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Äàíà äåòàëüíàÿ îáùàÿ ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ðàñ÷åòà ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé êîñ-
ìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà âûñîòàõ 30  z  140 êì. Ïîòîê ìèêðîìåòåîðèòîâ ñ ìàññàìè 10–17  m  10–8 ã 
çàäàí ïðè zmax = 110 êì, à èñòî÷íèê ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà èìååò ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî z ñ ìàê-
ñèìóìîì ïðè z0 = 95 êì è äèñïåðñèåé ±5 êì. Ñòîê àýðîçîëåé êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — â ñåðíîêèñëîò-
íîì àýðîçîëüíîì ñëîå Þíãå ïðè zmin = 20 êì. Ïðèòîê ìåòåîðíîãî âåùåñòâà 45 ò  ñóò–1. 

×èñëåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèò íà âûñîòàõ 80—
100 êì. Íèæå 50 êì âñëåäñòâèå êîàãóëÿöèè èíòåíñèâíî îáðàçóþòñÿ àýðîçîëè ñ m  10–14 ã — îïòèìàëüíûå â 
ðàññåÿíèè ñâåòà, è áûñòðî ðàñòåò çàìóòíåííîñòü àòìîñôåðû s = a/m ñ óìåíüøåíèåì z. Äàëüíåéøåå óêðóï-
íåíèå àýðîçîëåé óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè è óìåíüøàåò s íèæå 30 êì. Ýòî âïåðâûå äàåò ôèçè÷å-
ñêèé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ñâåòîðàññåèâàþùåãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå, îáíàðóæåííîãî âî 
âðåìÿ ñóìåðå÷íûõ íàáëþäåíèé [8, 11, 13, 14, 21]. 

 
Ââåäåíèå 
 

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, àýðîçîëè â ñðåäíåé àòìîñôåðå íà âûñîòàõ áîëåå 30 êì 
èìåþò ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå [9, 11, 14]. Ëèøü â òîíêîì ñëîå â ìåçîïàóçå 
èíîãäà âîçìîæíà êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âîäû ïðè îáðàçîâàíèè ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ [23]. Îäíàêî è â 
ýòîì ñëó÷àå âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ïàðû âîäû â âåðõíþþ àòìîñôåðó â îñíîâíîì ïðèíîñÿòñÿ èç êîñìîñà 
«ìèíè-êîìåòàìè» [17], à ÿäðàìè êîíäåíñàöèè ÿâëÿþòñÿ ìèêðîìåòåîðèòû [20]. 

Ôîðìèðîâàíèå àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà ñðåäíåé àòìîñôåðû îáóñëîâëåíî ïðèòîêîì ìåòåîðíîãî âåùå-
ñòâà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [11]: 

1. Òîðìîæåíèå â âåðõíåé àòìîñôåðå, áåç ñóùåñòâåííîé ïîòåðè ìàññû, ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö êîñìè-
÷åñêîé ïûëè — ìèêðîìåòåîðèòîâ ñ ìàññàìè m < 10–8 ã [22]. 

2. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èñïàðåíèå â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ â âåðõíåé àòìîñôåðå áîëåå êðóïíûõ ÷àñ-
òèö êîñìè÷åñêîé ïûëè ñ ìàññàìè 10–8—10–3 ã — ìåòåîðîèäîâ, ïîðîæäàþùèõ ìåòåîðû è áîëèäû [10]. 

3. Áûñòðàÿ êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ âåùåñòâà íà ðàííåé ñòàäèè ñóùåñòâîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïëîòíûõ 
ñëåäîâ ÿðêèõ ìåòåîðîâ è áîëèäîâ, äî òîãî êàê îíè ðàñøèðÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì ìîëåêóëÿðíîé è òóðáó-
ëåíòíîé äèôôóçèè è ñîëüþòñÿ ñ ôîíîì, à òàêæå áûñòðàÿ êîàãóëÿöèÿ (ñëèïàíèå) îáðàçóþùèõñÿ â 
ñëåäàõ àýðîçîëåé [18]. 

4. Áîëåå ìåäëåííàÿ ôîíîâàÿ êîíäåíñàöèÿ è êîàãóëÿöèÿ ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà è àýðîçîëåé 
âíå ñëåäîâ ìåòåîðîâ è áîëèäîâ. 

5. Ãðàâèòàöèîííàÿ ñåäèìåíòàöèÿ ìèêðîìåòåîðèòîâ è ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿöèè ïàðîâ 
ìåòåîðíîãî âåùåñòâà ñêâîçü òîëùó àòìîñôåðû. 

6. Òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå àòìîñôåðû, êîòîðîå ìîæåò âëèÿòü íà ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè àý-
ðîçîëåé. 

Îäíîâðåìåííûé è ïîëíûé ó÷åò âñåõ ýòèõ ïðîöåññîâ — çàäà÷à ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ è ïðàêòè÷å-
ñêè íåðàçðåøèìàÿ, äàæå ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ, ïîýòîìó íèêòî 
íèêîãäà è íå ïûòàëñÿ åå ðåøèòü. Ðÿäîì àâòîðîâ ðåøàëèñü áîëåå óçêèå çàäà÷è: ïîñòðîåíèå ñåäèìåíòà-
öèîííûõ [1, 11] è äèôôóçèîííî-ñåäèìåíòàöèîííûõ [2, 16] ìîäåëåé ìèêðîìåòåîðèòîâ, ìîäåëèðîâàíèå 
ïðîöåññîâ áûñòðîé êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿöèè â ñëåäàõ ìåòåîðîâ è áîëèäîâ [3, 18] è äð. Êðîìå íåêî-
òîðîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî èíòåðåñà ýòè îãðàíè÷åííûå ìîäåëè èìåþò áîëüøîå ìåòîäè÷åñêîå çíà÷åíèå, 
òàê êàê îíè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðîëü ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è âûäåëèòü òå èç íèõ, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
ó÷åñòü â êàæäîì èíòåðâàëå âûñîò è ìàññ àýðîçîëåé. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýòî äîëæíî ïîçâîëèòü ïîëó÷èòü 
ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé îáùåé çàäà÷è ñ èìåþùèìèñÿ ñðåäñòâàìè áåç ñóùåñòâåííîé ïîòåðè òî÷íîñòè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàçðàáàòûâàåòñÿ ôîíîâàÿ êîàãóëÿöèîííàÿ ìîäåëü àýðîçîëåé êîñìè÷åñêîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ â ñðåäíåé àòìîñôåðå ñî ñëåäóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè: 

1. Íå ó÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññû áûñòðîé êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿöèè â ñëåäàõ ìåòåîðîâ è áîëèäîâ. 
Äîïóñòèìîñòü òàêîãî óïðîùåíèÿ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ. 

2. Íå ó÷èòûâàþòñÿ øèðîòíûå è äîëãîòíûå âàðèàöèè ïðèòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà è ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû, ò. å. ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîìåðíàÿ çàäà÷à. 

3. Íå ó÷èòûâàþòñÿ âðåìåííûå âàðèàöèè ïðèòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà è ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, 
ò. å. èùåòñÿ ñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå. 

4. Óïðîùåííî çàäàíû èñòî÷íèêè ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà è ìèêðîìåòåîðèòîâ, ÷òî òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ. 
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Îáîñíîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ 
 

Íàèáîëåå äåòàëüíàÿ ìîäåëü ïðèòîêà ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè ðàçíûõ ìàññ áûëà ðàçðàáîòàíà â [11]. 
Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè ïîëíûé ïðèòîê ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó Çåìëè îêîëî 45 ò  ñóò–1. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ìîäåëü ïðèòîêà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìèíèìàëüíàÿ, à ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà 
ïðèòîêà ìîæåò ïðåâîñõîäèòü åå ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê. 

Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè áîëåå 90% âñåãî ïðèòîêà ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó äàþò 
÷àñòèöû ñ ìàññàìè 10–8—10–2 ã. Òàêèå ÷àñòèöû èñïàðÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îòíîñèòåëüíî òîíêîì 
ñëîå àòìîñôåðû ñ ìàêñèìóìîì íà âûñîòå îêîëî 95 êì [10]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèíèìàåì, ÷òî ìîùíîñòü 
èñòî÷íèêà ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà q(z) èìååò ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå z ñ ìàêñèìó-
ìîì íà âûñîòå z0 = 95 êì è äèñïåðñèåé 0 = 5 êì 
 

 (1) 
 
Çäåñü Q = 7  10–17 ã  ñì–2  ñ–1 — ïëîòíîñòü ïîòîêà ìàññû ÷àñòèö, ïîëíîñòüþ èñïàðÿþùèõñÿ â âåðõ-
íåé àòìîñôåðå; m1 = 1022 ã — ñðåäíÿÿ ìàññà ìîëåêóë ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà. 

Ïðîöåññû áûñòðîé êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿöèè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû ëèøü â ñëåäàõ ÿðêèõ ìå-
òåîðîâ è áîëèäîâ, ïîðîæäàåìûõ ìåòåîðíûìè òåëàìè ñ ìàññàìè m t 1 ã [3]. Òàêèå êðóïíûå òåëà ïðè-
íîñÿò â àòìîñôåðó ìàññó ìåòåîðíîãî âåùåñòâà íà ïîðÿäîê ìåíüøóþ, ÷åì ìèêðîìåòåîðèòû, ïîýòîìó èõ 
âêëàäîì â ôîíîâóþ çàïûëåííîñòü àòìîñôåðû ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Êàê ïîêàçûâàþò íàøè ðàñ÷åòû, ó÷åò ôîíîâîé êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿöèè ñ ó÷àñòèåì ìèêðîìåòåî-
ðèòîâ ñóùåñòâåí ëèøü íà âûñîòàõ z < 100 êì. Ïîýòîìó ìû íå ó÷èòûâàåì òîãî, ÷òî ïîòåðÿ ìèêðîìå-
òåîðèòàìè ðàçíûõ ìàññ è ñêîðîñòåé ñâîåé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîèñõîäèò â øèðîêîì èíòåðâàëå 
âûñîò 100—150 êì, è ïðèíèìàåì, ÷òî âñå ìèêðîìåòåîðèòû èìåþò óñòàíîâèâøóþñÿ ñêîðîñòü ãðàâèòà-
öèîííîé ñåäèìåíòàöèè óæå íà âåðõíåé ãðàíèöå ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè èíòåðâàëà âûñîò 
zmàõ = 110 êì. Êðîìå òîãî, ïî íàøèì äàííûì, íèæå 30 êì áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ñåäèìåíòà-
öèè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ äèôôóçèè âñëåäñòâèå óêðóïíåíèÿ àýðîçîëåé. Ýòè ïðîöåññû äîëæíû 
óñêîðÿòüñÿ åùå áîëüøå â ñëîå Þíãå, ïîýòîìó ââîäèòñÿ ñòîê àýðîçîëåé íà âûñîòå zmin = 20 êì. 

Ñîãëàñíî [12] ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè  = 2,5 ã  ñì–3. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûì êîìïîíåíòîì ñîñòàâà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â öåëîì ÿâëÿåòñÿ äâóîêèñü êðåìíèÿ SiO2, à 
ñðåäíÿÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà áëèçêà ê ìîëåêóëÿðíîé ìàññå SiO2 [19]. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ðàñ÷åòàõ ôîíîâîé êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿöèè ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðå áó-
äåì ñ÷èòàòü åãî ñîñòîÿùèì èç äâóîêèñè êðåìíèÿ. 

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ íàìè ôîíîâàÿ ìîäåëü àýðîçîëåé â ñðåäíåé àòìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé, 
òàê êàê ìû ïðèíèìàåì ìèíèìàëüíóþ îöåíêó ïðèòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó. Ïðè ñóùåñò-
âåííîì óâåëè÷åíèè ïðèòîêà è èçìåíåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè ïîòðåáóåòñÿ 
íåêîòîðàÿ äîðàáîòêà ìîäåëè â öåëîì. 

Äëÿ ïðèíÿòîé íàìè ìîäåëè ìèíèìàëüíîãî ïðèòîêà â [3] ïðèâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìàññ àýðîçîëåé ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ ñåäèìåíòàöèè, äèôôóçèè, ôîíîâîé êîíäåíñàöèè è êîàãóëÿ-
öèè. Òàì æå äàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà îäèíî÷íîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöåé. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Âûñîòíûé õîä âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè [4] 
 



 

 Ïîëóýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà 923 

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ 
 

Ñèñòåìà óðàâíåíèé êîàãóëÿöèè, ïðèâåäåííàÿ â [3], ðåøàëàñü ÷èñëåííî íà ÝÂÌ ïî èòåðàöèîííîé 
ñõåìå ñ ôèêñèðîâàííûì øàãîì ïî âûñîòå z è àâòîìàòè÷åñêèì âûáîðîì øàãà ïî âðåìåíè t. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî òåì, ÷òî õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ èçìåíÿåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 
íåñêîëüêèõ ñåêóíä (îáðàçîâàíèå ÿäåð êîíäåíñàöèè) äî 106 ñ (äèôôóçèÿ è ñåäèìåíòàöèÿ). Çàòðàòû ìà-
øèííîãî âðåìåíè áûñòðî âîçðàñòàþò ñ ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà ìàññ àýðîçîëåé, ïîýòîìó èñïîëüçîâàííàÿ 
íàìè ñõåìà ðàñ÷åòà íåïðèìåíèìà ïðè ñóùåñòâåííîì óâåëè÷åíèè ïðèòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ ðàçáèåíèå äèàïàçîíà âûñîò 20—110 êì íà íåñêîëüêî ïîääèàïàçîíîâ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðàçëè÷íûõ àïïðîêñèìàöèè. 

Ïðèíÿòûé â ðàñ÷åòàõ âûñîòíûé ïðîôèëü âåðòèêàëüíîãî êîìïîíåíòà êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé 
äèôôóçèè Dò èçîáðàæåí íà ðèñ. 1 [4]. Â òàáëèöå äàíû çíà÷åíèÿ êr  è m äëÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ 
ìàññ àýðîçîëåé â âûáðàííîì íàìè ðàçáèåíèè äèàïàçîíà ìàññ. 
 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà è ìàññû ÷àñòèö â èíòåðâàëå ðàçáèåíèÿ 
 

 
 

Íà ðèñ, 2 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ àáñîëþòíûå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ðàç-
ëè÷íûõ ìàññ Ñê íà âûñîòàõ 30, 40, 60, 80, 100 è 110 êì. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí âûñîòíûé õîä êîýôôè-
öèåíòà îòíîñèòåëüíîé çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû s(z) — êðèâàÿ 3. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåí âûñîòíûé 
õîä s(z) è â ñåäèìåíòàöèîííûé (êðèâàÿ 1) è äèôôóçíî-ñåäèìåíòàöèîííîé (êðèâàÿ 2) ìîäåëÿõ ìèêðî-
ìåòåîðèòîâ â àòìîñôåðå, ïîëó÷åííûé â [1, 2].  
 
Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Èç äàííûõ ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî êîíäåíñàöèÿ ïàðîâ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì íà 
âûñîòàõ 80—100 êì, íèæå 70 êì íå òîëüêî ìàññà ïàðà ìíîãî ìåíüøå ñóììàðíîé ìàññû àýðîçîëåé, íî 
äàæå ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòåîðíûõ ìîëåêóë ìåíüøå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé. Íèæå 100 êì íà÷è-
íàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ êîàãóëÿöèÿ ìåëü÷àéøèõ àýðîçîëåé (ÿäåð êîíäåíñàöèè): åñëè íà âûñîòàõ 110 è 
100 êì õîðîøî âèäåí ïðîâàë ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ àýðîçîëåé ïðè m  5  10–18 ã (îáóñëîâëåííûé îòñóò-
ñòâèåì â ïðèíÿòîé íàìè ìîäåëè ïðèòîêà ìèêðîìåòåîðèòîâ ñ ìàññàìè ìåíåå 10–17 ã), òî óæå íà âûñîòå 
80 êì ýòîò ïðîâàë ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò. 

Ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè îò ìàññû àýðîçîëåé ñêîðîñòè èõ ñåäèìåíòàöèè è ôàêòîðà ýôôåêòèâíîñòè 
ñâåòîðàññåÿíèÿ, ïðè ôèêñèðîâàííîé ñóììàðíîé ìàññå ïðèòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà è ìîíîäèñïåðñ-
íîì ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëåé, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàññåèâàëè áû âèäèìûé ñâåò àýðîçîëè ñ ìàññîé 
m  10–14 ã. Â íàøåé ìîäåëè òàêèå àýðîçîëè íàèáîëåå èíòåíñèâíî îáðàçóþòñÿ íà âûñîòàõ 30—50 êì, 
èìåííî ýòèì îáóñëîâëåíî âîçðàñòàíèå êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû 
s = a/m ñ óìåíüøåíèåì z íà âûñîòàõ 30—50 êì (ñì. ðèñ. 3). Ïðè äàëüíåéøåì óêðóïíåíèè àýðîçî-
ëåé âîçðàñòàåò ñêîðîñòü èõ ñåäèìåíòàöèè è óìåíüøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîðàññåÿíèÿ (â ðàñ÷åòå íà 
åäèíèöó ìàññû àýðîçîëåé), ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû ñ óìåíüøåíèåì z 
íèæå 30 êì. 
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Ðèñ. 2.Àáñîëþòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ðàçíûõ ìàññ íà âûñîòàõ: 1—30 êì, 2—40 êì, 3—60 êì,  
4—80 êì, 5—100 êì, 6—110 êì 

 

 
 

Ðèñ. 3. Âûñîòíûé õîä êîýôôèöèåíòà îòíîñèòåëüíîé çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû â ìîäåëÿõ: 1—
ñåäèìåíòàöèîííîé; 2—äèôôóçèîííî-ñåäèìåíòàöèîííîé; 3 — êîíäåíñàöèîííî-êîàãóëÿöèîííîé 

 
Ýòîò ðåçóëüòàò íàøèõ ðàñ÷åòîâ âïåðâûå âûÿâëÿåò âîçìîæíûé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ 

ñâåòîðàññåèâàþùåãî ñëîÿ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå, êîòîðûé ëåãêî îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè ñóìåðå÷íîì çîíäè-
ðîâàíèè àòìîñôåðû [8, 11, 13, 14, 21]. Äëÿ àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ýòîãî ñëîÿ â íàøåé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåîáõîäèìà îïòèìèçàöèÿ ìîäåëè ïðèòîêà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó. 

Äàííûå ðèñ. 2 è äâóõ ïðåäûäóùèõ ðàáîò [1, 2[ óêàçûâàþò íà íåîáîñíîâàííîñòü ðàññóæäåíèé íå-
êîòîðûõ àâòîðîâ [6, 7] î òîì, ÷òî ðàññåÿíèå ñâåòà â àòìîñôåðå íà âûñîòàõ îêîëî 100 êì îáóñëîâëåíî 
â îñíîâíîì àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè ñ ðàäèóñîì ïîðÿäêà 1 ìêì. Ýòè ÷àñòèöû î÷åíü áûñòðî îïóñêà-
þòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè â ñîòíè ìåòðîâ â ñåêóíäó è ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóþòñÿ íà âûñîòàõ áîëåå 60 êì 
âñëåäñòâèå êîàãóëÿöèè. 
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Ïðè ñáîðå ìèêðîìåòåîðèòîâ â ñòðàòîñôåðå îêîëî ïîëîâèíû ÷àñòèö îêàçûâàþòñÿ ðûõëûìè êîíã-
ëîìåðàòàìè áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ðûõëûå ÷àñòèöû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå êîàãó-
ëÿöèè àýðîçîëåé â ñòðàòî-ìåçîñôåðå è ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî âëåòàþò â âèäå òàêèõ êîíãëîìåðàòîâ â 
àòìîñôåðó èç êîñìîñà. 
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A detailed physical grounding for the problem on calculating the equilibrium concentration of aerosols incoming 
to the atmosphere from space is presented for the altitude range from 30 to 110 km. The flux of micrometerites with 
mass m from 10–17 to 10–8 g is set, in the analysis, at the maximum altitude 110 km, while the source of meteorite 
substance vapor is assumed to have a Gaussian distribution over height with the maximum at z0 = 95 km and standard 
deviation ±5 km. The sink of space aerosol is assumed to be in the Yunge layer at zmln = 20 km. The inflow of the 
space meteorite substance was taken to be 45 tons a day. 

As the calculations have shown the condensation of meteorite substance vapors takes place at altitudes 80 to 
100 km. At altitudes below 50 km there occurs an intense formation of aerosol particles with the mass about 10–18 g 
due to coagulation process. As a result there takes place a rapid increase with the height decrease of the atmospheric 
turbidity (the ratio S = a/m) since such aerosol particles are optimally active in the light scattering process. Further 
growth of aerosol particles results in an increased rate of sedimentation that decreases the value S at altitudes below 
30 km. This mechanism is firstly suggested for explanation of the origin of the light scattering aerosol layer in the 
upper stratosphere earlier detected in twilight observations [8, 11, 13, 14, 21]. 


