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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ èîíîâ, ãåíåðèðóåìûõ êîðîííûì 

ðàçðÿäîì, íà ýâîëþöèþ ñïåêòðà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåðàöèÿ êî-
ðîííîãî ðàçðÿäà â îòñóòñòâèå ñôîðìèðîâàâøåéñÿ âîçäóøíî-êàïåëüíîé äèñïåðñèè (òóìàíà) ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ñìåùåíèåì ñïåêòðà ðàçìåðíîñòè àýðîçîëåé â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èõ ñðåäíåãî ðàçìåðà, à ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ 
êîðîííîãî ðàçðÿäà íà ýâîëþöèþ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âëàæ-
íîñòüþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî, ãåíåðàöèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì íîâûõ 
ìåëêîäèñïåðñíûõ àýðîçîëåé (ìåíåå 3 íì), êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ôîíîâóþ (áîëåå 
105 1/ñì3). Óñòàíîâëåíà îñîáåííîñòü âëèÿíèÿ óíèïîëÿðíîãî êîðîííîãî ðàçðÿäà íà ñïåêòð ÷àñòèö â àýðî-
çîëüíîé êàìåðå, çàïîëíåííîé âîäíûì àýðîçîëåì (òóìàíîì), à èìåííî: íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå êîíöåíòðà-
öèè âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ âñåõ àýðîçîëåé, âêëþ÷àÿ íàíîìåòðîâûé äèàïàçîí. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðîííûé ðàçðÿä, ýâîëþöèÿ íàíî÷àñòèö, íàíîìåòðîâûé àýðîçîëü, âëèÿíèå îòðèöà-
òåëüíîé êîðîíû íà íàíîàýðîçîëü; corona discharge, evolution of particles of nanometric scales, nanometric 
aerosol, influence unipolar corona on nanoaerosol. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçó÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â ïðèñóòñòâèè èîíîâ óäåëÿåòñÿ ñåðüåçíîå âíè-
ìàíèå â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ êëèìàòà. Íà-
ïðèìåð, íà ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà áîëüøîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò ïðîöåññû îáëàêîîáðàçîâàíèÿ, â êîòîðûõ 
êîíäåíñàöèÿ íà àòìîñôåðíûõ èîíàõ ìîæåò èãðàòü 
ñóùåñòâåííóþ ðîëü [1]. Ðåçóëüòàòû, èçëîæåííûå â [2], 
ãîâîðÿò î òîì, ÷òî îêîëî 10% îò ñóììàðíîãî êîëè-
÷åñòâà àýðîçîëÿ â ìåçîñôåðå îáðàçóþòñÿ áëàãîäàðÿ 
íóêëåàöèè íà èîíàõ. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ çàðÿ-
æåííûõ ñóáìèêðîííûõ àýðîçîëåé ïðèâëåêàåò áîëü-
øîå âíèìàíèå, â òîì ÷èñëå è èç-çà ðàçâèòèÿ íàíîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ [3]. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 

îïàñíîå âëèÿíèå íàíî÷àñòèö íà æèâûå îðãàíèçìû 

åùå òîëüêî îáñóæäàåòñÿ [4], èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòèöû 
ñòîëü ìàëîãî ðàçìåðà ìîãóò ãëóáîêî ïðîíèêàòü ÷å-
ðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû [5]. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà èìååò  
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òåõíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Äëÿ ðàçðàáîòêè íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ìåòîäèêó 

èçìåðåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ, íåîáõîäèìî çíàòü õàðàêòåð èõ ýâîëþöèè,  
â òîì ÷èñëå è â óñëîâèÿõ ýëåêòðîôèçè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Êðîìå òîãî, ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè îòäåëåíèÿ 
ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö îò ãàçîâîãî ïîòîêà èçó÷åíèå 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ýâî-
ëþöèè çàðÿæåííûõ àýðîçîëåé ìîæåò ïðèíåñòè áîëü-
øóþ ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñ-
òåì î÷èñòêè ãàçîâûõ ïîòîêîâ îò àýðîçîëåé. 

Ñîãëàñíî íåäàâíî îïóáëèêîâàííîìó îáçîðó [6] 
î ðîëè èîíîâ â îáðàçîâàíèè àýðîçîëåé, íàêîïëåííûõ 
ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ðåçóëüòàòîâ íåäîñòàòî÷íî äëÿ 
ñîçäàíèÿ òåîðèè, óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþùåé 
ïðîöåññû íóêëåàöèè íà èîíàõ. Íà íàø âçãëÿä, òàêîå 
ïîëîæåíèå âåùåé ñëîæèëîñü ïîòîìó, ÷òî ýêñïåðèìåí-
òû ïî èçó÷åíèþ íóêëåàöèè ëèáî èìåþò óçêóþ ïðàê-
òè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü (î÷èñòêà  ïðîìûøëåííûõ 
âûáðîñîâ [7], ãåíåðàöèÿ ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî äèà-
ïàçîíà )[8] ,  ëèáî ïðîâîäÿòñÿ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, 
ãäå íåâîçìîæíî ó÷åñòü âñå âëèÿþùèå ôàêòîðû (îá - 
ðàçîâàíèå îáëàêîâ )[9] .  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿ-
íèÿ àòìîñôåðíûõ èîíîâ íà êîíöåíòðàöèþ è ñïåêòð 

ðàçìåðîâ àýðîçîëÿ â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ. 
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü 
â àýðîçîëüíîé êàìåðå, îáîðóäîâàííîé ñèñòåìàìè 
ãåíåðàöèè âîäíûõ àýðîçîëåé (òóìàíà) è êîðîííîãî 
ðàçðÿäà. Áëîê-ñõåìà êàìåðû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
 

 

Ðèñ. 1. Àýðîçîëüíàÿ êàìåðà 
 
Êîðïóñ êàìåðû 1 âûïîëíåí èç ïîëèêàðáîíàòà, 

èìååò ðàçìåðû 2,0 × 0,8 × 1,3 ì, äíèùå êàìåðû 7 – 
èç îöèíêîâàííîé ñòàëè è çàçåìëåíî, ñåòêà 4 ìåòàë-
ëè÷åñêàÿ. Ãåíåðàöèÿ èîíîâ ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî áûòî-
âûì ýëåêòðîôèëüòðîì 9, ñîñòîÿùèì èç êàñêàäà êî-
ðîíèðóþùèõ 10 è îñàäèòåëüíûõ 11 ýëåêòðîäîâ, ëèáî 

ïîäà÷åé íàïðÿæåíèÿ íà íèõðîìîâóþ íèòü 5 äèàìåò-
ðîì ≈ 0,6 ìì ÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé ïðîâîä 2. Ïîñòî-
ÿííîå íàïðÿæåíèå 30 êÂ ïîäàâàëè ñ ïîìîùüþ âûñî-
êîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÀÈÄ-70 (Ðîññèÿ).  
Â óñëîâèÿõ êàìåðû ýòî ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå, 
ïðè êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò ïðîáîÿ. Â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ (èñïîëüçîâàíèå íèõðîìîâîé íèòè èëè áûòîâîãî 

ýëåêòðîôèëüòðà) ãåíåðàöèÿ èîíîâ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñò-
âèåì îòðèöàòåëüíîé êîðîíû. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ 
èñòî÷íèêîâ ñ îòëè÷àþùåéñÿ íà ïîðÿäîê ñêîðîñòüþ 
ãåíåðàöèè èîíîâ íåîáõîäèìî äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòî-
âåðíîñòè àíàëèçà äàííûõ, òàê êàê òî÷íûé ïîäñ÷åò 
÷èñëà îáðàçóþùèõñÿ èîíîâ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåí-
òà áûë çàòðóäíåí. 

Â êàìåðå ïðåäóñìîòðåíî îòâåðñòèå 3 äëÿ îòáî-
ðà ïðîá. Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
1 ë/ìèí. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáúåì êàìåðû ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 2000 ë, à õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïðîâîäèìûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íå ïðåâûøàåò 2–3 ÷, ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-
íîñòüþ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îòáîð ïðîá íå âëèÿ-
åò íà ðåçóëüòàò ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Âîäíûé 

àýðîçîëü ãåíåðèðóåòñÿ óëüòðàçâóêîâûì äèñïåðãàòî-
ðîì (áûòîâûì óâëàæíèòåëåì âîçäóõà) 8 è ïîäàåòñÿ 
â êàìåðó ÷åðåç ïàòðóáîê 6. 

Ïåðåä íà÷àëîì êàæäîãî èçìåðåíèÿ ïðîâåòðèâà-
ëè è ïîìåùåíèå ëàáîðàòîðèè, è àýðîçîëüíóþ êàìå-
ðó è ñíèìàëè ñïåêòð ðàçìåðîâ ôîíà äî òåõ ïîð, 

ïîêà ïîêàçàíèÿ íå ñòàáèëèçèðóþòñÿ. (Îáû÷íî îò 5 
äî 20 ìèí.) 

Êîíöåíòðàöèÿ è ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðó àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö èçìåðÿëèñü äèôôóçèîííûì ñïåê-
òðîìåòðîì àýðîçîëåé (ÄÑÀ) [10]. ÄÑÀ ñîñòîèò èç 

äèôôóçèîííîé áàòàðåè (ÄÁ), êîíäåíñàöèîííîãî óê-
ðóïíèòåëÿ, ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö è ìî- 
äóëÿ óïðàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùåãî óïðàâëåíèå ÄÑÀ 
è îáìåí èíôîðìàöèåé ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì. 
Äèôôóçèîííàÿ áàòàðåÿ ñîñòîèò èç âîñüìè ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñåêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ 
èìååò ïàêåò ñåòîê è âûõîäíîé ïàòðóáîê, ñíàáæåí-
íûé ýëåêòðîóïðàâëÿåìûì êëàïàíîì. Ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ äèôôóçèîííîé áàòàðåè è òåîðåòè÷åñêèå îñíî-
âû ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì èç äàííûõ èçìåðåíèé ÄÁ ïðèâåäåíû â [11]. 
Êîíäåíñàöèîííûé óêðóïíèòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 

óêðóïíåíèÿ íàíî÷àñòèö èññëåäóåìîãî àýðîçîëÿ ïåðå-
ñûùåííûìè ïàðàìè äèáóòèëôòàëàòà äî ðàçìåðà îêî-
ëî 1 ìêì. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü íàíî÷àñòèöû 

ïîñðåäñòâîì ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà. Ñ ïîìî-
ùüþ ïîñëåäíåãî è îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ íàíî-
÷àñòèö. ÄÑÀ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êîíöåíòðàöèþ àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö â äèàïàçîíå 5–3 ⋅ 105 ÷àñòèö/ñì3 
è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì îò 3 äî 200 íì. Ïîä-
ðîáíî õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà è ïðèíöèï ðàáîòû 
îïèñàíû â [10]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà, ïîãîäíûõ óñëî-

âèé è âðåìåíè ñóòîê ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôîíî-
âîãî àýðîçîëÿ èçìåíÿëàñü â íåñêîëüêî ðàç, íî íå ïðå-
âûøàëà 2 ⋅ 104

 ÷àñòèö/ñì3. Ïî èòîãàì âñåõ èçìåðåíèé 

êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ñîñòàâëÿëà ∼ (8–16) ⋅ 103 ñì–3. 
Ñðåäíèé äèàìåòð àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ãîðîäñêîãî 
âîçäóõà îñòàâàëñÿ â äîñòàòî÷íî óçêîì äèàïàçîíå: 
∼ 30–42 íì. Â çàêðûòîé êàìåðå ôîíîâûé àýðîçîëü 
ìåäëåííî îñåäàåò. Êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ äî 
∼ 103 ÷àñòèö/ñì3 çà 18 ÷. 

Ïðè âêëþ÷åíèè óâëàæíèòåëÿ èëè êîðîííîãî ðàç-
ðÿäà ðàçìåð è êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ â êàìåðå ðåç-
êî èçìåíÿþòñÿ. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî âêëþ÷åíèå êî-
ðîííîãî ðàçðÿäà íà íèõðîìîâîé ïðîâîëîêå â ñóõîì 

(âëàæíîñòü 40%) âîçäóõå ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíî-
ìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ÷àñòèö. 

Êîðîííûé ðàçðÿä ãåíåðèðîâàëè ïðè íàïðÿæå-
íèè 30 êÂ â òå÷åíèå 30 ñ íà íèõðîìîâóþ ïðîâîëîêó. 
Ïðåäñòàâëåíû äàííûå íåñêîëüêèõ çàìåðîâ: äëÿ ôî-
íà è òóìàíà çàìåðû âûïîëíåíû â ðàçíûå äíè, äëÿ 
êîðîííîãî ðàçðÿäà – â ðàçíûå äíè è â ðàçíîå âðåìÿ 
ñ ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà. 

Êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàåò 150 ⋅ 103 ÷àñòèö/ñì3. Áîëü- 
øîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ðåãèñòðèðóåò-
ñÿ è ïðè âêëþ÷åíèè äèñïåðãàòîðà. Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå îáðàçóþòñÿ òàêæå ÷àñòèöû áîëåå 200 íì (êàïëè 
òóìàíà). ÄÑÀ ðàññ÷èòûâàåò òîëüêî ñóììàðíóþ êîí-
öåíòðàöèþ òàêèõ ÷àñòèö, îïðåäåëåíèå ñïåêòðà ÷àñòèö 

ðàçìåðîì áîëåå 200 íì íå ïðåäóñìîòðåíî. 
Ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ïðè 

âêëþ÷åíèè êîðîííîãî ðàçðÿäà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì  
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 Ýâîëþöèÿ àýðîçîëÿ íàíîìåòðîâîãî äèàïàçîíà â ñóõîé è óâëàæíåííîé ãàçîâîé ñðåäå… 999 
 

 
Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèÿ (÷èñëî ÷àñòèö, ñì3, è ñðåäíèé äèà-
ìåòð ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïðè ðàçíûõ âîçäåéñòâèÿõ): ○ — 
ôîíîâûé àýðîçîëü – ãîðîäñêîé âîçäóõ, Ìîñêâà, äåêàáðü;  
  — âîäíûé òóìàí;  — ïîñòîÿííûé êîðîííûé ðàçðÿä  
â êàìåðå áåç òóìàíà (ñóõîé);   — ïîñòîÿííûé êîðîííûé 
  ðàçðÿä â êàìåðå ñ òóìàíîì (âëàæíûé) 

 
íóêëåàöèè íà èîíàõ. Ýòî õîðîøî âèäíî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìåíåå ìîùíîé óñòàíîâêè ñ êîðîíèðóþùèìè 
ýëåêòðîäàìè – áûòîâîãî ýëåêòðîôèëüòðà. Åãî ðàáî-
òà âíóòðè êàìåðû ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ÷àñòèö íå-
áîëüøîãî ðàçìåðà, çíà÷åíèå êîòîðîãî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì àýðîçîëÿ âíóòðè êàìå-
ðû äî è ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîôèëüòðà. Âëàæíîñòü 40% 
 

 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü, íå ÿâëÿåòñÿ ëè ñàì 

ýëåêòðîôèëüòð ãåíåðàòîðîì ÷àñòèö (ñîïîñòàâèìîé 

êîíöåíòðàöèè), áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò, â êîòî-
ðîì ôîíîâûé àýðîçîëü ïîäàâàëñÿ íà âõîä èçîëèðî-
âàííîãî ýëåêòðîôèëüòðà, à íà âûõîäå èçìåðÿëàñü 

êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ (ðèñ. 4). 
Ïðè ãåíåðèðîâàíèè êîðîííîãî ðàçðÿäà íà íè-

õðîìîâîé ïðîâîëîêå êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö çàâèñèò îò 
âðåìåíè ãåíåðàöèè (ðèñ. 5). 

 

Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ íà âûõîäå èç ýëåêòðî- 
  ôèëüòðà 

 

 
 

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àýðîçîëÿ, ïîëó-
÷åííîãî ñ ïîìîùüþ áîëüøîãî ãåíåðàòîðà èîíîâ ïðè âðåìå-
íè ãåíåðàöèè: ○ – 5,   – 20, ∆ – 40 ñ è + – 10 ìèí. Âëàæ-
íîñòü 40%. Äëÿ 10 ìèí ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû äâóõ íåçàâè-
ñèìûõ èçìåðåíèé, äëÿ 5 ñ – ðåçóëüòàòû òðåõ íåçàâèñè- 
  ìûõ èçìåðåíèé 

 

Ïðè ýòîì óæå ïðè âðåìåíè ãåíåðàöèè áîëåå 10 ñ 
íàáëþäàåòñÿ íàñûùåíèå. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ãåíåðàöèè íå ïðèâîäèò ê ðîñòó êîí-
öåíòðàöèè ÷àñòèö. Ýòîò ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 

ïðè ýòîé êîíöåíòðàöèè ñêîðîñòü ïîÿâëåíèÿ íîâûõ 
èîíîâ ðàâíà ñêîðîñòè èõ ðåêîìáèíàöèè â áîëåå êðóï-
íûå ÷àñòèöû. Íàëè÷èå ðåêîìáèíàöèè ïîäòâåðæäà-
åòñÿ òàêæå èõ äàëüíåéøåé ýâîëþöèåé. Ïðè ëþáîì 
èñòî÷íèêå êîðîííîãî ðàçðÿäà, âñëåä çà ôàçîé ïîÿâ-
ëåíèÿ è ðîñòà êîíöåíòðàöèè íîâûõ ÷àñòèö, èäåò 
ôàçà èõ óêðóïíåíèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â ýòîé 
ôàçå ïàäàåò. Òèïè÷íîå èçìåíåíèå ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3. 

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè êîðîííîãî ðàçðÿ-
äà èñ÷åçàåò ôîíîâûé àýðîçîëü. ×àñòè÷íî ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ äåéñòâèåì ýëåêòðîôèëüòðà, íî åãî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè (ïî ëàáîðàòîðíûì çàìåðàì ìåíåå 0,1 ì3/ìèí) 

íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòôèëüòðîâàòü âåñü àýðîçîëü  
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10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 11. 



 

1000 Ëàïøèí Â.Á., Ïàëåé À.À., Áàëûøåâ À.Â. è äð. 
 

â êàìåðå çà ñòîëü êîðîòêîå âðåìÿ. Ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, îáðàçîâàííûå êîðîííûì ðàçðÿäîì èîíû áûñòðî 
äèôôóíäèðóþò ê ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ôîíîâîãî àý-
ðîçîëÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ êîàãóëÿöèè è îñåäàíèþ. 
Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò ïðè âêëþ÷åíèè êîðîííîãî 

ðàçðÿäà â òóìàíå – íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå, ïî÷òè äî 

íóëÿ, óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö (ñì. ðèñ. 2). 

Äàëåå, ïðè ïðîäîëæàþùåéñÿ ãåíåðàöèè êîðîí-
íîãî ðàçðÿäà íîâûå èîíû ðåêîìáèíèðóþò, àäñîðáè-
ðóþò âëàãó èç âîçäóõà è, òàêèì îáðàçîì, ðàñòóò (ñì. 
ðèñ. 3). Ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãîâîãî ðàçìåðà 3 íì 
òàêèå ÷àñòèöû óæå îáíàðóæèâàþòñÿ ÄÑÀ. Ìàêñè-
ìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ âëàæíîñòüþ. 
Äëÿ ÷àñòèö, îáðàçîâàííûõ ãåíåðàöèåé êîðîííîãî ðàç-
ðÿäà íà íèõðîìîâîé ïðîâîëîêå ïðè âëàæíîñòè 40%, 
ðàçìåð ÷àñòèö íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 45–55 íì, à ïðè 
âëàæíîñòè 100% – â äèàïàçîíå 130–140 íì, ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè 
â [15]. Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ñîñòàâà ÷àñ-
òèö àýðîçîëÿ, îáðàçîâàííûõ êîðîííûì ðàçðÿäîì [12], 
îáíàðóæèâàåò ôîðìèðîâàíèå êëàñòåðîâ ðàçìåðîì äî 
200 ìîëåêóë âîäû, ò.å. ïðèáëèçèòåëüíî äèàìåòðîì 
2–3 íì. Òàêîå æå çíà÷åíèå äàþò òåîðåòè÷åñêèå ðàñ-
÷åòû [13, 14]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå êîðîííîãî ðàçðÿäà 
íà ýâîëþöèþ ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëåé íàíîìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà. Âîçäåéñòâèå êîðîííîãî ðàçðÿäà, 
ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîïðîâîæäàåòñÿ ñìåùåíèåì ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èõ ñðåäíåãî äèà-
ìåòðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîðîííûé ðàçðÿä ãåíåðèðó-
åò èîíû, êîòîðûå èíèöèèðóþò íóêëåàöèþ àýðîçîëÿ 

äèàïàçîíà ðàçìåðîâ ìåíåå 2–3 íì, êîòîðûå ñî âðå-
ìåíåì ýâîëþöèîíèðóþò äî ðåãèñòðèðóåìûõ ïðèáîðîì 

(ÄÑÀ). Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ãåíåðèðóåìûõ òàêèì 
îáðàçîì ÷àñòèö íóêëåàöèîííîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ 
íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ôîíîâóþ êîíöåíòðàöèþ. Ñòå-
ïåíü âîçäåéñòâèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà íà ýâîëþöèþ 
àýðîçîëåé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âëàæ-
íîñòüþ âîçäóõà â àýðîçîëüíîé êàìåðå. Òàê, íàïðè-
ìåð, â âîçäóøíîé ñðåäå, ôîíîâûé àýðîçîëü êîòîðîé 
èìååò ñðåäíèé äèàìåòð 30–42 íì, ãåíåðàöèÿ êîðîí-
íîãî ðàçðÿäà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåãî äèà-
ìåòðà àýðîçîëÿ äî 45–55 íì ïðè âëàæíîñòè 40%,  
à ïðè âëàæíîñòè 100% ñðåäíèé äèàìåòð ýâîëþöèî-
íèðóåò, äîñòèãàÿ ðàçìåðà 130–140 íì. 

Âûÿâëåííàÿ êàðòèíà ýâîëþöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö ïðè ãåíåðàöèè îòðèöàòåëüíîãî êîðîííîãî ðàçðÿ-
äà â àýðîçîëüíîé êàìåðå, çàïîëíåííîé âîäíûì àýðî-
çîëåì (òóìàíîì), íàáëþäàëàñü òîëüêî ïðè êîðîííîì 
ðàçðÿäå ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðè êîðîííîì ðàçðÿäå 
ïîñòîÿííîãî òîêà â àýðîçîëüíîé êàìåðå, çàïîëíåí-
íîé òóìàíîì, ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàëè âñå àýðîçîëè. 
  Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäóåòñÿ ó÷èòû-
âàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèê èçìåðåíèÿ ñïåêòðà ðàç-
ìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî äèàïàçî-

íà, êîòîðûå îòêðûâàþò íîâûå íàïðàâëåíèÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ðàçðàáîòêè íîâûõ 
ìåòîäîâ î÷èñòêè ãàçîâ îò àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 
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V.B. Lapshin, À.À. Paleó, À.V. Balyshev, I.À. Boldyrev, S.N. Dubtsov, L.I. Tolpygin. Evolution of nano- 
meter-size aerosol in dry and humid environment under the influence of corona discharge. 

The results of experimental research of ion’s impact generated by corona discharge on the evolution  
of spectrum of aerosol particles of nanometric scales are represented. It is shown that the generation of corona 
discharge in the absence of formed airborne dispersion is accompanied by shifting of spectrum of aerosol’s scales 
to the decrease of their average size, it was also shown that the level of effect caused by corona discharge  
to evolution of spectral content of aerosols is mainly determined by humidity of environment. Furthermore,  
the generation of corona discharge is accompanied by forming of new finely divided aerosols (less than 3 nm) 
and their concentration of scale exceeds the ambient concentration – more than 105 1/sm3). Also it was estab-
lished that the feature of effect caused by unipolar corona discharge to spectrum of particles in aerosol’s camera 
filled by water (mist), i.e. it was observed the decrease of concentration up to total dissolution of all aerosols 
including nanometric scale. 
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