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Распространение оптического излучегшя в плот1Ш1х средах сопровождается м1югократ1Ш1м рассеянием 

света, неучет к'оторого может существенно сказатьея на точности определения геометрии с еких, оптических и 

микрофизических характеристик исследуемой среды. Известно, что многократное рассеяние приводит к 

ослаблению излучения, а также к деполяризации. Исчерпывагощуга информацию о рассеивающих свойствах 

среды песет матрица рассеяния света (М РС), состоящая из 16 мс:1ависимых олсмситов. ОпрсдслС[1ис злемемтов 

МРС среды положено в основу метода поляризационного лазерного зондирования. Для его реализации в 

приемном и передающем каналах л и дара размещаются поляри:1аци01[[1ыс олсмемты, позволяющие получить 16 

еочогапнц зоиднрующего и рошсзрцруемшо излучешщ. В  дою тле раесмазрцвается завиенмоезь оолаблешш и 

деполяризации лазерного излучения от концентрации жировых частиц в молочной суспензии.

Исследовагшя лрострацствешю-времешюй изменчивости атмосферною аэрозоля 

весьма актуа.дьны для совершенствования моделей оптических и микрофизических свойств, 

которые необходимы при радиациопшпх расчетах, и оцешш эффектишюсти систем, 

работающих через атмосферу в оптическом диапазоне. В настоящее время накоплен 

огромный объем информации об оптических и микрофизических свойствах атмосферного 

аэрозоля, об основных процессах ею образования и тр1Шсформаиии. Одиако а1сту1Ни.иостъ 

углубленного исследования многообразия состояний аэрозоля продолжает возрастать.

В мутных средах при раснространеиии оптическою излучезшя иеизбежио происходит 

ею ос.паблеиие вследствие иоыюшеиия и рассеяния, Цри значительных оитичеегсих толщах 

помимо ослабления наблюдается также деполяризация и:злу’1ения, вызванная многократным 

рассеянием на аэрозольных частищзх. По этой причине исследование таких аэрозольных 

образований, как облака и туманы осложняется необходимостью учета вклада 

многократного рассеяния в лидарнътй сигнал, Решенгтем данной задачи занттмаются ученые 

всего мира уже более 50 лет. Данные исследования представляют собой сложность как в 

плане математического опттсанття и разработки методики восстановленття оптттчсских it 

микрофизических свойств исследуемой среды, так и в плане создания приборной базы для 

практической реализации.
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Информацию о рассеивающих свойствах среды несет матрица рассеяния света (МРС) 

или матрица Мюллера, Нс размер составляет 4x4, она состоит из независимых элементов. 

Определение этих элементов положено в основу метода поляризационного лазерного 

зондирования. Этот метод обладает дистаниионностью, оперативностью, высоким 

иространсгвеишлм разрешением и не вносит изменения в исследуемую среду. При 

использовании этого метода в приемном и передающем каналах лидара размещаются 

поляризационные элементы, позволяющие получить 16 сочетаний зондирующего и 

р етс  грируемог'О излучения.

В настоящее время на кафедре оптико-электронных еистем и диетанционного 

зоидироваиия НИ ТГУ разрабатывается лидар ми01’0кратт1010 рассеяния. Д-зя отработтш 

методики восстановления оптических и микрофизических характеристик аэрозольных 

обра:зований с помощью этого прибора создан поляриметрический стенд (рис. 1) [ 1 ].

Рисунок 1 — Схема эксперимента по исследованию зависимости интенсивности 

MI10J ократно рассеяиищ'О назад и'злучения от шэффиииента ос-забления исследуемой среды

Пучок лазерного излучения от источника 1 направлялся на зеркало 2, отразивщись от 

которого проходил через кювету 3 и попадал на фотодгтод 4, Таким образом 

репктрировалось излучение, прощедщее через среду в прямом направлении и рассеянное ей 

под углами, малыми относительно направления падештя на кювету. Излучение, рассеянное 

средой в обратном iiaiipaBJTeiiHH, раснростраиялось в сторону линзы 6, При этом H'iJTyaeiiHe, 

однократно рассеянное «назад» под малыми углами, блокировалось экраном 5, жестко 

закрщшештым иа единой опоре с зертсалом 2. Миоштсратно рассеянное <атазад» излучение 

проходило мимо экрана 5 и попадало на линзу 6, в фокусе которой была установлена 

диафрагма 7, после чего его интенсивность измерялась фотодиодом 8. При этом 

HCjjojib30BajTacb диафратма 7 с татшм диаметром отверстия, чтобы иа фотодиод 8 иоиадало
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только ^шoгoкpa■шo рассеянное «назад» излучение, а суммарный поток однократно и 

многократно рассеянного «назад» излучения блокировался дттафрагмой. Таким образом, 

одновременно измерялась интенсивность излучения, прогледшего исследуемую среду в 

прямом направлении и рассеянного ей «вперед», а также интенсивность излучения, 

MiiojOKpanio рассеяш101'0 средой (aia-зад». Диаметр отверстия диафра1’ки11 7 cocraBJOdJi 5 мм, 

экрана -  18 мм.

В качестве исследуемой среды использовались суспензии жировых частиц молока 

(рис.2 а, б). Размеры частиц определялись ио микрофотшрафиям, иолучеииым с помощью 

микроскопа.

1 1 1 1
6 )

Рисунок 2 - Микрофотография (а) и распределение жировых частиц по размерам (б) в

растворе.

Результаты измерений силы фототока при изменении концентрации жировых частиц 

представлены на рисунке 3.

Рисунок 3 -  Зависимость интенсивности хгаогократно рассеянного «назад» излучения 

от коэффициента обратного рассеяния исследуемой среды.
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при добавлении молока в кювету сигнал от фотодиода 8 при установленной диафрагме 

7 меньше, чем сигнал, зарегистрированный без диафрагмы. Это объясняется тем, что без 

установленной диафра1мы 7 фотодиод 8 ре1истрирует и однократно-, и mhoi окрагно 

рассеянное «назад» излучение. Дальнейшее увеличение объемной доли молока в суспензхш 

приводило к насыщению сигнала от фотодиода. Анализ полученных зависимостей позволил 

определить диапазон объемной доли молока в суспензии.

В продолжение зтой работы нами была проведена серия экспериментов по 

псследовшшю ослабления и деполярпзацпп лазерною излучения при нрохояедении через 

слой суспензии жировых частиц молока различной концентрации. Доклад посвящен анализу 

полученных данных.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (Грант № 16-05-00710).
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