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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå âëèÿíèÿ èîíîâ êîðîííîãî 
ðàçðÿäà íà îáðàçîâàíèå íîâûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Îòìå÷åí òîò ôàêò, ÷òî è â êîíòðîëèðóåìîì ïðîñòðàíñò-
âå (àýðîçîëüíûõ êàìåðàõ), íåçàâèñèìî îò åãî îáúåìà, è â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé àòìîñôåðû ãåíåðàöèÿ êî-
ðîííîãî ðàçðÿäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà, êîíöåí-
òðàöèÿ êîòîðûõ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ôîíîâóþ. Äàíà èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î âëèÿíèè ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà èîíîâ íà êîíäåíñàöèþ ðàçëè÷íûõ 
ïðèìåñåé. Íà îñíîâå òåîðèè êîàãóëÿöèè è ìîäåëè íåïðåðûâíîãî ðîñòà ðàññ÷èòàíî óâåëè÷åíèå ðàäèóñà àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, êîàãóëÿöèÿ, èîíû, êîðîííûé ðàçðÿä; aerosol particles, coagu-
lation, ions, corona discharge. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ  
ñ îáðàçîâàíèåì è ýâîëþöèåé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, 
áûëî è îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì èññëå-
äîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
ïîêàçûâàþò, ÷òî èîíû, îáðàçóåìûå ïðè êîðîííîì 
ðàçðÿäå, âëèÿþò íà ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîãî äèàïàçîíà. Â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà òåîðåòè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îáðàçîâà-
íèþ è ýâîëþöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ïðèñóòñòâèè 
èîíîâ. 

 

1. Ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ 
âëèÿíèÿ èîíèçàöèè íà îáðàçîâàíèå 

àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
 

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåí-
êå âëèÿíèÿ èîíîâ íà êîíöåíòðàöèþ è ñïåêòð ðàçìå-
ðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â êîíòðîëèðóåìîì ïðîñòðà-
íñòâå (àýðîçîëüíîé êàìåðå îáúåìîì ∼ 3 ì3) ïîêàçàëè, 
÷òî èîíèçàöèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ (< 3 íì) 
àýðîçîëåé, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ íà ïîðÿäîê ïðå-
âûøàåò ôîíîâóþ [1]. Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå 
â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå ÍÏÎ «Òàéôóí» 
(îáúåìîì 3200 ì3), ãäå âëèÿíèåì ãðàíè÷íûõ óñëî- 
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âèé, îïðåäåëÿåìûõ íàëè÷èåì ñòåí êàìåðû, ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü, ïîäòâåðäèëè ïîëó÷åííûå â [1] ðåçóëüòà-
òû. ×åðåç 20 ìèí ïîñëå ãåíåðàöèè êîðîííîãî ðàç-
ðÿäà â îáúåìå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà êàìåðû, î÷è-
ùåííîì îò âñåõ ïðèìåñåé, ïîÿâëÿþòñÿ àýðîçîëè 
äèàìåòðîì D = 10–200 íì â êîíöåíòðàöèè ≈ 105 ñì−3. 
Ñïåêòð ðàçìåðîâ îáðàçîâàâøèõñÿ ÷àñòèö ïðèâåäåí 
íà ðèñ. 1 [2]. Ãåíåðàöèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà (òîê 

∼ 3 ìÀ) îñóùåñòâëÿëàñü â [2] ïóòåì ïîäà÷è âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ (35 êÂ) íà êîðîíèðóþùèå ýëåê-
òðîäû, óñòàíîâëåííûå ñ çàçîðîì 8 ñì îòíîñèòåëüíî 
çàçåìëåííîé ñâîáîäíîé äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âîçäóø-
íîãî ïîòîêà ðåøåò÷àòîé êîíñòðóêöèè ïëîùàäüþ 
1,2 ì2. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êîðîííîãî ðàçðÿäà 
ñîñòàâëÿëà ∼ 100 Âò. Äëÿ ðåãèñòðàöèè àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö èñïîëüçîâàëñÿ ñïåêòðîìåòð TSI SMPS 3936. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòð àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ïðåäâàðèòåëüíî 
î÷èùåííîé îò âñåõ ïðèìåñåé áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå 
ÍÏÎ «Òàéôóí» ñïóñòÿ 20 ìèí ïîñëå ãåíåðàöèè êîðîííîãî 
  ðàçðÿäà [2] 



 

 Ðîëü èîíèçàöèè â îáðàçîâàíèè è ýâîëþöèè ñóáìèêðîííûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 369 
 

Ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â ïðîöåññå êîðîííîãî ðàç-
ðÿäà àýðîçîëü, ñêîðåå âñåãî, îòíîñèòñÿ ê òàê íàçû-
âàåìûì âòîðè÷íûì àýðîçîëÿì (new particle forma-
tion), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íóêëåàöèîííóþ 
ôðàêöèþ ÷àñòèö, çàðîæäàþùèõñÿ â âîçäóõå íà èî-
íàõ èç ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ.  

Âëèÿíèå èîíîâ íà îáðàçîâàíèå àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ïîäòâåðæäåíî òàêæå è â [3], ãäå ïîêàçàíî 
ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ñóáìèêðîííîãî äèàïàçîíà â îêðåñòíîñòè ËÝÏ. 
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ äèôôóçèîííîãî 
ñïåêòðîìåòðà àýðîçîëåé (ÄÑÀ), ñîçäàííîãî â Èí-
ñòèòóòå õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è ãîðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ 
(ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ñðåä-
ñòâà èçìåðåíèé ¹ 60907-5). Â íåêîòîðûõ èçìåðåíè-
ÿõ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö áûëà áîëüøå 
5 ⋅ 104 ÷àñò./ñì3, èíîãäà íà ïîðÿäîê, ÷òî âèäíî  
èç äàííûõ èçìåðåíèé ÄÑÀ ïî êàíàëàì. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò ôîíîâûõ ðàñïðåäåëåíèé: îñíîâíàÿ äîëÿ ÷àñ-
òèö èìååò äèàìåòð 10–30 íì, ïðè î÷åíü âûñîêîé 
êîíöåíòðàöèè – íå áîëüøå 3 íì. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âáëèçè òî÷êè 
çàìåðîâ ðàñïîëîæåí èñòî÷íèê îáðàçîâàíèÿ íîâûõ 
÷àñòèö.  

Òèïè÷íûå íîðìèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ýòè ÷àñòèöû, êàê è â ëàáî-
ðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, ôîðìèðóþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, 
âñëåäñòâèå êîíäåíñàöèè ïåðåñûùåííûõ ïàðîâ íåëå-
òó÷èõ ñîåäèíåíèé, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé êîíöåí-
òðàöèè èîíîâ ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿ-
äîâ îò ËÝÏ. 

 

 
Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå âáëèçè ËÝÏ ïðè ðàçëè÷íîé ÷èñ- 
  ëåííîé êîíöåíòðàöèè N [3] 

 

Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö íà èîíàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ âçàèìîäåéñò-
âèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ èîíà ñ äèïîëüíûìè ìîìåí-
òàìè ïàðîâ âîäû è äðóãèõ âåùåñòâ [4–8]. Ñêîðîñòü 
íóêëåàöèè çà ñ÷åò ýòîãî ìåõàíèçìà çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè èîíîâ [7]. Âçàèìîäåéñòâèå ïîëÿðíûõ ïà-
ðîâûõ ìîíîìåðîâ â ãàçîâîé ôàçå ñ ýëåêòðè÷åñêèì 
ïîëåì çàðÿæåííîãî çàðîäûøà ìîæåò çíà÷èòåëüíî 

âëèÿòü íà òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà è êèíåòèêó 
ðîñòà îáðàçóþùèõñÿ êëàñòåðîâ [6, 8]. Âçàèìîäåéñò-
âèå êîíäåíñèðóþùåãîñÿ ìîíîìåðà ñ çàðÿæåííûì 
êëàñòåðîì ïîâûøàåò âåëè÷èíó ýôôåêòèâíîãî ñå÷å-
íèÿ ñòîëêíîâåíèÿ è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàåò ñêî-
ðîñòü ðîñòà êëàñòåðà β = β( )c

i i i
EF , ãäå β( )c

i
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ôèöèåíò ñòîëêíîâåíèé ìåæäó ìîíîìåðîì è ïðî-
ñòûì i-ìåðîì áåç ó÷åòà ïîëÿðíîñòè ìîëåêóë; 
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ýëåêòðîíà, εg – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïàðà, 
εp – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ÷àñòèöû, n – 

÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ çàðÿäîâ íà àýðîçîëüíîé ÷àñòèöå; 
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k T
 – ôóíêöèÿ Ëàíæåâåíà [8], îïèñûâàþùàÿ 

ñðåäíþþ âåëè÷èíó äåéñòâóþùåãî äèïîëüíîãî ìîìåí-
òà ìîëåêóë ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ ýëåêòðè÷åñêèì 
ïîëåì èîíîâ ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ 
äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïî çà-
êîíó Áîëüöìàíà;  α – ïîëÿðèçóåìîñòü ÷àñòèöû; ε0 – 
äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü âàêóóìà. Ôîðìóëà 
Êåëüâèíà–Òîìñîíà ñ ó÷åòîì ìåõàíèçìà èîí-äèïîëü-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [5]: 
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ãäå ð – äàâëåíèå ïàðà â ñðåäå; ð0 – äàâëåíèå ïàðà 
íàä ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ; R – ðàäèóñ êàïëè (àý-
ðîçîëüíîé ÷àñòèöû); σ – êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ; Q – çàðÿä èîíà; Ò – òåìïåðàòóðà 
îêðóæàþùåé ñðåäû; kB – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; v – 

ìîëåêóëÿðíûé îáúåì; μD – äèïîëüíûé ìîìåíò ìî-
ëåêóëû ïàðà; εL – äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
æèäêîñòè. Ñîãëàñíî (2) ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîëÿ èîíà ñ äèïîëüíûìè ìîìåíòàìè ìî-
ëåêóë ïàðà óìåíüøàåò äàâëåíèå íàñûùåíèÿ, íåîá-
õîäèìîå äëÿ ïðîöåññà êîíäåíñàöèè. Ðàñ÷åò âåëè÷èí 
EF äëÿ ðÿäà âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ âîäó, ïîêàçûâàåò [8], 
÷òî EF áëèçêà ê åäèíèöå óæå äëÿ ÷àñòèö ñ D = 2–
3 íì. Äëÿ ÷àñòèö ñ áîëüøèì äèàìåòðîì ýòîò ìåõà-
íèçì íåýôôåêòèâåí: ñ ðîñòîì ðàçìåðîâ ÷àñòèö âëè-
ÿíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ óìåíüøàåòñÿ. Ïîñëå îá-
ðàçîâàíèÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì 3 íì íà èîíàõ îíè 
äîëæíû áûòü çàðÿæåíû ïîëîæèòåëüíî èëè îòðèöà-
òåëüíî ñ îäíèì ýëåìåíòàðíûì çàðÿäîì. Äàëüíåéøàÿ 
ýâîëþöèÿ òàêèõ ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè 
ïðèñîåäèíÿþò ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå ëåãêèå 
èîíû è ñòàíîâÿòñÿ íåéòðàëüíûìè. 
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2. Îöåíêè ñêîðîñòè ðîñòà ÷àñòèö 
âîäíîãî àýðîçîëÿ 

 

Â ñëó÷àå ïàðîâ âîäû ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàþò 
êîàãóëÿöèþ, à çàòåì – êîíäåíñàöèþ. Äàæå ïðè âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ïåðåñûùåíèÿ íå âîçíè-
êàåò, òàê êàê ÷àñòèöû íàõîäÿòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ ïà-
ðîì: ïðîöåññ êîíäåíñàöèè óðàâíîâåøèâàåòñÿ ïðî-
öåññîì èñïàðåíèÿ. Ðàññìîòðèì êîàãóëÿöèþ çà ñ÷åò 
áðîóíîâñêîé äèôôóçèè [10–12] íåéòðàëüíûõ [9] àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì 3–200 íì. Çàïèøåì 
óðàâíåíèå Ñìîëóõîâñêîãî [10]: 
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 Dik = Di + Dk, …, Rik = Ri + Rk,  (3) 

ãäå Dj, Dk, Rj, Rk – êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè  
è ðàäèóñû i è k-êðàòíûõ ÷àñòèö. Ïåðâàÿ ñóììà  
â ïðàâîé ÷àñòè – óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè Nk áëà-
ãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ k-êðàòíûõ ÷àñòèö ïóòåì ñîåäè-
íåíèÿ i-êðàòíîé ñ (k − i)-êðàòíîé. Âòîðàÿ ñóììà äàåò 
óìåíüøåíèå Nk áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ (k + j)-êðàò-
íûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò ñîåäèíåíèÿ äâóõ ÷àñòèö, îäíà 
èç êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî k-êðàòíàÿ. Êîýôôèöèåíòû 
êîàãóëÿöèè: 
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ãäå η – êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè àòìîñ-
ôåðû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ DiRi = DR, ÷òî îçíà÷àåò ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòü ðàäèóñîâ ñôåð ñëîæíûõ ÷àñòèö ðà-
äèóñàì ïðîñòûõ ÷àñòèö [11], è ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó-
÷àé ïîñòîÿííîãî êîýôôèöèåíòà êîàãóëÿöèè. Òîãäà 
ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå ðåøåíèå: 
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ãäå N0 – íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö. Ðåøåíèå (5) ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå: 
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Èññëåäîâàíèå (6) íà ýêñòðåìóì äàåò ñâÿçü ìå-

æäó k è âåëè÷èíîé τ π
η
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0 0

2
= 4 =
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k T
N DRt N t : 

 + τ=1 2 .k  (7) 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè k-êðàòíûõ 
÷àñòèö ïðè ( )τ −= 1 /2k  îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì 
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Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñ ðîñòîì áåçðàçìåðíî-
ãî âðåìåíè τ, ñëåäîâàòåëüíî, è âðåìåíè t, ìàêñèìóì 
êîíöåíòðàöèè Nk ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ k. 
Ïðè k >> 1  

 Nk = 0,54N0 

/ k2.  (9) 

Ïðîâåäåííûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ 
k ≤ 50 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïîñòîÿííûì êîýôôèöè-

åíòîì êîàãóëÿöèè 
η
B

0

2
=

3

k T
K . Ïðè T = 300 K K0 = 

= 1,53 ⋅ 10−10
 ñì3/ñ. Âåëè÷èíà (N0K0)

−1

 

îïðåäåëÿåò õà-
ðàêòåðíîå âðåìÿ êîàãóëÿöèè: τ* = 6,54 ⋅ 104

 ñ = 8 ÷ = 
= 0,75 ñóò ïðè N0 = 105 ñì−3; τ* = 6,54 ⋅ 103

 ñ = 1,8 ÷ = 
 0,075 ñóò ïðè N0 = 106

 ñì−3. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìóìà äëÿ k = 1000 ñîñòàâëÿåò 37,5 ñóò ïðè N0 = 
= 106 cì−3. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ÷àñòèö 

äîñòèãàåò 30–60 íì [2]. Èç (6) ñëåäóåò àñèìïòîòè÷å-
ñêîå âûðàæåíèå ïðè k >> 1 è τ >> 1: 
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Ýâîëþöèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
ïðè k = 100 è k = 3000 ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. 

Ðàññìîòðèì ñïåêòð âîçíèêàþùèõ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â çàâèñèìîñòè îò èõ äèàìåòðà, îïèðàÿñü  
íà ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ [2]. Èññëåäóåì íà ýêñ-
òðåìóì ðåøåíèå (6) â çàâèñèìîñòè îò k. Ïðîèç-
âîäíàÿ 
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Èñïîëüçóÿ (11), íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ 
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, 

êîòîðîå ïðè 1/3
0= 2rkD k r , ãäå Drk – äèàìåòð k-êðàò-

íûõ ÷àñòèö, r0 – íà÷àëüíûé ðàäèóñ ÷àñòèö è Drk >> 
>> 2r0, ïðè 2r0 = 3 íì è èìååò ìàêñèìóì 
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Åñëè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Drk äîñòèãàåòñÿ  
çà 3,75 ñóò, òî τ = 496. Èñïîëüçóÿ (8), ïîëó÷àåì Drk = 

= 31,5 íì. Ïðè Drk = 31,5 íì 
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rkD

rk

dN

d D
 = 2,1 ⋅ 10−4
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Ðèñ. 3. Ýâîëþöèÿ çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè Nk/N0 îò áåçðàçìåðíîãî âðåìåíè τ äëÿ k = 100 è 3000 
 

ðîì 31,5 íì ìàêñèìàëüíà. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå 
Drk, max äî 100 íì òðåáóåò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè, ïîðÿäêà íåñêîëüêî ëåò. 

Â ïðîöåññå óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà ÷àñòèö ïðè 
áðîóíîâñêîé êîàãóëÿöèè íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ðà-
äèóñà r > r1 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü àýðîçîëüíûå ÷àñ-
òèöû â ïðèáëèæåíèè íåïðåðûâíîãî ðîñòà [13]. Â 
êîðîííîì ðàçðÿäå êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëåé áûñòðî 
ïðèõîäèò ê íàñûùåíèþ [1], è èçìåíåíèå ðàäèóñà 
÷àñòèö ìîæíî îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèÿìè 
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ãäå D – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè; N1 – êîíöåíòðà-

öèÿ ÷àñòèö; 0

1N  – èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö. 

Èíòåãðàë îò (13): 
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Èç (14) ìîæíî ðàññ÷èòàòü óâåëè÷åíèå ðàäèó-
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Óðàâíåíèå (14) ïîçâîëÿåò îöåíèòü âðåìÿ, çà êî-
òîðîå ðàäèóñ ÷àñòèö âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 10%. 
Äëÿ îöåíêè âðåìåíè óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà äî áîëü-
øèõ çíà÷åíèé ìû ïðîâåëè ñåðèþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ðàñ÷åòîâ. Íà êàæäîì ýòàïå ñåðèè ó÷èòûâàëîñü èç-
ìåíåíèå N1. Ýòè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå ñîãëàñèå ñ [1]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ðîëè èîíîâ â îáðàçîâàíèè íîâûõ àý- 
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Îêàçàëîñü, ÷òî êàê â àýðîçîëü-
íûõ êàìåðàõ ðàçíîãî îáúåìà, òàê è â óñëîâèÿõ åñ-
òåñòâåííîé àòìîñôåðû ãåíåðàöèÿ êîðîííîãî ðàçðÿ-
äà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ àýðîçîëüíûõ 

÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà, êîíöåíòðàöèÿ êî-
òîðûõ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ôîíîâóþ. 
Ìîäåëüíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî óâåëè÷åíèå 
äèàìåòðà ÷àñòèö âîäíîãî àýðîçîëÿ äî 200 íì, íà-
áëþäàâøååñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ [2], âîçìîæíî òîëü-
êî â ìîäåëè íåïðåðûâíîãî ðîñòà [13] ïóòåì ïðîâå-
äåíèÿ ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, ðàññìîò-
ðåííûõ âûøå. 
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V.N. Morozov, A.A. Palei, Yu.V. Pisanko. The ionization effect on the aerosol particle formation. 
The results of experimental study of the effect of corona ions on the new aerosol particles formation are 

considered. Attention is drawn to the fact that both in a controlled space (aerosol chambers), regardless of its 
volume, and in a natural atmosphere, the generation of a corona discharge is accompanied by the formation of 
new aerosol particles of nanometer size, the concentration of which exceeds the background concentration by 
more than an order of magnitude. The results are interpreted on the basis of theoretical ideas about the effect of 
the electric charge of ions on the process of condensation of various impurities. Using the coagulation theory 
and the continuous growth model, the growth of aerosol particles is calculated as a function of time.  

 


