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ÏÎËÓÝÌÏÈÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÀÝÐÎÇÎËÜÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÂÅÐÕÍÅÉ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ 
1. ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈÎÈÍÀß ÌÎÄÅËÜ 
 
 

Äàíà îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ðàñ÷åòà âûñîòíîãî õîäà êîíöåíòðàöèè ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè 
(ìèêðîìåòåîðèòîâ) ðàçíûõ ìàññ â äèôôóçèîííî-ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè, ò. å. ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû èõ ïðèòîêà, 
ñåäèìåíòàöèè è òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àòìîñôåðû. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû äëÿ ÷èñòî ñåäèìåíòà-
öèîííîé ìîäåëè. Ïîêàçàíî, ÷òî èç âñåõ ìèêðîìåòåîðèòîâ íàèáîëüøèé âêëàä â àýðîçîëüíîå ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ ñ 
äëèíàìè âîëí 0,1…0,5 ìêì äàþò ÷àñòèöû ñ ìàññàìè 10–16

…10–14 ã. Îäíàêî ñîçäàâàåìàÿ èìè îòíîñèòåëüíàÿ çàìóò-
íåííîñòü àòìîñôåðû íåâåëèêà: îíà íå ïðåâîñõîäèò 2% îò ìîëåêóëÿðíîãî ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â [5, 8] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà âûñîòàõ áîëåå 30 êì èñòî÷íèêîì àýðîçîëåé ÿâëÿþòñÿ òâåðäûå ÷àñ-
òèöû ìåæïëàíåòíîé ñðåäû, êîòîðûå ïîñòîÿííî âëåòàþò â àòìîñôåðó Çåìëè. Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ àòìîñôåðîé çàâèñèò îò íà÷àëüíîé ìàññû ò, íà÷àëüíîé ñêîðîñòè v, ïëîòíîñòè ρà è äðóãèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÷àñòèö. Ìèíèìàëüíûå çàðåãèñòðèðîâàííûå ìàññû ÷àñòèö m ≈ 10–17 ã [12, 15, 16]. Âåðõíèé 
ïðåäåë ìàññ ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, òàê êàê âåðîÿòíîñòü âñòðå÷è ñ Çåìëåé êðóïíûõ ÷àñòèö 
áûñòðî óáûâàåò ñ ðîñòîì èõ ìàññû: íàïðèìåð, òåëà ñ ìàññàìè m > 103 ò âñòðå÷àþòñÿ ñ Çåìëåé îäèí 
ðàç çà íåñêîëüêî ñîòåí ëåò. 

Ìåëêèå ïûëèíêè ñ ìàññàìè ò áîëüøå íåêîòîðîé ãðàíè÷íîé âåëè÷èíû m′ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
èñïàðÿþòñÿ â ïðîöåññå èõ òîðìîæåíèÿ â àòìîñôåðå. Äëÿ ÷àñòèö, áëèçêèõ ïî ñîñòàâó è ïëîòíîñòè ê íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó òèïó êàìåííûõ ìåòåîðèòîâ — õîíäðèòîâ (èëè ê êâàðöó), ïðè ñðåäíåé âíåàòìî-
ñôåðíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö v = 30 êì/ñ m′ ≈ 10–8 ã [7], à çàâèñèìîñòü m′ îò v èìååò âèä m′ ∼ v–9. ×àñ-
òèöû ñ ìàññàìè m < m′ ðàñõîäóþò ñâîþ íà÷àëüíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî íà 
òåïëîâîå èçëó÷åíèå ñ ïîâåðõíîñòè è, çàòîðìîçèâøèñü íà âûñîòàõ áîëåå 100 êì, ìåäëåííî îñåäàþò 
ñêâîçü âñþ òîëùó àòìîñôåðû â âèäå ìèêðîìåòåîðèòîâ. 

Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â âåðõíåé àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ïðîöåñ-
ñàìè èñïàðåíèÿ ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè, íî òàêæå äèôôóçèåé, àýðîíîìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè ñ ó÷à-
ñòèåì àòìîñôåðíûõ àòîìîâ, ìîëåêóë, èîíîâ è ðàäèêàëîâ, êîíäåíñàöèåé ïàðîâ íà êàïåëüêàõ ñåðíîé 
êèñëîòû â ñòðàòîñôåðíîì àýðîçîëüíîì ñëîå Þíãå è äð. 

Ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è îá àýðîçîëüíîì ñîñòàâå âåðõíåé àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ 
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî è ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ëèøü ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ áîëåå ïðî-
ñòûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿò îöåíèòü âêëàä ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ íà ðàçíûõ âûñîòàõ è â ðàçëè÷-
íûõ èíòåðâàëàõ ìàññ àýðîçîëåé. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè áûëè îïóáëèêîâàíû äàííûå î íåñêîëüêèõ ìîäåëÿõ àýðîçîëåé â âåðõíåé 
àòìîñôåðå — êàê ÷èñòî ýìïèðè÷åñêèõ, îñíîâàííûõ íà îáîáùåíèè äàííûõ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ àý-
ðîçîëåé â àòìîñôåðå [3, 4, 9, 18], òàê è ïîëóýìïèðè÷åñêèõ, ó÷èòûâàþùèõ òå èëè èíûå èç óêàçàííûõ 
âûøå ïðîöåññîâ [5, 11, 17, 19]. Áëèæå âñåãî ê ìîäåëè, ðàññìàòðèâàåìîé â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ñåäèìåí-
òàöèîííàÿ ìîäåëü ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè Â.Í. Ëåáåäèíöà 1976 ã. [5], êîòîðàÿ îñíîâû-
âàëàñü íà èìåâøèõñÿ â òî âðåìÿ äàííûõ î ïðèòîêå êîñìè÷åñêîé ïûëè â àòìîñôåðó. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ýòà ìîäåëü ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óòî÷íåíà è äåòàëèçèðîâàíà â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé â [8] äå-
òàëüíîé ìîäåëè ïðèòîêà ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè â øèðîêîì èíòåðâàëå ìàññ 10–17…104 ã. 
 

1. Äèôôóçèîííî-ñåäèìåíòàöèîííàÿ ìîäåëü 
 

×èñëî àýðîçîëåé â åäèíèöå îáúåìà, èìåþùèõ ðàäèóñû îò r äî r+dr, dC(r), âûðàçèì ÷åðåç ñïåê-
òðàëüíóþ ôóíêöèþ ðàçìåðîâ ÷àñòèö n(r, z) ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ 
 

 (1) 
 

Ñïåêòðàëüíàÿ ôóíêöèÿ n(r, z) çàâèñèò îò âûñîòû z. Áîëåå ñëàáîé çàâèñèìîñòüþ îò ãîðèçîíòàëü-
íûõ êîîðäèíàò è îò âðåìåíè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ïðè ðàçðàáîòêå íåêîòîðîé 
óñðåäíåííîé ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè. 

Â ýòîì ñëó÷àå èçìåíåíèå n(r, z) ñ âûñîòîé îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì 
 

 (2) 
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ãäå 

 (3) 

 

— ïëîòíîñòü ïîòîêà àýðîçîëåé; Dò — êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè; H(z) — âûñîòà îäíî-
ðîäíîé àòìîñôåðû; Us(r, z) — ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè àýðîçîëåé. 

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çàäàäèì â âèäå 
 

 (4) 
 

ãäå Φ0(r) — ïëîòíîñòü ïîòîêà ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè íà ãðàíèöå àòìîñôåðû; n0(r) — êîíöåíòðà-
öèÿ àýðîçîëåé íà íèæíåé ãðàíèöå ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà âûñîò. 

Îáùåå ðåøåíèå çàäà÷è (2)—(4) èìååò âèä 
 

 
 

 (5) 

 
Óðàâíåíèå (5) èìååò ñëîæíûé íåëîêàëüíûé (èíòåãðàëüíûé) õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ 

àòìîñôåðû. Ðåøåíèå ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ äëÿ òàêèõ âûñîò è ðàçìåðîâ ÷àñòèö, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíîå âðåìÿ ñåäèìåíòàöèè 
 

 (6) 
 
ìíîãî ìåíüøå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè äèôôóçèè 
 

 (6.1) 
 

òî åñòü 
 

 (7) 
 

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü äèôôóçèåé è ó÷èòûâàòü òîëüêî ñåäèìåíòàöèþ, ò.å. 
 

 (8) 
 

Òîãäà óðàâíåíèå (5) çàìåíÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòûì óðàâíåíèåì 
 

 (9) 
 

â êîòîðîì çàâèñèìîñòü n(r; z) îò ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð. 
Óñëîâèå (7) ïðèìåíèìîñòè ðåøåíèÿ (9) èìååò êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñò-

âåííîãî óñëîâèÿ íåîáõîäèìî ñðàâíèâàòü ðåøåíèÿ (5) è (9) ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî çàäà-
âàòüñÿ êîíêðåòíûìè çàâèñèìîñòÿìè Dò(z), H(z), Us(r, z), Φ0(r), n0(r). Òàê êàê çàâèñèìîñòü Dò(z) ìî-
æåò áûòü âçÿòà ëèøü èç ðàçëè÷íûõ ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü n(r, z) ñòàíîâèòñÿ ïî-
ëóýìïèðè÷åñêîé. 

Ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè áóäåì îïèñûâàòü óðàâíåíèåì Ñòîêñà ñ ïîïðàâî÷íûì ìíîæèòåëåì [1, 10, 14]. 
 

 (10) 
 

ãäå g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè; ρà — ïëîòíîñòü âåùåñòâà àýðîçîëåé; l — äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ìî-
ëåêóë àòìîñôåðû è η — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé 
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 (11) 
 

 (12) 

 
Qd — ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå äèôôóçèè àòìîñôåðíûõ ìîëåêóë; òâ — ñðåäíÿÿ ìàññà ìîëåêóë; Ñâ(z) —
 êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë; Ò — òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû; ê — ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà. 

Âåñüìà ñëîæíî àïðèîðíîå çàäàíèå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå ðàññìàòðèâàåìîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû. Âûáåðåì n0(r) = 0 íà íåêîòîðîé âûñîòå zmin, êîòîðàÿ ìíîãî íèæå íèæíåé ãðàíèöû 
ðàññìàòðèâàåìîãî ñëîÿ àòìîñôåðû; â ýòîì ñëó÷àå òàêîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà 
ðåøåíèå â èíòåðåñóþùåì íàñ èíòåðâàëå âûñîò 30—100 êì. Âûáèðàåì zmin = 20 êì. 

Âåëè÷èíà Φ0(r) çàäàåòñÿ ìîäåëüþ ïðèòîêà êîñìè÷åñêîé ïûëè. 
 

2. Ìîäåëü ïðèòîêà êîñìè÷åñêîé ïûëè 
 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíî âçÿòîå èç [8] ìîäåëüíîå èíòåãðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ìàññàì óñðåäíåííîé 
ïëîòíîñòè ïîòîêà ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé íûëè íà ãðàíèöå çåìíîé àòìîñôåðû. Ýòî ðàñïðåäåëåíèå èìååò 
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðóþ ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü â èíòåðåñóþùåì íàñ èíòåðâàëå ìàññ 10–17…10–8 ã 
÷åòûðüìÿ óðàâíåíèÿìè òèïà 
 

 (13) 

 
Çäåñü m01 = 10–17, m11 = m02 = 10–16, m12 = m03 = 10–15, m13 = 10–11, m04 = 10–11, m14 = 10–8 ã; N01 = 1, 
N02 = 10–1, .N03 = 10–3, N04 = 10–7,6 ñì–2 ñ–1 (2πñð)–1, S1 = 2, S2 = 3, S3 = 5, S4 = 1,6. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ïðèòîêà ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè íà ãðàíèöå àòìîñôåðû [8] 
 

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ÷àñòèöû ñ ìàññàìè m > 10–8 ã ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñïàðÿþòñÿ â àò-
ìîñôåðå. Ïðèòîêîì ÷àñòèö ñ ìàññàìè â èíòåðâàëå 10–14…10–11 ã (êîòîðûå âûòàëêèâàþòñÿ èç ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû äàâëåíèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ) ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Âû÷èñëèì ïðèòîê ìàññû 
iMΦ  â êàæäîì èíòåðâàëå ìàññ ÷àñòèö 
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(14)

 

 (14.1)

 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
iMΦ  äëÿ ÷åòûðåõ óêàçàííûõ âûøå èíòåðâàëîâ ìàññ ÷àñòèö è ñîîò-

âåòñòâóþùèå ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ ÷àñòèö (ñ÷èòàÿ èõ ñôåðè÷åñêèìè è ïðèíèìàÿ ρà = 2,5 ã ñì–3). 
 

Ïëîòíîñòü ïîòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â ðàçíûõ èíòåðâàëàõ ìàññ m è ðàäèóñîâ r ÷àñòèö 
 

 
 

3. Ñåäèìåíòàöèîííàÿ ìîäåëü 
 

Â âåðõíåé àòìîñôåðå äëÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ èíòåðâàëà ðàäèóñîâ ÷àñòèö r < 10 ìêì ÷èñëî Êíóäñåíà 
 

 (15) 
 
Òîãäà èç óðàâíåíèÿ (10) íàéäåì ïðèáëèæåííûé âèä çàâèñèìîñòè îò ìàññû ò ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè 
÷àñòèö â êàæäîì èç óêàçàííûõ âûøå èíòåðâàëîâ ìàññ 
 

 (16) 
 
Èç óðàâíåíèé (13) è (16) ïîëó÷èì 
 

 (17) 
 
ãäå 

 (18) 
 

Ñïåêòðàëüíóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèóñîâ ÷àñòèö íàéäåì èç (17)—(18), ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
 

 (19) 
 

 (20) 
 
ãäå r0i è r1i — ðàäèóñû ÷àñòèö ñ ìàññàìè m0i è m1i ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðè r n l çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö îò r è z ïðèîáðåòàåò âèä 
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ãäå 
 

 (21) 

 

4. Êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
 

Äëÿ îäèíî÷íîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû ðàäèóñà r ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ êà ýôôåêòèâíîå ñå÷å-
íèå ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìîæíî çàïèñàòü â âèäå [2, 13]: 
 

 (22) 
 

ãäå êà — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèöû; λ — äëèíà ñâåòîâîé âîëíû; K(r, êà, λ) — ôàê-
òîð ýôôåêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ñâåòà. K(r, êà, λ) ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ðàìêàõ òåîðèè Ìè [13] ñ ïîìîùüþ 
âåñüìà ãðîìîçäêèõ óðàâíåíèé. Â íàøåì ñëó÷àå ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü K(r, êà, λ) äâóìÿ äîâîëüíî 

ïðîñòûìè óðàâíåíèÿìè: ïðè 
2

1
r

x
π

=
λ

�  (ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå) 

 

 (23) 
 

ïðè x n 1 (êðóïíûå ÷àñòèöû) 
 

 (24) 
 

Äëÿ êâàðöåâûõ ÷àñòèö ñ ê = 1,5 óðàâíåíèå (23) ïðèìåíèìî ïðè êâàðöåâûõ õ � 1,à óðàâíåíèå 

(24) — ïðè õ � 10, ò.å. äëÿ äëèíû âîëíû λ = 0,5 ìêì óðàâíåíèå (23) ïðèìåíèìî äëÿ èíòåðâàëîâ ðàç-

ìåðîâ ÷àñòèö 1,3,i =  à óðàâíåíèå (24) — äëÿ i = 4. 

Äëÿ ïîëèäèñïåðñíûõ ñèñòåì îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñâåòà àýðîçîëÿìè ñ ðàäèóñàìè îò 
r0 äî r1 íàéäåì ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ 
 

 (25) 
 

Åñëè 0

0

( )

S

r

n r n

r

−

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 è èìååò ìåñòî ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå, òî èç (23) è (25) ïîëó÷èì 

 

 (26) 
 

ãäå σ1(r0) — ýôôåêòèâíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ ñâåòà îäèíî÷íîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöåé ðàäèóñà r0 
 

 (27) 
 

Èç (26) âèäíî, ÷òî ïðè s < 7 â îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñâåòà îñíîâíîé âêëàä âíîñÿò 
êðóïíûå ÷àñòèöû; â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðèáëèæåííî çàïèñàòü 
 

 (28) 
 

Ïðè s > 7 èç (26) ïîëó÷èì 
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 (29) 
 

Ðàññìîòðèì âêëàä â îáúåìíûé êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà êàæäîãî èç âûäåëåííûõ 
íàìè ÷åòûðåõ èíòåðâàëîâ ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Ïðè i = (1, 2, 3) x < 1 è s < 7. Ïåðåïèøåì (20) â âèäå 
 

 (30) 
ãäå 

 (31) 
 

Òîãäà âìåñòî (26) ïðè 
3(1 )

0

( ) ,
iS

i

r
n r

r

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∼  ò.å. ïðè — S = 3(1—Si) ïîëó÷èì 

 

 (32) 
 

ãäå σài — âêëàä â îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñâåòà ÷àñòèö i-ro èíòåðâàëà ðàäèóñîâ. 

Ïîäñòàâëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ S1 = 2, S2 = 3, S3 = 5, 1

0

10,i

i

r

r

=  èç (32) ïîëó÷èì 

 

1 11 11 11

a1

( ) ( )
;

4

r n r rσ

σ =  (33) 

 

1 12 12 12

a2

( ) ( )
;

1

r n r rσ

σ =  (34) 

 

1 13 13 13

a3

( ) ( )
.

5

r n r rσ

σ =  (35) 

 

Äëÿ ÷åòâåðòîãî èíòåðâàëà ðàçìåðîâ ÷àñòèö I = 4 èç (24) è (25) ïîëó÷èì 
 

 (36) 

ãäå 
 

 (37) 
 
è, ñ ó÷åòîì òîëüêî ñåäèìåíòàöèè òàêèõ êðóïíûõ ÷àñòèö, 
 

 (38) 
 

5. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè 
 

Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäåíà àáñîëþòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè (ìèêðî-
ìåòåîðèòîâ) ðàçíûõ ìàññ íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ â âåðõíåé àòìîñôåðå. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí âêëàä ÷àñòèö ðàçíûõ ìàññ â àýðîçîëüíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ 
òðåõ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí íà âûñîòå z = 100 êì (â ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè îòíîñèòåëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå âêëàäà ÷àñòèö ðàçíûõ ìàññ â èíòåðâàëå âûñîò 30…100 êì íå çàâèñèò îò âûñîòû). Íà ðèñ. 5 
ïðèâåäåí âûñîòíûé õîä êîýôôèöèåíòà çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû (ò. å. îòíîøåíèÿ îáúåìíîãî êîýô-
ôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà σà ê êîýôôèöèåíòó ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìîëåêóëàìè 
âîçäóõà σâäëÿ òðåõ äëèí âîëí. 
 



254 Ì. Áåãõàíîâ, Î. Êóðáàíìóðàäîâ, Â.Í. Ëåáåäèíåö è äð.  
 

 

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîìåòåîðèòîâ ðàçíûõ ìàññ 
íà âûñîòàõ 50, 80, 100 è 140 êì 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îò âûñîòû êîíöåíòðàöèè ìèêðîìå-
òåîðèòîâ ñ ìàññàìè 10–17, 10–16, 10–15, 10–14, 10–11 è 10–8 

 

 
Ðèñ. 4. Âêëàä ìèêðîìåòåîðèòîâ ðàçíûõ ìàññ â àýðîçîëüíûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ñ 
äëèíàìè âîëí 0,1 (òî÷êè); 0,347 (øòðèõîâàÿ) è 0,5 ìêì (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) íà âûñîòå z = 100 êì 

 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, îñíîâíîé âêëàä â àýðîçîëüíîå ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ â èíòåðâàëå äëèí âîëí 
0,1…0,5 ìêì äàþò î÷åíü ìåëêèå ìèêðîìåòåîðèòû ñ ìàññàìè 10–16…10–14 ã, âêëàä áîëåå êðóïíûõ ìèê-
ðîìåòåîðèòîâ ñ ìàññàìè áîëåå 10–11 ã îòíîñèòåëüíî î÷åíü ìàë è áûñòðî óáûâàåò ñ óìåíüøåíèåì äëèíû 
ñâåòîâîé âîëíû. Â [6, 8] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èìåííî ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ îáíàðóæåííîå â ðÿäå êîñìè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëåíèå óëüòðàôèîëåòîâîãî èçáûòêà ÿðêîñòè çîäèàêàëüíîãî ñâåòà. 

 
Ðèñ. 5. Âûñîòíûé õîä êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû äëÿ èçëó÷åíèÿ äëèí 
âîëí 0,1 (øòðèõîâàÿ); 0,347 è 0,5 ìêì (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) 
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Ïåðâè÷íûå ÷àñòèöû ñîçäàþò ëèøü íåáîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ çàìóòíåííîñòü àòìîñôåðû, ÷òî 
âïîëíå åñòåñòâåííî, òàê êàê ñðåäè íèõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàññåèâàþùèå 
ñâåò ÷àñòèöû ñ ìàññàìè 10–14…10–11 ã. Òàêèå àýðîçîëè ìîãóò áûòü ëèøü ïðîäóêòàìè êîíäåíñàöèè è 
êîàãóëÿöèè ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðå. 
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Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåòåîðîëîãèè Ãîñêîìãèäðîìåòà ÑÑÑÐ 8 àâãóñòà 1989 ã. 
 
 

Ì .  Â e g k h à n î v ,  Î .  K u r b a n m u r a d o v ,  V . N .  L å b å d i n å t s ,  G . Ñ h î p a n o v . Semiempiri-
cal Models of the Upper atmospheric Aerosol Composition Part 1. Sedimentation Model. 
 

General statement of the problem on calculating the altitude distribution of the initial cosmic dust particles (mi-
crometeorites) number density is given within the framework of the diffusion-sedimentation model, i. e. taking into 
account the inflow and sedimentation of particles of different masses and the turbulent mixing of the atmosphere as 
well. The calculational results obtained using purely sedimentational model are presented. It is shown that particles 
with masses of 10–16 g to 10–14 g make the main contribution to the scattering of light with the wavelengths 0.1 to 
0.5 µm. However the relative turbidity of the atmosphere produced by these particles is not large and does not exceed 
2% of the Rayleigh scattering value. 


