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Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ è ìîðôîëîãèè ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëåé, îñíî-
âàííàÿ íà àíàëèçå öèôðîâûõ ìèêðîèçîáðàæåíèé, à òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû åå àïðîáàöèè íà ïðèìåðå 
÷àñòèö äâóõ òèïîâ. Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî îêîëî 300 ÷àñòèö, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïîæàðà. Ýòè 
÷àñòèöû áûëè îòîáðàíû â ïåðèîä êîìïëåêñíîé ìåæäóíàðîäíîé ýêñïåäèöèè â Êðàñíîÿðñêîì êðàå. Â ðåçóëü-
òàòå êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà áûëè îïðåäåëåíû òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòèö, êàê ôîðìà, ïëîùàäü, ïåðèìåòð, 
êîëè÷åñòâî. Íà îñíîâå ýòîãî áûë ïðîàíàëèçèðîâàí äèñïåðñíûé ñîñòàâ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëåé 
â äûìîâîì øëåéôå ëåñíîãî ïîæàðà. Äëÿ ÷àñòèö çîëû è óãîëüíîãî ïîðîøêà, îòîáðàííûõ íà áàðíàóëüñêîé 
ÒÝÖ, ñôîðìèðîâàíû èõ ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ, íà îñíîâå îáðàáîòêè êîòîðûõ ïîëó÷åíû îáúåì è ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå òðåõìåðíàÿ ìîäåëü èññëåäóåìîé ÷àñòèöû. 

 

Ââåäåíèå 
 
Â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðè- 

ðîäíûõ ïðîöåññîâ îáðàçóþòñÿ àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû 
ðàçíîé ôîðìû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îíè èãðàþò 
ðåøàþùóþ ðîëü âî ìíîãèõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ 
(îáëàêî- è îñàäêîîáðàçîâàíèå, ðàäèàöèîííûé òåï- 
ëîîáìåí, âèäèìîñòü). Ìîùíûì èñòî÷íèêîì àòìîñôåð- 
íûõ àýðîçîëåé â Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ ëåñíûå ïîæàðû 
è òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè [1–5]. Îáðàçîâàííûå 
ïðè ýòîì ÷àñòèöû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû, êëèìàò è õèìèþ 
àòìîñôåðû. Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçî- 
âàíèÿ àýðîçîëüíûõ ýìèññèé îò ëåñíûõ ïîæàðîâ íå- 
îáõîäèìû äàííûå î ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðè- 
ñòèêàõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Îäíîé èç âàæíûõ ñî- 
ñòàâëÿþùèõ, îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà àýðîçîëåé, ÿâ- 
ëÿåòñÿ èõ äèñïåðñíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Â íà- 
ñòîÿùåå âðåìÿ óæå íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë 
î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö êàê ñóá- 
ìèêðîííîé (d < 1 ìêì), òàê è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê- 
öèè àýðîçîëüíîé ýìèññèè [1–4]. Ïîñëåäíÿÿ â îñíîâíîì 
îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ïðåâðàùåíèÿ â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ 
áèîìàññû ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Â ýòî æå âðåìÿ 

ñâåäåíèÿ î äèñïåðñíîì ñîñòàâå ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê- 
öèè åùå î÷åíü ìàëî÷èñëåííû [5]. Ïåðâûå îöåíêè 
âàæíîé ñóììàðíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðî- 
çîëüíûõ ýìèññèé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âêëàä ãðóáî- 
äèñïåðñíîé ôðàêöèè ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì [6]. 
Äðóãèì íå ìåíåå âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ 
íåïðàâèëüíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà ÷àñòèö ãðóáî- 
äèñïåðñíîé ôðàêöèè [6]. Òàê, ïðè ñæèãàíèè òâåð- 
äîãî òîïëèâà â êîòëàõ ñîâðåìåííûõ ÒÝÖ óãîëü 
ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå óãîëüíîãî ïîðîøêà êðóïíûõ 
(d < 20 ìêì) ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ôîðìû [7]. 

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíîãî 
ñîñòàâà òàêèõ ÷àñòèö îñíîâàíû ëèáî íà èçìåðåíèè 
îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íåïîñðåäñòâåííî ïîä ìèê- 
ðîñêîïîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêèì ïðîöåññîì, ëèáî 
íà ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå èõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé. Ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì àíàëèçà ìîð- 
ôîëîãèè ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîð- 
ìû ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå òåõíî- 
ëîãèè [8]. 

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ïðè- 
ìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ îïðå- 
äåëåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëü- 
íûõ ÷àñòèö. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èõ èçîáðàæåíèé ïðèìå- 
íÿëñÿ îïòè÷åñêèé ìèêðîñêîï. Â ïðîöåññå ýêñïåðè- 
ìåíòàëüíûõ ðàáîò îáðàáàòûâàëîñü äâà òèïà ÷àñòèö: 
îáðàçîâàííûõ ïðè ïîæàðå, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû 
â ïåðèîä êîìïëåêñíîé ìåæäóíàðîäíîé ýêñïåäèöèè 
â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, è ÷àñòèö óãîëüíîãî ïîðîøêà, 
îòîáðàííûõ íà áàðíàóëüñêîé ÒÝÖ. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåíêà âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àý- 
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî èõ ìèêðîèçîáðàæåíèÿì. 

 

Ìåòîäèêà 
 
Îòáîð ïðîá àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïåðâîãî òèïà âû-

ïîëíåí â ïåðèîä êîìïëåêñíîé ìåæäóíàðîäíîé ýêñïå-
äèöèè â Êðàñíîÿðñêîì êðàå «Ïîæàðíûé ìåäâåäü» [9]. 
Ýêñïåäèöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ öåëüþ êîìïëåêñíûõ ìíî-
ãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ âîññòàíîâëåíè-
åì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ëåñíûõ ìàññèâîâ ïîñëå 

ïîæàðîâ, ñ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû ïðîäóêòàìè ãîðå-
íèÿ, èçó÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè è ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îãíÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàñòèòåëüíîñòè, 
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ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, óðîâíÿ âëàæíî-
ñòè ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå õàðàêòåðà 
ëàíäøàôòà ìåñòíîñòè. Îòáîð ïðîá àýðîçîëåé ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïàêòîðà îòêðûòîãî òè-
ïà. Â íåì àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû îñàæäàëèñü íà âðà-
ùàþùèåñÿ ñòåêëÿííûå ïëàñòèíêè [10]. Çàòåì ñòåê-
ëî ñ îñåâøèìè ÷àñòèöàìè ïîìåùàëîñü ïîä ìèêðî-
ñêîï è ôîòîãðàôèðîâàëîñü. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðè-
ìåð ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ òàêèõ ÷àñòèö, 
à íà ðèñ. 2 – ïðèìåð ñòåðåîïàðû ÷àñòèö óãîëüíîãî 
ïîðîøêà, èñïîëüçóåìîãî â òîïî÷íûõ ãîðåëêàõ. 
 

 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð ìèêðîèçîáðàæåíèÿ ÷àñòèö 

 

 
Ðèñ. 2. Ñòåðåîïàðà èçîáðàæåíèé ÷àñòèö óãîëüíîãî ïîðîøêà 

 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ ÷àñòèö èñ-

ïîëüçîâàëàñü ôîòîãðàììåòðè÷åñêàÿ ìåòîäèêà îáðà-
áîòêè èçîáðàæåíèé, ðåàëèçóåìàÿ ñðåäñòâàìè ÃÈÑ 

Map Info [14]. Ìåòîäèêà ñîñòîÿëà èç ñëåäóþùèõ 
îïåðàöèé: 

1. Âûïîëíÿëàñü ïðèâÿçêà ðàñòðîâîãî èçîáðàæå-
íèÿ ïî çàäàííûì êîîðäèíàòàì ìèíèìóì òðåõ òî÷åê 
èçîáðàæåíèÿ â âûáðàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 

2. Ïðîèçâîäèëàñü âåêòîðèçàöèÿ ðàñòðîâîãî èçî-
áðàæåíèÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôîðìû ÷àñòèö. Òàê 

êàê îáúåêòû èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó, èñïîëüçîâàëñÿ 
ðó÷íîé ñïîñîá âåêòîðèçàöèè. 

3. Îïðåäåëÿëèñü ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíûõ ôóíêöèé Map Info. Íà ïåðâîì ýòàïå ñðåä-
ñòâàìè Map Info áûëè ïîëó÷åíû ïëîùàäü è ïåðè-
ìåòð êàæäîé ÷àñòèöû. Íà âòîðîì ýòàïå âû÷èñëÿ-
ëèñü õàðàêòåðíûå äèàìåòðû ïî ôîðìóëàì [11, 12]: 
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ãäå d1ýêâ – äèàìåòð ýêâèâàëåíòíîé ñôåðû, ïëîùàäü 
êîòîðîé ðàâíà ïëîùàäè èçìåðÿåìîé ÷àñòèöû íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû; d2ýêâ – äèàìåòð ýêâèâàëåíòíîé ñôåðû, 
ïåðèìåòð êîòîðîé ðàâåí ïåðèìåòðó òîé æå ÷àñòèöû. 

Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ýëåêòðîííûõ òàá-
ëèöàõ EXCEL. Âñåãî áûëî èçìåðåíî 300 ÷àñòèö. Âû-
÷èñëåíèÿ âûïîëíÿëèñü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ïîëó-
÷åííûå çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ, ïëîùà-
äåé è ïåðèìåòðîâ ðàñïîëàãàëèñü ïî âîçðàñòàíèþ, 
îïðåäåëÿëèñü ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ äëÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, ðàçáèâàëèñü íà 6 ôðàê-
öèé â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè: 

 max min6
ýêâ ýêâ/ ,i iq d d=   i = 1, 2, (2) 

ãäå èíäåêñ 1 îòíîñèòñÿ ê ýêâèâàëåíòíîìó ðàçìåðó 
ïî ïëîùàäè; èíäåêñ 2 – ïî ïåðèìåòðó; èíäåêñû max 
è min îòíîñÿòñÿ ê ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì 

ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðàì. 
Ðåçóëüòàòû òàêîãî ðàçáèåíèÿ ïðåäñòàâëåíû  

â òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

 Ïëîùàäü, ìêì2 Ïåðèìåòð, ìêì 
1 2 3 4 5 6 7 
i Si ni ni/300 Pi ni ni/300
1 12,48 1 0,003 3,46 1 0,003 
2 31,47 17 0,057 5,95 23 0,0767 
3 88,64 111 0,37 10,3 139 0,463 
4 227,84 221 0,737 12,89 229 0,763 
5 616,64 268 0,833 30,91 280 0,933 
6 1577,44 295 0,983 51,39 295 0,983 
7 4560,64 300 1 92,85 300 1 

 

Â òàáë. 1 â ïåðâîì ñòîëáöå óêàçàí íîìåð ðàç-
ìåðíîé ôðàêöèè äëÿ èçìåðåííûõ ïëîùàäåé (âòîðîé 
ñòîëáåö) è ïåðèìåòðîâ (ïÿòûé ñòîëáåö). Â ñòîëáöàõ 
3 è 6 ïðèâåäåíî ÷èñëî ÷àñòèö (ni), ðàçìåð êîòîðûõ 
íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé Si è Pi. Â ñòîëáöàõ 4 è 7 ïðè- 
âåäåíû îòíîñèòåëüíûå äîëè (íàêîïëåííàÿ âåðîÿò-
íîñòü) çíà÷åíèé Si è Pi. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòè, îïèñûâàþùåé ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðè-
ìåòðîâ è ïëîùàäåé, èñïîëüçîâàëàñü ëîãàðèôìè÷å- 
ñêè íîðìàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ñëåäóþùåãî âèäà: 
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ãäå δs = lnδgs, δp = lnδgs. 
Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèé â ôîðìóëå (3) íàõî-

äèëèñü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî ñîîòíî-
øåíèþ 

 Y = a + bX, (4) 

ãäå Yi = Ô–1(yi); Xi = ln(ni/300); Ô–1(yi) – ôóíê-
öèÿ, îáðàòíàÿ èíòåãðàëó âåðîÿòíîñòè, åå çíà÷åíèÿ 
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íàõîäèëèñü â [13, òàáë. 2]; êîýôôèöèåíòû a è b,  
à òàêæå êîýôôèöèåíò r àïïðîêñèìèðóþùåãî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå ñîîòíîøåíèÿ (4) ïðèâåäåíû 
â òàáë. 2. Ïî çíà÷åíèÿì a è b ïàðàìåòðû P50, S50 (ìå- 
äèàííûå ýêâèâàëåíòíûå ðàçìåðû ïåðèìåòðà è ïëî-
ùàäè), δgp è δgs (äèñïåðñèÿ ëîãàðèôìîâ ýêâèâàëåíò-
íûõ äèàìåòðîâ ïî ïåðèìåòðó è ïëîùàäè) âû÷èñëÿ-
ëèñü ïî ôîðìóëàì: 

 ( ) ( )50 50 exp / ,P S a b= −  

 ( ) ( )exp 1/ .gp gs bδ δ =  (5) 

Ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû ðàññ÷èòûâàëèñü ïî 

ôîðìóëå (1). 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïëîùàäü 

a b r S50, ìêì δgs d50ýêâ, ìêì

–2,2518 0,987 0,994 157 2,75 14,1 
Ïåðèìåòð 

a b r P50, ìêì δgp d50ýêâ, ìêì

–4,6181 1,7827 0,989 53,4 1,78 13,3 

 
Êðîìå òîãî, ïî ñòåðåîïàðå áûëà ïîñòðîåíà êîì-

ïüþòåðíàÿ  òðåõìåðíàÿ  ìîäåëü  óãîëüíîé  ÷àñòèöû. 
Ñòåðåîïàðû ìèêðîèçîáðàæåíèé ÷àñòèö áûëè ïî-

ëó÷åíû ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà ñ ôîòî-
íàñàäêîé. Ñúåìêà ïðîèçâîäèëàñü ïîëóïðîôåññèî-
íàëüíîé ìàëîôîðìàòíîé ôîòîêàìåðîé Nikon, èçî-
áðàæåíèå ïîëó÷åíî ñ óâåëè÷åíèåì 50 êðàò. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòåðåîïàðû îáúåêò ñìåùàë-
ñÿ ïðåïîðàòîâîäèòåëåì ìåæäó ýêñïîçèöèÿìè ïàðàë-
ëåëüíî ïðîäîëüíîé ñòîðîíå êàäðà. Â ýòîì ñëó÷àå 
ñúåìêà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïàðàëëåëüíûì ïîëîæåíèåì 
îïòè÷åñêèõ ëó÷åé è, ñëåäîâàòåëüíî, ãëóáèíà ðåçêî-
ñòè îäèíàêîâà äëÿ îáîèõ ñíèìêîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòåðåîèçîáðàæåíèé.  

Äëÿ ïåðåâîäà ôîòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé  
â öèôðîâûå ïðåäóñìàòðèâàëñÿ ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ. 

Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ öèôðî-
âûõ ñòåðåîèçîáðàæåíèé âûïîëíÿëàñü ïî ïðîãðàììå, 
ðåàëèçóþùåé ôîòîãðàììåòðè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ñîç-
äàííóþ ñðåäñòâàìè Matlab.  

Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ñòåðåî-
ïàðû ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, ïðè ýòîì äëÿ âíåøíåãî îðè-
åíòèðîâàíèÿ ìîäåëè ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå 

êàê îïîðíûõ òî÷åê, òàê è èçâåñòíûõ ðàññòîÿíèé ìå-
æäó äâóìÿ òî÷êàìè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ 
îáðàáîòêè âêëþ÷àåò: 

1. Çàïîëíåíèå ñåðòèôèêàòà è âíóòðåííåå îðè-
åíòèðîâàíèå ñíèìêîâ [15]. 

2. Âçàèìíîå îðèåíòèðîâàíèå ñíèìêîâ ïî øåñòè 
ñòàíäàðòíî ðàñïîëîæåííûì òî÷êàì [15]. 

3. Âíåøíåå îðèåíòèðîâàíèå ìîäåëè [15]. 
4. Îïðåäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò 

òî÷åê, èäåíòèôèöèðóþùèõ ýëåìåíòîâ èçó÷àåìûõ 

ñòðóêòóð áèîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ îáúåêòîâ. 
5. Âû÷èñëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 

(ðàññòîÿíèé, ïëîùàäåé è ò.ï.). 
Â ïðîöåññå îáðàáîòêè áûëî èçìåðåíî îêîëî 

110 òî÷åê èçîáðàæåíèÿ ÷àñòèöû, îïðåäåëåíû êîîð-

äèíàòû x, y, z ýòèõ òî÷åê. Áûëè ïîëó÷åíû ïëîùàäü 
è ïåðèìåòð. Äëÿ âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ïîëó-
÷åííûå ôàéëû ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò èçìå- 
ðåííûõ òî÷åê ýêñïîðòèðîâàëèñü â ïðîãðàììó Surfer. 
Ñðåäñòâàìè ýòîé ïðîãðàììû ñôîðìèðîâàíà öèôðî-
âàÿ ìîäåëü îáúåêòà íà îñíîâå àïïðîêñèìàöèè èñ-
õîäíîé èíôîðìàöèè. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü â âèäå òðåõ-
ìåðíîé ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Öèôðîâàÿ ìîäåëü ÷àñòèöû 

 

Âûâîäû 
 
1. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ýôôåê-

òèâíîñòü êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëåé ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè. Ïðèìåíåíèå òàêèõ òåõíîëîãèé 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè ðàáîò, 
ðàñøèðåíèå íàáîðà îïðåäåëÿåìûõ êîëè÷åñòâåííûõ 

õàðàêòåðèñòèê è ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èõ îïðåäåëå-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè. 

2. Ñïåêòð ðàçìåðîâ ïëîùàäåé è ïåðèìåòðîâ ÷àñ-
òèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëåé äîñòàòî÷-
íî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëü- 
íûì ðàñïðåäåëåíèåì. 

3. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé 
êàê äëÿ ïëîùàäåé, òàê è äëÿ ïåðèìåòðîâ ÷àñòèö ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. 

4. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ëåñíûõ 
ïîæàðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî ìåäèàííûå ýêâèâàëåíòíûå 
ðàçìåðû, îïðåäåëåííûå ïî çíà÷åíèÿì ïåðèìåòðà  
è ïëîùàäè, áëèçêè äðóã ê äðóãó. Îäíàêî äèàïàçîí 
ðàçìåðîâ (δg) ïðè îïðåäåëåíèè ýêâèâàëåíòíîãî äèà-
ìåòðà ïî èçìåðåííûì ïåðèìåòðàì ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîé âåëè÷èíû, âû÷èñëåííîé èç 
èçìåðåííûõ ïëîùàäåé ÷àñòèö. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî äëÿ ÷àñòèö ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ ôîðìà ÷àñòèö 
íåèçîìîðôíà. 

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ë.Ê. Òðóáèíîé è Ê.Ï. Êóöå- 
íîãîìó çà ïîìîùü ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè. 

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÈÏ ÑÎ ÐÀÍ ¹ 169. 
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E.I. Dyukhina, O.A. Belenko. Determination of size and morphology of the coarse aerosol fraction 
from computer analysis of microimages. 

This paper reports both the method for determining the size and morphology of the coarse-disperse aerosol 
fraction based on the analysis of digital microimages and the results of its testing using particles of two types. 
We analyzed about 300 particles formed from fires. These particles were collected during the combined interna-
tional expedition in the Krasnoyarsk region. From computer analysis we determined the following characteris-
tics of particles: shape, area, perimeter, and amount. These data served the basis for analyzing the disperse 
composition of the coarse-disperse aerosol fraction in the smoke plume of forest fire. For soot particles and car-
bon dust sampled at the Barnaul heat station, we obtained their stereoimages, which were then used to estimate 
the volume and surface area and to develop the  3D model of the particle studied. 

 


