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Ïî äàííûì ïîëÿðèçàöèîííûõ ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé èçó÷åíà äèíàìèêà îïòèêî-ìèêðî- 

ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïèðîëèçíîãî äûìà ïðè åãî 3-ñóòî÷íîì âûñòàèâàíèè â Áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå ÈÎÀ 

ÑÎ ÐÀÍ (1800 ì3). Äûì ôîðìèðîâàëñÿ ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì ( 400 C) ðàçëîæåíèè õâîéíûõ ñîðòîâ äðå-
âåñèíû. Íà îñíîâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè äèíàìèêè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà è êîì-
ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö. 

Êëþ÷åâûì îòëè÷èåì ìèêðîôèçèêè ïèðîëèçíûõ äûìîâ îò ñìåøàííûõ ðåæèìîâ ñãîðàíèÿ ëåñíîé áèîìàññû 

ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ñîäåðæàíèå ñèëüíîïîãëîùàþùèõ ñîåäèíåíèé (ñàæè) â ÷àñòèöàõ ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè  

(ðàäèóñàìè < 150 íì). Ýòîò ôàêò ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äûìû ÿâëÿþòñÿ ñëàáîïîãëîùàþùèìè, è çíà÷åíèÿ àëü-
áåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïëîòíîãî ïèðîëèçíîãî äûìà â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ( 525 íì) íà ñòàäèè 
äûìîîáðàçîâàíèÿ áëèçêè ê åäèíèöå, óìåíüøàÿñü ïðè 3-ñóòî÷íîì âûñòàèâàíèè ëèøü äî  0,96. 

Â ðàñïðåäåëåíèÿõ îáúåìà ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ôîðìèðóþòñÿ ñðåäíåäèñïåðñíàÿ  400 íì è êðóïíîäèñïåðñ-
íàÿ  850 íì ôðàêöèè. Ïðè ñòàðåíèè äûìà îáå ìîäû ñäâèãàþòñÿ â îáëàñòü ìàëûõ ðàçìåðîâ, è äëÿ âûñòîÿâ-
øåãîñÿ äûìà îñíîâíîé â ñïåêòðå ðàçìåðîâ ñòàíîâèòñÿ ñðåäíåäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ. Ïèðîëèçíûé äûì, â îòëè÷èå 

îò ñìåøàííûõ äûìîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì ðàçìåðîâ – äî ðàäèóñîâ îêîëî 1500 íì. Âñëåäñò-
âèå ýòîãî ïðè äûìîîáðàçîâàíèè ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ïèðîëèçíûõ ÷àñòèö ( 400 íì) áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðå-
âûøàåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñìåøàííûì äûìàì. Ïðè ñòàðåíèè äûìà ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ óìåíüøàåòñÿ îò 400 
äî 170 íì. 

Ïîëó÷åíû óñòîé÷èâûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ ëîêàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ è îñ-
ëàáëåíèÿ, àëüáåäî è ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà ÷àñòèö, âûñòóïàþùèå â ïîëüçó ïðèìåíèìîñòè äëÿ ïèðîëèçíîãî 
äûìà îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèðîëèçíûé äûì, ïîëÿðèçàöèîííàÿ ñïåêòðîíåôåëîìåòðèÿ, îáðàòíàÿ çàäà÷à, ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ; pyrolysis smoke, polarization spectro- 
nephelometry, inverse problem, particle’s size distribution, complex index of refraction. 

 
Ââåäåíèå 

 
Âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ïîñëåäñòâèé 

ýìèññèè ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ëåñ-
íûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ËÃÌ) [1–5] îáóñëîâëåí 
èõ ñèëüíûì âîçäåéñòâèåì íà ðàäèàöèîííûå ïîòîêè 
â ñèñòåìå «àòìîñôåðà – ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü» 
[6–8]. Ïðîáëåìà âåñüìà àêòóàëüíà â ñâÿçè ñ ðàñøèðå- 
íèåì ïëîùàäåé ëåñíûõ âîçãîðàíèé â áîðåàëüíîé êëè- 
ìàòè÷åñêîé çîíå. Ãîðåíèå ëåñíûõ áèîìàññ ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì ïðèðîäíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ â âîç- 
äóõ áîëüøîé ìàññû àýðîçîëÿ, ñîäåðæàùåãî ñèëüíî-
ïîãëîùàþùèé ýëåìåíòíûé óãëåðîä (ÅÑ, Black Car-
bon – ÂÑ, ñàæà) è ðàññåèâàþùèé îðãàíè÷åñêèé óã-
ëåðîä, ãåíåðèðóåìûå â çîíàõ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî  
 

______________  
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ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ËÃÌ (ôðîíòû) è íèçêîòåìïåðà-
òóðíîãî ïèðîëèçà (òëåíèÿ) [2, 4, 5, 9]. 

Íåîäíîðîäíîñòü ñîñòàâà äûìîâ ñóùåñòâåííî çà-
òðóäíÿåò îöåíêó îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, â òîì 

÷èñëå òàêîãî âàæíîãî êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà, 
êàê àëüáåäî îäíîêðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 

(ÀÎÐ). 
Ðåçóëüòàòû äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ â Áîëüøîé 

àýðîçîëüíîé êàìåðå (ÁÀÊ) ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [10–14] 
ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîäû ïîëÿðèçàöèîííîé ñïåêòðîíåôå- 
ëîìåòðèè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîèíôîðìàòèâíûì ñðåäñò-
âîì äëÿ èçó÷åíèÿ îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
äûìîâ â äèàïàçîíå ðàäèóñîâ ÷àñòèö äî 1800 íì è ïîç- 
âîëÿþò îïðåäåëÿòü êàê ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷àñòèö, òàê 
è èõ êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ (ÊÏÏ). 
Â äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÊ 
[2, 4, 5, 9] áûë èññëåäîâàí ðÿä îñîáåííîñòåé ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàçíîðîäíûõ äèñïåðñíûõ ñìåñåé, 
ôîðìèðóåìûõ èç ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ ËÃÌ. 
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Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïðî- 
äîëæåíèåì îòìå÷åííîãî öèêëà èññëåäîâàíèé. Â íåé  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî- 
ëÿðèçàöèîííîãî ñïåêòðîíåôåëîìåòðà APSN-02 [15] 
èçó÷àåòñÿ èçìåíåíèå îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê äûìà â õîäå åãî äëèòåëüíîé ýâîëþöèè. 
Äëÿ ïèðîëèçíîãî äûìà, ãåíåðèðóåìîãî â ÁÀÊ ïðè 
íèçêîòåìïåðàòóðíîì ðàçëîæåíèè äðåâåñèíû, ïîëó-
÷åíû 3-ñóòî÷íûå âðåìåííûå ðÿäû ñïåêòðàëüíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 
s(t). Äàííûå ñïåêòðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è è èçó-
÷åíèÿ âðåìåííîé äèíàìèêè ðàñïðåäåëåíèé äûìîâûõ 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì è çíà÷åíèé ÊÏÏ íà ðàçëè÷íûõ 
èíòåðâàëàõ øêàëû ðàçìåðîâ. 

×èñëåííàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ìèêðîôèçè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè íà øèðîêèé êðóã îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, âûïîëíåííàÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïî òåîðèè Ìè, 
ïîçâîëèëà èññëåäîâàòü äèíàìèêó òàêèõ ðàäèàöèîííî-
çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê, êàê ÀÎÐ è êîýôôèöèåíò 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, à òàêæå ðàññìîòðåòü êîð-
ðåëÿöèîííûå ñâÿçè ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
ðåøåíèè óðàâíåíèÿ ëàçåðíîé ëîêàöèè [16–19]. 

 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

 
Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå ýêñïåðèìåíòà, 

â õîäå êîòîðîãî äûìîâîé àýðîçîëü ãåíåðèðîâàëñÿ ïðè 

òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ËÃÌ â ðåæèìå ïèðîëèçà 
â ìóôåëüíîé ïå÷è, óñòàíîâëåííîé âíóòðè ÁÀÊ. Äû-
ìîâàÿ ñìåñü ôîðìèðîâàëàñü èç ïðîäóêòîâ íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîãî ïèðîëèçà T  400 C õâîéíûõ ñîðòîâ 

äðåâåñèíû ìàññîé M = 400 ã. 
Ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè äðåâåñèíû â ðå-

æèìå ñìåøàííîãî ãîðåíèÿ, êàê èçâåñòíî [10, 12–14], 
äûìîâàÿ ñìåñü àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ôîðìèðóåòñÿ ñ äî- 
ìèíàíòîé ìèêðîäèñïåðñíîé ïîãëîùàþùåé ôðàêöèè. 
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó â ðåæèìå ïèðîëèçà [11]  
 

â ñîñòàâå äûìîâîé ñìåñè â îñíîâíîì äîìèíèðóþò óìå-
ðåííîïîãëîùàþùèå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû ñ õàðàêòåð-
íûì ðàçìåðîì â îáëàñòè ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè 

(r  300–400 íì) è îòíîñèòåëüíî ìàëûì ñîäåðæàíè-
åì ìèêðîäèñïåðñíîé ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòû. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïåð- 
ïåíäèêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû êîýô-
ôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ s( = 15) äëÿ 
÷åòûðåõ äëèí âîëí. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûñòàèâà-
íèÿ ïèðîëèçíîãî äûìà â ÁÀÊ ñîñòàâèëà áîëåå 3 ñóò 
(t  93 ÷). Íåôåëîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîäîëæà- 
ëèñü è íà ñòàäèè îòêà÷êè äûìà èç àýðîçîëüíîé êàìå-
ðû (âåíòèëÿöèè) ïðè t  93–115 ÷. Íàáëþäàåìàÿ íå- 
ðåãóëÿðíîñòü èçìåíåíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ (i, j) 
ïðè óäàëåíèè äûìà èç êàìåðû îáóñëîâëåíà ðàçëè÷è-
åì èñïîëüçîâàííûõ ðåæèìîâ âåíòèëÿöèè: à) âûáðîñà 
äûìà èç ÁÀÊ (93–106 ÷), á) íàääóâà êàìåðû âíåø-
íèì àòìîñôåðíûì âîçäóõîì (106–115 ÷). 

Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ïî äàííûì ñïåê-
òðîíåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîëó÷åíà ïîäðîá-
íàÿ èíôîðìàöèÿ î âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïèðîëèçíîãî äûìà 
è àýðîçîëüíîé ñìåñè ïðè çàìåíå äûìà àòìîñôåðíûì 
âîçäóõîì. Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè äûìà è àýðî-
çîëüíîé ñìåñè ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Ïîñòðî÷íî äàííûå õàðàêòåðèçóþò âðåìåííóþ èç- 
ìåí÷èâîñòü îöåíèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê (âðåìÿ óêàçà- 
íî âî âòîðîé êîëîíêå). Ïåðâàÿ êîëîíêà ñîîòâåòñòâóåò 

óñëîâíîìó íîìåðó âûáðàííîé äëÿ îáðàùåíèÿ âðå-
ìåííîé ðåàëèçàöèè (òî÷êè èçìåðåíèÿ). Â 3–5-é êî-
ëîíêàõ ïðèâåäåíû äëÿ òðåõ èíòåðâàëîâ äèñïåðñíîñòè 
çíà÷åíèÿ ÊÏÏ ÷àñòèö m = n – iæ (ãäå n – äåéñòâè-
òåëüíàÿ, à æ – ìíèìàÿ ÷àñòè) è óêàçàíû ãðàíèöû 
èíòåðâàëîâ äèñïåðñíîñòè. Â 6–8-é êîëîíêàõ äàíû 
çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê: N – ïîëíîé 
ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè äûìîâûõ ÷àñòèö, ñóììàðíîãî 
ñå÷åíèÿ S è îáúåìà V. Â 9-é êîëîíêå ïðèâåäåí îöå-
íèâàåìûé ïî V è S ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ÷àñòèö rýô.  
 

 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ 
  s (i,  = 15) íà ÷åòûðåõ äëèíàõ âîëí äëÿ ïèðîëèçíîãî äûìà 



 

 Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïèðîëèçíîãî äûìà ïî äàííûì èçìåðåíèé… 1047 
5.* 

Òàáëèöà ïîôðàêöèîííîãî èçìåíåíèÿ ÊÏÏ äûìîâûõ ÷àñòèö è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ïèðîëèçíîãî äûìà  
âî âðåìåíè (01.03.2012) 
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n = 1,54 æ = 75e-5 n = 1,54 æ = 22e-6 n = 1,54 æ = 23e-6 
323 121 164 407 69,9 74,6 0,999

rí = 30 rê = 142 rí = 142 rê = 1200 rí = 1200 rê = 1778 
20 3,8 

n = 1,54 æ = 75e-5 n = 1,54 æ = 35e-6 n = 1,53 æ = 70e-7 
281 111 148 401 65,3 67,2 0,989

rí = 30 rê = 132 rí = 132 rê = 1173 rí = 1173 rê = 16683
36 7,1 

n = 1,56 æ = 13e-4 n = 1,54 æ = 40e-5 n = 1,56 æ = 40e-5 
265 85,4 108 379 52,5 50,0 0,980

rí = 30 rê = 146 rí = 146 rê = 873 rí = 873 rê = 1221 
64 12,9 

n = 1,56 æ = 2e-5 n = 1,55 æ = 12e-4 n = 1,57 æ = 39e-6 
151 53,8 65,9 368 34,9 30,9 0,982

rí = 30 rê = 144 rí = 144 rê = 723 rí = 723 rê = 1073 
96 19,6 

n = 1,58 æ = 75e-6 n = 1,55 æ = 81e-5 n = 1,54 æ = 23e-6 
117 33,5 38,5 345 22,4 17,8 0,995

rí = 30 rê = 147 rí = 147 rê = 723 rí = 723 rê = 1007 
160 32,9 

n = 1,58 æ = 7e-6 n = 1,55 æ = 18e-4 n = 1,57 æ = 13e-6 
53,6 16,3 16,7 309 11,1 6,76 0,989

rí = 30 rê = 206 rí = 206 rê = 630 rí = 630 rê = 1052 
224 46,3 

n = 1,56 æ = 14e-4 n = 1,55 æ = 25e-4 n = 1,65 æ = 12e-3 
39,9 9,08 9,02 309 5,9 3,15 0,983

rí = 30 rê = 286 rí = 286 rê = 500 rí = 500 rê = 704 
296 61,3 

n = 1,58 æ = 37e-4 n = 1,55 æ = 33e-4 n = 1,50 æ = 47e-4 
26,5 4,65 3,66 236 3,0 1,03 0,981

rí = 30 rê = 166 rí = 166 rê = 473 rí = 473 rê = 490 
372 77,1 

n = 1,58 æ = 63e-4 n = 1,58 æ = 57e-4 n = 1,50 æ = 51e-4 
17,6 2,61 1,75 201 1,54 0,422 0,973

rí = 30 rê = 100 rí = 100 rê = 387 rí = 387 rê = 491 
444 92,1 

n = 1,60 æ = 48e-4 n = 1,59 æ = 90e-4 n = 1,52 æ = 10e-5 
23,7 1,73 0,991 171 0,876 0,200 0,963

rí = 30 rê = 106 rí = 106 rê = 361 rí = 361 rê = 480 
448 92,9 

n = 1,59 æ = 70e-5 n = 1,59 æ = 78e-4 n = 1,53 æ = 51e-5 
26,5 1,70 0,930 164 0,804 0,187 0,969

rí = 30 rê = 165 rí = 165 rê = 331 rí = 331 rê = 488 
452 93,8 

n = 1,57 æ = 23e-4 n = 1,59 æ = 24e-3 n = 1,51 æ = 11e-5 
43,9 1,80 0,648 108 0,416 0,088 0,944

rí = 30 rê = 99 rí = 99 rê = 353 rí = 353 rê = 473 
457 94,8 

n = 1,59 æ = 10e-4 n = 1,57 æ = 29e-3 n = 1,47 æ = 40e-4 
52,2 1,89 0,689 109 0,466 0,096 0,895

rí = 30 rê = 150 rí = 150 rê = 340 rí = 340 rê = 468 
471 97,7 

n = 1,57 æ = 13e-4 n = 1,57 æ = 27e-3 n = 1,50 æ = 8e-4 
50,0 1,99 0,673 102 0,396 0,086 0,933

rí = 30 rê = 99 rí = 99 rê = 333 rí = 333 rê = 478 
480 99,6 

n = 1,59 æ = 11e-4 n = 1,57 æ = 16e-3 n = 1,50 æ = 4e-4 
60,8 2,25 0,820 109 0,548 0,126 0,939

rí = 30 rê = 111 rí = 111 rê = 340 rí = 340 rê = 468 
501 104,0 

n = 1,57 æ = 13e-4 n = 1,55 æ = 20e-3 n = 1,59 æ = 2e-4 
36,4 1,52 0,553 109 0,331 0,110 0,996

rí = 30 rê = 86 rí = 86 rê = 345 rí = 345 rê = 658 
506 104,6 

n = 1,90 æ = 26e-5 n = 1,54 æ = 20e-3 n = 1,60 æ = 51e-5 
27,3 1,48 0,685 138 0,417 0,200 0,918

rí = 30 rê = 91 rí = 91 rê = 347 rí = 347 rê = 615 
512 106,3 

n = 1,90 æ = 26e-5 n = 1,56 æ = 25e-3 n = 1,58 æ = 75e-5 
16,7 0,884 0,374 127 0,256 0,081 0,898

rí = 30 rê = 96 rí = 96 rê = 370 rí = 370 rê = 575 
522 108,4 

n = 1,89 æ = 2e-5 n = 1,57 æ = 29e-3 n = 1,54 æ = 25e-6 
9,36 0,484 0,192 119 0,138 0,031 0,896

rí = 30 rê = 103 rí = 103 rê = 372 rí = 372 rê = 464 
556 115,4 

n = 1,83 æ = 3e-5 n = 1,56 æ = 26-3 n = 1,54 æ = 28e-6 
5,37 0,276 0,106 115 0,076 0,015 0,903

rí = 30 rê = 103 rí = 103 rê = 370 rí = 370 rê = 492 
562 116,7 

n = 1,85 æ = 2e-5 n = 1,56 æ = 13e-3 n = 1,50 æ = 32e-6 
8,17 0,422 0,164 117 0,118 0,027 0,950

rí = 30 rê = 98 rí = 983 rê = 370 rí = 370 rê = 509 
566 117,5 

n = 1,77 æ = 2e-5 n = 1,56 æ = 83e-4 n = 1,43 æ = 32e-6 
15,2 0,759 0,288 114 0,198 0,044 0,967

rí = 30 rê = 98 rí = 98 rê = 370 rí = 370 rê = 511 
570 118,6 

n = 1,77 æ = 2e-5 n = 1,57 æ = 83e-4 n = 1,43 æ = 31e-6 
18,0 0,909 0,346 114 0,240 0,054 0,966
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Â 10-é è 11-é êîëîíêàõ òàáëèöû óêàçàíû ðàññ÷èòàí-
íûå ïî òåîðèè Ìè îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëå-
íèÿ (t) è îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ (t) ñîîòâåòñòâåííî. Â 12-é êîëîíêå äàíû ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî çíà÷åíèÿì îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ 

ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ çíà÷åíèÿ àëüáåäî îäíîêðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ (t) íà äëèíå âîëíû 525 íì. 

Âðåìåííîé õîä êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
ðàññåÿíèÿ s(t) äëÿ óãëà ðàññåÿíèÿ 15 (ðèñ. 1) ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðè âûñòàèâàíèè ïèðîëèçíîãî äûìà  
â ÁÀÊ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ýòèõ âåëè÷èí â çàâè-
ñèìîñòè îò äëèíû âîëíû. Òåíäåíöèÿ âîçðàñòàíèÿ  
 

çíà÷åíèé s ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû i íà íà÷àëüíîé 
ñòàäèè ýâîëþöèè äûìà ñìåíÿåòñÿ íà çàêëþ÷èòåëü-
íîé ñòàäèè íà òåíäåíöèþ óìåíüøåíèÿ s ñ ðîñòîì 
äëèíû âîëíû. Îòìå÷åííàÿ äèíàìèêà çàâèñèìîñòåé 
s() îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿìè âðåìåííîé èçìåí-
÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèé äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
è çíà÷åíèé ÊÏÏ ïî ðàçëè÷íûì èíòåðâàëàì äèñ-
ïåðñíîñòè. 

Ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò âðåìåííîé õîä çíà÷åíèé 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû s(t) íà 

äëèíå âîëíû  = 525 íì äëÿ 5 óãëîâ ðàññåÿíèÿ  = 15, 
45, 110, 135, 165 è ïÿòè ïåðèîäîâ èçìåðåíèé. 

 

 
 à á 

 
 â ã 

 
 ä 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïåðïåíäè- 
êóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû 
êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ 
s ( = 525 íì) äëÿ ïÿòè óãëîâ ðàññåÿ-
íèÿ: à, á, â – òðè ýòàïà âûñòàèâàíèÿ 
ïèðîëèçíîãî äûìà; ã, ä – äâå ñòàäèè 
î÷èñòêè ÁÀÊ (âûòÿæíàÿ âåíòèëÿöèÿ, 
  íàääóâ) 
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Êàê âèäíî, çíà÷åíèÿ s ñèëüíî âàðüèðóþò â çà-
âèñèìîñòè îò  (â ñðåäíåì íà 2 ïîðÿäêà âåëè÷èíû) 
è îáíàðóæèâàþò ðàçíûå òåìïû èçìåíåíèÿ (íàêëîí õà- 
ðàêòåðèñòèê) âî âðåìåíè. Ðèñ. 2, à èëëþñòðèðóåò âðå- 
ìåííóþ äèíàìèêó çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâ-
ëåííîãî ðàññåÿíèÿ ïîä ðàçíûìè óãëàìè íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå çàïîëíåíèÿ ÁÀÊ äûìîì. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ðàç-
íûõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ íàêëîíû âðåìåííûõ ðàçâåðòîê 
ñðàâíèòåëüíî áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Çíà÷èòåëüíàÿ èç- 
ìåí÷èâîñòü s(t) ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ 
ýâîëþöèè ïèðîëèçíîãî äûìà (ðèñ. 2, á, â), îñîáåííî 
äëÿ  = 165. Òàê, íàïðèìåð, åñëè ïðè ôîðìèðîâà-
íèè äûìà (ðèñ. 2, à) çíà÷åíèÿ s(t,  = 165) ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ 
óãëîâ  = 110 è 135, òî íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè 
(ðèñ. 2, â) ýòè ðàçëè÷èÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ. 
  Èç âûøåîòìå÷åííîãî ñëåäóåò, ÷òî èíäèêàòðèñà 
ðàññåÿíèÿ ïèðîëèçíîãî äûìà íà íà÷àëüíîé ñòàäèè 
èìååò çíà÷èòåëüíóþ âûòÿíóòîñòü â íàïðàâëåíèè ëî-
êàöèîííûõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ, õàðàêòåðèçóåìóþ ïàðà-
ìåòðîì âûòÿíóòîñòè íàçàä – îòíîøåíèåì êîýôôèöè-
åíòîâ ðàññåÿíèÿ ïîä óãëàìè  = 165 è 110. Îäíàêî 
íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ïàðàìåòð âûòÿíóòîñòè 

èíäèêàòðèñû íàçàä óìåíüøàåòñÿ. Îòìåòèì, ÷òî, ñî-
ãëàñíî èçâåñòíûì ìîäåëüíûì îöåíêàì, ïîâûøåííàÿ 
âûòÿíóòîñòü èíäèêàòðèñû â ëîêàöèîííûõ óãëàõ ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëåííûì ïîêàçàòåëåì ñëàáîãî ïîãëîùå-
íèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö, ÷òî äàëåå ïîäòâåðæäàåòñÿ äëÿ 
ïèðîëèçíîãî äûìà ðåçóëüòàòàìè ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è. 

Äàííûå íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé (ñì. ðèñ. 1) 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîöåññ î÷èñòêè ÁÀÊ îò ïèðîëèçíîãî 

äûìà, âñëåäñòâèå áîëüøîãî îáúåìà êàìåðû ( 1800 ì3), 
äëèòñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî – t  93–115 ÷ (ðèñ. 2, ã, ä). 
Î÷èñòêà ïðîâîäèëàñü ñíà÷àëà (t  93–106 ÷) çà ñ÷åò 
âûáðîñà çàäûìëåííîãî âîçäóõà èç ÁÀÊ, à çàòåì çà 
ñ÷åò íàääóâà è ïðîêà÷êè êàìåðû íàðóæíûì àòìî-
ñôåðíûì âîçäóõîì (106–115 ÷). Ðèñ. 2, ä ïîêàçûâà-
åò, ÷òî êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ ïðè 
âûáðîñå îñòàòêîâ äûìà ñíèæàëñÿ â 15 ðàç è ìàêñè-
ìàëüíûé óðîâåíü î÷èñòêè ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà 

îñëàáëåíèÿ íà äëèíå âîëíû 525 íì ñîñòàâèë 76 Ìì–1. 
Ïðîäîëæåíèå íàääóâà âîçäóõà â êàìåðó (t  115 ÷) 

ïðèâåëî ê ðîñòó âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà óãëîâîãî 

ðàññåÿíèÿ, ÷òî óæå îïðåäåëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ ñî-
äåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. 

 
Ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ 

 

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò âðåìåííóþ äèíàìèêó ðàñ-
ïðåäåëåíèé ïî ðàçìåðàì ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ è îáú-
åìà äûìîâûõ ÷àñòèö íà íà÷àëüíîé ñòàäèè âûñòàèâà-
íèÿ ïèðîëèçíîãî äûìà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå äîñ-
òèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè çàäûìëåíèÿ ÁÀÊ 
(ïðè t  1,15 ÷) ïðîäóêòàìè ïèðîëèçíîãî ðàçëîæåíèÿ 

äðåâåñèíû. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî 
îñíîâíóþ ìàññó äûìîâîãî àýðîçîëÿ, ãåíåðèðóåìîãî 
â ðåæèìå ïèðîëèçà, ñîñòàâëÿþò ÷àñòèöû ñðåäíåäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè ðàäèóñàìè r  200–700 íì, à òàêæå 

êðóïíîäèñïåðñíûå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, r îò  900 
äî 1500 íì. 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ñå÷åíèÿ è îáúåìà ÷àñòèö 

ïèðîëèçíîãî äûìà. Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ôîðìèðîâàíèÿ äûìà 
 

 
Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåøàííûìè äûìàìè ãîðåíèÿ 

[14] îáúåìíîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ìèêðîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè r < 150 íì â äûìàõ ïèðîëèçà ñðàâíèòåëü- 
íî íåâåëèêî (ðèñ. 3, á), ïðè÷åì äëÿ íèõ, ïî äàííûì 
îáðàùåíèÿ, õàðàêòåðåí äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ñòîê. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ðàñïðåäåëåíèÿõ dS/dr è dV/dr 
ôîðìèðóþòñÿ õîðîøî âûðàæåííàÿ ñðåäíåäèñïåðñíàÿ 
ôðàêöèÿ äûìà ñ ìàêñèìàëüíûì rm  400 íì è ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå êðóïíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö rm  850 íì. 
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðóïíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ñïåê-
òðå ðàçìåðîâ (r äî 1500 íì) ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé 
÷åðòîé ïèðîëèçíûõ äûìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåøàí-
íûìè äûìàìè. Ýôôåêòèâíîñòü è ñïåöèôèêà ñòîêà 

ìåëêèõ ÷àñòèö â ïèðîëèçíîì äûìå òàêîâû, ÷òî îáå 
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îòìå÷åííûå ìîäû ïîñòåïåííî ñäâèãàþòñÿ â îáëàñòü 
ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. 

Àíàëîãè÷íûå îñîáåííîñòè âðåìåííîé òðàíñôîð-
ìàöèè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà ïðîñëåæèâàþòñÿ è íà ñðåä- 
íåé ñòàäèè âûñòàèâàíèÿ äûìà îò 12 äî 66 ÷ (ðèñ. 4). 
Îòìåòèì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå dS/dr âûðîæäàåòñÿ  
â îäíîìîäàëüíîå ñ rm  300 íì, òîãäà êàê äëÿ îáúåìà 
÷àñòèö (ðèñ. 4, á) ñîõðàíÿåòñÿ äâóõìîäàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì. Åñëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
âûñòàèâàíèÿ çíà÷åíèå îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà àý-
ðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ (t) íà äëèíå âîëíû 525 íì 
óìåíüøàåòñÿ âäâîå – îò  69900 äî 34900 Ìì–1, òî íà 

ñðåäíåé âðåìåííîé ñòàäèè íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû – äî 
 5900 Ìì–1 (ñì. òàáëèöó). 

 

 
a 

 á 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ñå÷åíèÿ è îáúåìà ÷àñòèö 
  ïèðîëèçíîãî äûìà. Ñðåäíÿÿ ñòàäèÿ âûñòàèâàíèÿ 

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå âûñòàèâàíèÿ äûìà – 
îò 65 äî 93 ÷ (ðèñ. 5) – ÷àñòèöû êðóïíîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè (r > 600 íì) â ñïåêòðå ðàçìåðîâ óæå íå ïðî- 
ñëåæèâàþòñÿ, ýôôåêòèâíîñòü ñòîêà ìèêðîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè çàìåäëÿåòñÿ è ôîðìèðóåòñÿ àñèììåòðè÷íîå 

îòíîñèòåëüíî îñíîâíîé ìîäû (rm  270 íì) ðàñïðå-
äåëåíèå äûìîâûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì (ðèñ. 5, à). Îï- 
òè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïèðîëèçíîãî äûìà íà ýòîé ñòàäèè 
óáûâàåò äî   900 Ìì–1. 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ñå÷åíèÿ è îáúåìà ÷àñòèö 
ïèðîëèçíîãî äûìà. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàäèÿ âûñòàèâàíèÿ 
 

 
Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî íà âñåõ ñòàäèÿõ ýâî-

ëþöèè ïèðîëèçíîãî äûìà äëÿ âñåõ èíòåðâàëîâ äèñ-
ïåðñíîñòè ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ ñëàáîïîãëîùàþùèìè – 
æ < 0,01, à íà ñòàäèè t < 30 ÷ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö æ åùå ìåíüøå è âàðüèðóþò â äèà-
ïàçîíå 10–5

 – 10–3. Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðå- 
ëîìëåíèÿ ÷àñòèö n ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè – 1,50–1,60, 
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âîçðàñòàÿ ïðè âûñòàèâàíèè äûìà äëÿ ìèêðî- è ñðåä-
íåäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Òàêèì îáðàçîì, ïèðîëèçíûå 
äûìû ñîñòîÿò èç ÷àñòèö ñ íåâûñîêèìè, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñàæåé m = 1,83 – i  0,74 [20], çíà÷åíèÿìè îïòè÷å-
ñêèõ ïîñòîÿííûõ âåùåñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, õàðàê- 
òåðèçóþòñÿ î÷åíü íèçêèì îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæà-
íèåì ñàæè â ÷àñòèöàõ. Çíà÷åíèÿ ìíèìîé ÷àñòè ÊÏÏ 

äëÿ ÷àñòèö äûìîâ ïèðîëèçà ñóùåñòâåííî íèæå îáû÷-
íî íàáëþäàåìûõ æ äëÿ ñìåøàííûõ äûìîâ [14], îñî-
áåííî äëÿ ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòèö. 

Êàê ñëåäñòâèå, çíà÷åíèÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ ïëîòíîãî ïèðîëèçíîãî äûìà â âèäèìîé 
îáëàñòè ñïåêòðà  (0,525 íì) íà ñòàäèè äûìîîáðàçî-
âàíèÿ î÷åíü áëèçêè ê åäèíèöå. Âàæíîé îñîáåííî-
ñòüþ äëÿ ïèðîëèçíûõ äûìîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çíà÷å-
íèÿ àëüáåäî îñòàþòñÿ âûñîêèìè, íåìíîãî óìåíüøàÿñü 

ïðè âûñòàèâàíèè äûìà â òå÷åíèå 3 ñóò (ñì. ðèñ. 3–5). 
Òàê, äëÿ âûñòîÿâøåãîñÿ äûìà (t  93 ÷) ýòè çíà÷å-
íèÿ ñíèæàþòñÿ ëèøü äî   0,96. 

Ðèñ. 6 èëëþñòðèðóåò âðåìåííóþ äèíàìèêó èíòå-
ãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äèñïåðñíîãî ñîñòàâà äûìîâ. 
Êàê âèäíî, ïðè âûñòàèâàíèè ïèðîëèçíîãî äûìà â òå- 
÷åíèå 93 ÷ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ ñóì-
ìàðíûé îáúåì ïèðîëèçíûõ ÷àñòèö – íà 2 ïîðÿäêà 
âåëè÷èíû, ñå÷åíèå â 70 ðàç, ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
÷àñòèö â 18 ðàç. Ñîïîñòàâëåíèå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
äàííûìè [14] ïîêàçàëî, ÷òî íà ñòàäèè äûìîîáðàçî-
âàíèÿ ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â ïèðîëèçíîì 
äûìå ïî÷òè íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì â ñìåøàííûõ 
äûìàõ, îäíàêî ñóììàðíûé îáúåì ìåíüøå ëèøü íà 20%. 
Íà ñòàäèè äûìîîáðàçîâàíèÿ ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ 

÷àñòèö ïèðîëèçíîãî äûìà ñîñòàâëÿåò rýô  407 íì 
(ðèñ. 6), ïðåâûøàÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ÷àñòèö ñìåøàííûõ äûìîâ 
rýô  180 íì [14]. 

 

 
Ðèñ. 6. Âðåìåííîé õîä èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïèðî-
ëèçíûõ äûìîâ N, S, V è rýô íà ñòàäèÿõ âûñòàèâàíèÿ äûìà 
  è óäàëåíèÿ åãî îñòàòêîâ èç ÁÀÊ 

 
Âàæíîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïèðîëèç-

íûõ äûìîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåøàííûìè, ÿâëÿåòñÿ 

êà÷åñòâåííî èíîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ãî ðàäèóñà äûìîâûõ ÷àñòèö ïðè âûñòàèâàíèè äûìà. 
Ïðè «ñòàðåíèè» äûìîâ ïèðîëèçà rýô óñòîé÷èâî óìåíü- 
øàåòñÿ â 2,4 ðàçà – ïðèìåðíî îò 407 äî 170 íì 
(ðèñ. 6). Îäíàêî â ñìåøàííûõ äûìàõ ïðè ýâîëþ-
öèè äûìà ïðîÿâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ – ýô-

ôåêòèâíûé ðàäèóñ ÷àñòèö âîçðàñòàåò â ñðåäíåì  
â 1,5–1,7 ðàçà. 

Ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå êðóïíîäèñïåðñíîñòè 
ïèðîëèçíîãî äûìà ïðè âûñòàèâàíèè ñëåäóåò îáúÿñíÿòü 

òåì, ÷òî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü âî âðåìåííîé äèíàìèêå 

äèñïåðñíîãî ñîñòàâà òàêèõ äûìîâ èãðàåò òðàíñôîð-
ìàöèÿ ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè çà ñ÷åò ñåäèìåíòà-
öèè ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ ÷àñòèö â ïðàâîé âåòâè 

ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì, òîãäà êàê âêëàä óêðóï-
íåíèÿ çà ñ÷åò êîàãóëÿöèè ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 

íå ñòîëü çíà÷èòåëåí. 
Àíàëèç äèíàìèêè ñâîéñòâ ïèðîëèçíûõ äûìîâ (ñì. 

ðèñ. 3–6) ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì ñïåêòðû ðàçìåðîâ 
÷àñòèö âåñüìà äèíàìè÷íû êàê ïî ôîðìå (èçìåíåíèå 
ïðîïîðöèé ìåæäó ôðàêöèÿìè), òàê è ïî ñîñòàâó (âà-
ðèàöèè ìíèìîé è äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòåé ÊÏÏ ïî 

èíòåðâàëàì äèñïåðñíîñòè). Êðîìå òîãî, ïðè îöåíêàõ 
ýôôåêòèâíûõ çíà÷åíèé mýô âàðüèðóþò è ãðàíèöû 
ðàçìåðíûõ èíòåðâàëîâ. 

Îäíàêî àíàëèç âçàèìíîé èçìåí÷èâîñòè îáúåìíûõ 

êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ 

ïîëíîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, âêëþ÷àÿ ñòàäèè î÷è-
ñòêè ÁÀÊ îò îñòàòêîâ äûìà (Nx = 23 ñòðîêè â òàáëè-
öå), ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè ñóùåñò-
âóåò óñòîé÷èâàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü â ôîðìå ñòå-
ïåííîé çàâèñèìîñòè (ðèñ. 7, à): 

    –1 –1 1,25(Ìì ) 0,33 (Ìì ) .  (1) 

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé êîððåëÿöèè R ìåæäó ëîãà-
ðèôìàìè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê î÷åíü âûñîê è ñîñòàâ-
ëÿåò 0,99. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ïåðèîäà 3-ñóòî÷íîãî 
âûñòàèâàíèÿ äûìà (ïåðâûå 10 ñòðîê â òàáëèöå) êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R  1 è ôîðìóëà (1) ïðèíè-
ìàþò ñëåäóþùèé âèä: 

    –1 –1 1,35(Ìì ) 0,25 (Ìì ) .  (2) 

Òåñíàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïèðîëèçíîì äûìå ñëåäóåò 
îæèäàòü ïðèìåíèìîñòè îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
òèïà ðàçðàáîòàííîé ðàíåå äëÿ îïèñàíèÿ ñâÿçè îïòè-
÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóáìèêðîí- 
íîãî àýðîçîëÿ ïðèçåìíûõ äûìîê [21, 22]. Èçâåñòíî, 
÷òî êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè âî ìíî-
ãîì îáÿçàíû îïðåäåëÿþùåé ðîëè ñóáìèêðîííîé ôðàê- 
öèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ôîðìèðîâàíèè è òðàíñ-
ôîðìàöèè ñâîéñòâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

Âçàèìîñâÿçü óêàçàííûõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
èñïîëüçóåìûõ, êàê èçâåñòíî, â ëèäàðíîì óðàâíåíèè 
[16–19], ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü â ôîðìå ëèíåéíîé 

àïïðîêñèìàöèè, èñïîëüçóÿ òàê íàçûâàåìîå ëèäàðíîå 
îòíîøåíèå: 

     –1 –1(Ìì ) 0,23 (Ìì ) 16.  (3) 

Ïðè 3-ñóòî÷íîì âûñòàèâàíèè ïèðîëèçíîãî äûìà 
îïðåäåëåííàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R = 0,80)  
è ìåæäó âàðèàöèÿìè àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ (t) è ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà äûìîâûõ ÷àñòèö 
rýô(t) (ðèñ. 7, á): 

   ýô( ) 0,12 (íì) 0,95.t r  (4) 
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììû êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè îïòè÷åñêèõ è ìèê-
ðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïèðîëèçíîãî äûìà: à – ìåæäó 
  (t) è (t); á – ìåæäó (t) è rýô(t) 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Êëþ÷åâîå îòëè÷èå ìèêðîôèçèêè ïèðîëèçíûõ äû- 

ìîâ îò äûìîâ îòêðûòîãî ãîðåíèÿ è ñìåøàííûõ äûìîâ 
ïðîÿâëÿåòñÿ â íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ïîãëî-
ùåíèÿ ÷àñòèö ïî âñåìó ñïåêòðó ðàçìåðîâ è â ïîíè-
æåííîì ñîäåðæàíèè ìèêðîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû. 
Ýòè ôàêòîðû îêàçûâàþò îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà 
ôîðìèðîâàíèå ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ è, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, íà ïðåäåëû âàðèàöèé àëüáåäî îäíî-
êðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà. 

Â äûìàõ ïèðîëèçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äûìàìè ãî-
ðåíèÿ îòíîñèòåëüíîå îáúåìíîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö 
ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè (r < 150 íì) ñðàâíèòåëü-
íî íåâåëèêî, ïðè÷åì äëÿ íèõ õàðàêòåðåí äîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíûé ñòîê íà ñòåíêè ÁÀÊ, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî â ðàñïðåäåëåíèÿõ dS/dr è dV/dr ôîðìèðó-

þòñÿ äâå õîðîøî âûðàæåííûå ìîäû: ñðåäíåäèñïåðñ-
íàÿ ñ r1  400 íì è êðóïíîäèñïåðñíàÿ ñ r2  850 íì. 
Ýôôåêòèâíîñòü è ñïåöèôèêà êîàãóëÿöèîííî-ñåäèìåí- 
òàöèîííîãî ñòîêà äûìîâûõ ÷àñòèö òàêîâà, ÷òî îáå ìî-
äû ïðè ñòàðåíèè äûìà ïîñòåïåííî ñäâèãàþòñÿ â îá-
ëàñòü ìàëûõ ðàçìåðîâ. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà 
äûìîâ ïèðîëèçà ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ðàçìåðîâ – 
âåðõíÿÿ ãðàíèöà îáúåìíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò äîñ-
òèãàòü ðàäèóñîâ îêîëî 1500 íì. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè 
äûìîîáðàçîâàíèè ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ïèðîëèçíîãî 
äûìà ( 400 íì) áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ñî-
îòâåòñòâóþùèé ñìåøàííûì äûìàì (rýô  180 íì). Ïðè 
ñòàðåíèè ïèðîëèçíîãî äûìà ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ÷àñ- 
òèö óìåíüøàåòñÿ â òå÷åíèå 3 ñóò îò  400 äî  170 íì. 
  Çíà÷åíèÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ 
ïèðîëèçíûõ äûìîâ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþò íàáëþäàåìûå äëÿ ñìåøàííûõ 
äûìîâ. Îíè áëèçêè ê åäèíèöå íà ñòàäèè äûìîîáðà-
çîâàíèÿ è ñëàáî óìåíüøàþòñÿ ïðè ñòàðåíèè äûìà. 
Óñòîé÷èâîå ñîäåðæàíèå â ñîñòàâå ïèðîëèçíûõ äûìîâ 
êðóïíûõ ÷àñòèö ïðåäîïðåäåëÿåò áëèçêèé ê íåéòðàëü-
íîìó ñïåêòðàëüíûé õîä òàêèõ îïòè÷åñêèõ õàðàê- 
òåðèñòèê, êàê îáúåìíûå êîýôôèöèåíòû îñëàáëåíèÿ  
è ðàññåÿíèÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 12-05-00395). 
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R.F. Rakhimov, V.S. Kozlov, A.G. Tumakov, V.P. Shmargunov. Optical and microphysical properties of the 
pyrolysis smoke from measurements by the use of the 4-wavelength polarization spectronephelometer. 

Data of polarization spectronephelometric measurements have been used to study the dynamics of optical-
microphysical properties of pyrolysis smoke during three days of smoke aging in the Large Aerosol Chamber  
of IAO SB RAS (1800 m3). The smoke was formed from low-temperature ( 400 C) decomposition of wood of 
coniferous trees (pine). The inverse problem was solved to study peculiarities in the disperse composition and 
the complex refractive index of smoke particles. 

A key difference of the microphysics of pyrolysis smokes from mixed regimes of forest biomass burning  
is the low content of strongly absorbing compounds (black carbon) in ultra-fine particles (radius < 150 nm).  
As a result, the smokes are weakly absorbing, and the single scattering albedo of dense pyrolysis smoke in the 
visible spectral region ( 525 nm) at the stage of smoke formation is close to 1 and decreases after 3-day storage 
down to only  0.96. 

In the size distribution of particles, the medium ( 400 nm) and coarse ( 850 nm) fractions are formed.  
At the smoke aging, the both modes shift toward smaller sizes, and for the aged smoke the medium fraction be-
comes the main mode in the size spectrum. The pyrolysis smoke, in contrast to mixed smokes, is characterized 
by the wide size spectrum up to radii of about 1500 nm. As a consequence, the effective radius of pyrolysis par-
ticles ( 400 nm) at the smoke formation is more than twice as large as that of mixed smokes. At the smoke  
aging, the effective radius decreases from 400 to 170 nm. 

Stable correlations have been found between the volume coefficients of lidar scattering and extinction,  
albedo and effective radius of particles. These correlations count in favor of applicability of the single-parameter 
model of submicron aerosol for the pyrolysis smoke. 

 
 
 
 
 
 

6. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 


