè íåïðåðûâíûå äèñ-
òàíöèîííûå áåñêîíòàêòíûå èçìåðåíèÿ äèñïåðñíîñòè 
è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö íåïîñðåäñòâåííî â äèñïåð- 
ñíîì ïîòîêå [9]. Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà ñî-
ñòàâëÿåò 631 íì, äèàìåòð ëàçåðíîãî ëó÷à ∼ 1,5 ìì, 
ìîùíîñòü ëàçåðà ∼ 5 ìÂò. Ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ðàññåÿííîãî íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ èçëó÷åíèÿ 
(èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ) ïðîâîäèëàñü ïîä óãëàìè 

îò 0,3 äî 20° â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëó÷ó 
ëàçåðà, ôîòîäèîäíîé ëèíåéêîé èç 8 ýëåìåíòîâ, ÷óâ-
ñòâèòåëüíàÿ ïëîùàäêà êàæäîãî èç êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿåò 50 ìì2. ×àñòîòà çàïèñè èçìåðåííûõ äàííûõ 
ñîñòàâëÿëà 100 êÃö. Îøèáêà èçìåðåíèÿ èíäèêàòðè-
ñû ðàññåÿíèÿ íå ïðåâûøàëà ± 5% îò èñòèííîãî çíà-
÷åíèÿ. Äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè – 1 ì. 

Çàðåãèñòðèðîâàííûé ôîòîäèîäàìè ñèãíàë ðàñ-
ñåÿííîãî èçëó÷åíèÿ îáðàáàòûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ êàðòû 
ÀÖÏ, óñòàíîâëåííîé â ÝÂÌ. Äàëåå, ïóòåì ÷èñëåí-
íîãî ðåøåíèÿ ñåðèè ïðÿìûõ çàäà÷ îïòèêè àýðîçîëÿ 
è ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿ-
íèÿ ñ ðàñ÷åòíûìè âîññòàíàâëèâàëàñü ôóíêöèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Â êà÷åñòâå áàçèñ-
íîé ôóíêöèè âûáèðàëîñü ãàììà-ðàñïðåäåëåíèå [2]: 
 

 α

=( ) exp(– ),f D aD bD  

ãäå à > 0 – íîðìèðóþùèé ìíîæèòåëü; α, b – ïà-
ðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ; D – äèàìåòð ÷àñòèö. 

Ïðèìåíåíèå ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ 
äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö â ïîòîêå âïîëíå îïðàâäàííî, 
ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî [10], ÷òî òà-
êîå ðàñïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóåò àýðîçîëÿì, ïîëó-
÷àåìûì ïðè ðàñïûëåíèè æèäêîñòåé ïîä âûñîêèì 
äàâëåíèåì. 

Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èìïóëüñíîãî ôîðìèðîâà-
íèÿ àýðîçîëåé èç-çà âûñîêîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü 
ýôôåêò ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ÷àñòèöàìè. 
Ýòîò ýôôåêò ïðè âîññòàíîâëåíèè ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ 
óñëîâèÿ äëÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äèñïåðñíîé ñðå-
äû τ < 1,5 [1]: 

 τ = =0ln( ) ,SI I kl  
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ãäå I – èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 
ðàññåèâàþùåãî îáúåìà, I0 – èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ 
â îòñóòñòâèå ÷àñòèö â îáúåìå; k – ïîêàçàòåëü îñëàá-
ëåíèÿ ñðåäû; lS – äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ â ýêñïåðèìåíòàõ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü óñò-
ðîéñòâî â âèäå çàùèòíîé òðóáêè, óìåíüøàþùåé äëè-
íó îïòè÷åñêîãî ïóòè âäâîå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. 
Çàùèòíàÿ òðóáêà ðàñïîëàãàåòñÿ òàê, ÷òîáû èçîëè-
ðîâàòü çîíäèðóþùèé ëó÷ ëàçåðà íà ïîëîâèíå äèñ-
ïåðñíîãî ïîòîêà. 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 4. Ñõåìà (à) è îáùèé âèä (á) ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
óñòàíîâêè: L – ëàçåð; 1 – çàùèòíàÿ òðóáêà; 2 – ãðàíèöû 
àýðîçîëüíîãî îáëàêà; dS – ïëîùàäêà, íà êîòîðóþ ïðèõîäèò 
ðàññåÿííîå ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè èçëó÷åíèå; lS – äëèíà 

îïòè÷åñêîãî ïóòè áåç èñïîëüçîâàíèÿ çàùèòíîé òðóáêè; ′Sl  – 
äëèíà îïòè÷åñêîãî ïóòè ñ èñïîëüçîâàíèåì çàùèòíîé òðóáêè 

 
Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè 

î ïîòîêå â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïðè åãî ñèììåòðè÷-
íîñòè. Èç ðèñ. 4, á âèäíî, ÷òî èñõîäÿùèé ïîòîê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïóñòîòåëûé, îòíîñèòåëüíî, ñèììåòðè÷- 
 

íûé êîíóñ. Âëèÿíèå óìåíüøåíèÿ îïòè÷åñêîãî ïóòè 
íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ÷èñëåííûìè 

ìåòîäàìè ïðè îáðàáîòêå èçìåðèòåëüíûõ äàííûõ [9]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî 
äëÿ ïðèâåäåííûõ óñëîâèé ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïî 
ìåòîäèêå ñ ïðèìåíåíèåì çàùèòíîé òðóáêè áåç ó÷åòà 
âëèÿíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ÷àñòè-
öàõ àýðîçîëÿ ìîæíî íà÷èíàÿ ñ 8 ìñ, òîãäà êàê áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ çàùèòíîé òðóáêè – ñ 50 ìñ (ðèñ. 5). 
 

 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ýêñïåðèìåíòå: 
I – îáëàñòü îãðàíè÷åíèÿ èçìåðåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì çàùèò-
íîé òðóáêè; II – îáëàñòü îãðàíè÷åíèÿ èçìåðåíèÿ áåç ïðè- 
  ìåíåíèÿ òðóáêè 

 
Èçìåðåíèå äèñïåðñíûõ õàðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå 

ïðîìåæóòêà âðåìåíè äî 8 ìñ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì èç-çà âûñîêîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îáëàêà. 
  Ïðåäëîæåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ (èñïîëüçîâàíèå çà- 
ùèòíîé òðóáêè) ïîçâîëÿåò âåñòè èññëåäîâàíèÿ ðàç-
âèòèÿ îáëàêà ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà ïîñëå åãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ýêñ-
ïåðèìåíòå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè óêàçûâàåò íà óìåíü-
øåíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. Èññëåäîâàíèå ðàçâè- 
òèÿ äèñïåðñíîñòè â öåíòðå îáëàêà (ðàññòîÿíèå îò 
ñîïëà 0,3 ì) ïîêàçàëî, ÷òî æèäêîêàïåëüíûé àýðî-
çîëü èìååò ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ñ 8 ìñ âïëîòü äî 1 ñ ðàçâèòèÿ. Íà ãðàíèöå îáëàêà 
(ðàññòîÿíèå îò ñîïëà 0,15 ì – íèæíÿÿ ãðàíèöà) âûÿâ-
ëåíî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå äèñïåðñíîñòè êàïåëü 

(äëÿ îöåíêè äèñïåðñíîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ñðåäíåìàñ-
ñîâûé äèàìåòð ÷àñòèö D43) óæå ê 0,2 ñ (òàáë. 1). 

Ýòî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ íåóñòîÿâøåé-
ñÿ ñòðóêòóðîé îáëàêà, îáóñëîâëåííîé öèðêóëÿöèåé 
è èñïàðåíèåì: êàïëè, íàõîäÿùèåñÿ áëèæå ê ãðàíèöå, 
áîëåå ïîäâåðæåíû èñïàðåíèþ, ÷åì êàïëè â öåíòðå.  
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Èçìåíåíèå D43 ïðè ðàñïûëåíèè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 

t, ñ 0,008 0,02 0,03 0,040 0,1 0,2 1,0  2,0  6,0 

D43, ìêì, 0,15 ì îò ñîïëà 15,9 16,6 16,5 17,5 17,2 16,9 10,8  8,8  8,5 

D43, ìêì, 0,3 ì îò ñîïëà 16,8 16,1 16,5 16,7 16,5 17,0 17,3 14,5 13,8 
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Ò à á ë è ö à  2  

Èçìåíåíèå D43 ïðè ðàñïûëåíèè ýòèëîâîãî ñïèðòà 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 

t, ñ 0,008 0,02 0,03 0,040 0,1 0,2 1,0  2,0  6,0 

D43, ìêì, 0,15 ì îò ñîïëà 13,1 12,1 13,5 11,2 12,3 9,4 8,4  7,1  7,5 

D43, ìêì, 0,3 ì îò ñîïëà 12,9 11,6 12,1 10,6 12,9 12,4 9,0  7,8  7,8 

 
 
 

Èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè êàïåëü â èìïóëüñíîì äèñ-
ïåðñíîì ïîòîêå äî 8 ìñ âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äà «ñîëåâîãî îñòàòêà», îïèñàííîãî â ðàáîòå [11]. 
  Äîïîëíèòåëüíàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàñ-
ïûëåíèþ áûñòðîèñïàðÿþùåéñÿ æèäêîñòè (ýòèëîâî-
ãî ñïèðòà) ïîäòâåðäèëà âûøåïðèâåäåííûå âûâîäû. 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàñïû-
ëåíèþ ýòèëîâîãî ñïèðòà ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî îïòè-
÷åñêàÿ ïëîòíîñòü àýðîçîëÿ, à ñîîòâåòñòâåííî è åãî 
êîíöåíòðàöèÿ, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè çíà÷èòåëüíî ïà-
äàþò (ñì. ðèñ. 5), íî ïðè ýòîì ïîëíîãî èñ÷åçíî- 
âåíèÿ çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ êàïåëü àýðîçîëÿ íå íàáëþ-
äàåòñÿ. Ýòîò ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêîãî çàðÿäà â îáëàêå 
àýðîçîëÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 

ìåòîäà ìàëîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ èìïóëüñíîãî ôîðìèðîâà-
íèÿ æèäêîêàïåëüíûõ ñðåä âûÿâèëà îãðàíè÷åíèå íà 

ïðèìåíåíèå ìåòîäà, âûçâàííîå ìíîãîêðàòíûì ðàñ-
ñåÿíèåì ñâåòà â äèñïåðñíîì ïîòîêå íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ (èñ- 
ïîëüçîâàíèå çàùèòíîé òðóáêè) ïîçâîëÿåò âåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ îáëàêà ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà 
ïîñëå åãî îáðàçîâàíèÿ (íà÷èíàÿ ñ 8 ìñ ïîñëå íà÷àëà 

ïðîöåññà ðàñïûëåíèÿ). Ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ îáíàðóæåíî, 
÷òî â öåíòðå îáëàêà ñîõðàíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî-
ñòîÿííûå äèñïåðñíûå õàðàêòåðèñòèêè ñ 8 ìñ âïëîòü 
äî 1 ñ ðàçâèòèÿ. Íà ãðàíèöå îáëàêà âûÿâëåíî ñóùå-
ñòâåííîå èçìåíåíèå äèñïåðñíîñòè êàïåëü óæå ê 0,2 ñ. 
Ýòî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ íåóñòîÿâøåéñÿ 

ñòðóêòóðîé îáëàêà, îáóñëîâëåííîé öèðêóëÿöèåé  
è èñïàðåíèåì: êàïëè, íàõîäÿùèåñÿ áëèæå ê ãðàíèöå, 
áîëåå ïîäâåðæåíû èñïàðåíèþ, ÷åì êàïëè â öåíòðå. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 12-08-90804 ìîë_ðô_íð, 12-08-

31282 ìîë_à) è Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (ñîãëàøåíèå 
¹ 8883). 
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A.N. Ishmatov, I.R. Akhmadeev. Application of the low-angle laser light scattering method for stu- 
dying the pulse liquid atomization. 

The features of application the low-angle laser light scattering method for study of the pulse formation of 
aerosol media are discussed. A modification of the measuring system, which allows the study of a cloud simu-
lated in the laboratory conditions, almost from the time after its formation was proposed. 

 


