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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü îáðàçîâàíèÿ ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè íàä 
Ñèáèðüþ, è ñäåëàíà îöåíêà ïðèîðèòåòíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè íàíî÷àñòèö. Àíàëèç ïðîöåññîâ íóêëåàöèè 
â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå ïîêàçàë, ÷òî îíà íàáëþäàëàñü â 85% ñëó÷àåâ èç âñåõ ïðîâåäåííûõ ñàìîëåòíûõ çîíäè-
ðîâàíèé. Ïðè ýòîì ïî÷òè 80% ñëîåâ ÷àñòèö îáðàçóåòñÿ â äèàïàçîíå âûñîò îò 4 äî 7 êì. Íàèáîëåå ÷àñòî ìîù-
íîñòü ñëîÿ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 2 êì. Îíà ìîæåò äîñòèãàòü òîëùèíû ïî÷òè 4 êì. Çàôèêñèðîâàííîå 
ðàíåå îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íàíî÷àñòèö è îçîíà âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî ñîâïàäåíèå è íå-
ñîâïàäåíèå ñëîåâ íàíî÷àñòèö è îçîíà ðàâíîâåðîÿòíû íà âñåõ âûñîòàõ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ñëîåâ 
íàíî÷àñòèö çàêëþ÷åíà â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî 600 êì. Ïðè ýòîì íàèáîëåå âåðîÿòíîé ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîòÿæåííîñòü 100–300 êì (> 50% ñëó÷àåâ). Â ïðèçåìíîì ñëîå ìèíèìóì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êàê 
îáùåé êîíöåíòðàöèè ìèêðîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, òàê è ÷àñòèö íóêëåàöèîííîé ìîäû ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèå 
ìåñÿöû. Â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö (d = 3–70 íì) èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 300 ëåòîì 
äî 30 ñì–3 çèìîé. Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö (d = 70–200 íì) íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 10 è 30 ñì–3 çèìîé è ëåòîì 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîöåññû íóêëåàöèè íàíî÷àñòèö ïðîèñõîäÿò â ïîãðàíè÷íîì ñëîå è â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå 
ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ãåíåðàöèè íàíî÷àñòèö â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå ÿâëÿþòñÿ 
ïðîöåññû íóêëåàöèè è ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû âêëàäû íóêëåàöèîííûõ, 
ôîòîõèìè÷åñêèõ è àäâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ ñîèçìåðèìû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíî÷àñòèöû, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå, íóêëåàöèÿ, ñåçîííûé öèêë. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ìèêðîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ, èëè, êàê òåïåðü íà-
çûâàþò, íàíî÷àñòèöû, îáðàçóåòñÿ â âîçäóõå in situ 
êîíäåíñàöèîííûì ïóòåì èç ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ 
è äàåò ñòàðò âñåìó àýðîçîëüíîìó ïðîöåññó â àòìî-
ñôåðå [1]. Ïîýòîìó äëÿ ïîíèìàíèÿ ïîâåäåíèÿ àýðî-
çîëÿ â àòìîñôåðå â öåëîì íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåññàõ è ìàñøòà-
áàõ ãåíåðàöèè ýòîé ñòàðòîâîé ôðàêöèè. 

Ñîçäàíèå â íà÷àëå 90-õ ãã. ÕÕ â. îáîðóäîâàíèÿ, 
ñïîñîáíîãî ôèêñèðîâàòü ÷àñòèöû ðàçìåðàìè 3–15 íì, 
ïðèâåëî ê áóðíîìó èññëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ îáðàçî-
âàíèÿ íàíî÷àñòèö â àòìîñôåðå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óòî÷íèëè ïðåäñòàâëåíèÿ 
î ìåõàíèçìàõ èõ îáðàçîâàíèÿ â âîçäóõå. Ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè âî ìíîãèõ íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî íàíî÷àñòèöû â âîçäóõå  
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ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ïî ñëåäóþùèì ìåõàíèçìàì: 
áèíàðíàÿ íóêëåàöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ âîäÿíîé ïàð è ïàðû 
ñåðíîé êèñëîòû; òðîéíàÿ (â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå 
òåðíàðíàÿ), âêëþ÷àþùàÿ ïàðû âîäÿíîãî ïàðà, ñåð-
íîé êèñëîòû è àììèàêà; èîí-èíäóöèðîâàííàÿ íóê-
ëåàöèÿ; îáðàçîâàíèå ÷àñòèö â õîäå îêèñëåíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé; ñïîíòàííàÿ êîíäåíñàöèÿ ñà-
ìèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé; íóêëåàöèÿ ñ ó÷àñòèåì 

ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé. 
Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññ â èçó÷åíèè íàíî÷àñòèö, 

â ïîíèìàíèè èõ ðîëè â àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ îñòà-
åòñÿ ìíîãî íåÿñíûõ âîïðîñîâ. Êàê ïîêàçàíî â îò÷å- 
òå [2], ýòî îáóñëîâëåíî íåäîñòàòêîì äàííûõ î ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ ãåíåðàöèè ýòîé 

ôðàêöèè â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ, íà ðàç-
íûõ âûñîòíûõ ýøåëîíàõ, åå âçàèìîäåéñòâèåì ñ áîëåå 
êðóïíûìè ôðàêöèÿìè àýðîçîëÿ è ïðèñóòñòâóþùèìè 

ãàçîîáðàçíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Áîëåå òîãî, â çàâèñè-
ìîñòè îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé èçìåíÿþòñÿ 

è ïðèîðèòåòíûå ìåõàíèçìû, ó÷àñòâóþùèå â ãåíåðà-
öèè íàíî÷àñòèö. Òàê, íàïðèìåð, â ïðèáðåæíûõ ðàé-
îíàõ îñíîâíûì ñòàíîâèòñÿ ãàëîãåííûé ìåõàíèçì, êî-
òîðûé ìàëîýôôåêòèâåí âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ 
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1016 Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Paris J.-D. è äð. 
 

óñëîâèÿõ. Òå æå àâòîðû ñäåëàëè îáçîð âñåõ äàííûõ 

èçìåðåíèé, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ê 2004 ã. [3].  
Â ýòîì îáçîðå ïîêàçàíî, ÷òî èç 124 ïðîåêòîâ, ïî êî-
òîðûì îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èçìåðå-
íèé, íåò íè îäíîãî, êîòîðûé áû ïðîâîäèëñÿ íàä îá-
øèðíîé òåððèòîðèåé Ðîññèè ïî âñåé òîëùå òðîïî-
ñôåðû. Òàêèì îáðàçîì, îãðîìíàÿ ÷àñòü ñóøè çåìíîãî 
øàðà, èìåþùàÿ ñàìûå ðàçíûå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷å- 
ñêèå óñëîâèÿ, íå îñâåùåíà äàííûìè íàáëþäåíèé. 
Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêà ðîëè ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè â àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ, áåç óñòðàíåíèÿ ýòîãî 
ïðîáåëà, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà. 

Èçìåðåíèÿ íàíî÷àñòèö íà òåððèòîðèè Ðîññèè 
âûïîëíÿëèñü â îñíîâíîì ýïèçîäè÷åñêè è íîñèëè 
ëîêàëüíûé õàðàêòåð [4–9], â îáçîðå [3] óïîìÿíóòà 
òîëüêî ðàáîòà [7]. Ïîñêîëüêó èçìåðåíèÿ ïðîèçâî-
äèëèñü â õîäå îòäåëüíûõ íåïðîäîëæèòåëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, òî öåëîñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîâåäåíèè 

íàíî÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû îíè íå äàþò. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îáðàçîâàíèÿ 
ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè íàä çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ 
òåððèòîðèè Ðîññèè (Ñèáèðü) è ñäåëàíà îöåíêà ïðè-
îðèòåòíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè íàíî÷àñòèö. 

 

1. Ìåòîäû è ìàòåðèàë 
 

Äëÿ îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííûõ (ãîðèçîíòàëüíûõ 
è âåðòèêàëüíûõ) ìàñøòàáîâ îáëàñòåé, â êîòîðûõ 
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íàíî÷àñòèö, èñïîëüçîâàëñÿ 
ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Àí-30 «Îïòèê-Ý» [10], îñíà-
ùåííûé ñïåöèàëüíî ñîçäàííûì â ÈÕÊÃ ÑÎ ÐÀÍ 

äèôôóçèîííûì ñïåêòðîìåòðîì àýðîçîëÿ (ÄÑÀ), êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ðàçìåð ÷àñòèö â äèàïà-
çîíàõ 3–70 è 70–200 íì. Ïàðàëëåëüíî èçìåðÿëèñü 
ìåòåîâåëè÷èíû, äèñïåðñíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 

ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ, êîíöåíòðàöèÿ ãàçî-
âûõ êîìïîíåíò, íàâèãàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè [10]. 
Â õîäå ïîëåòîâ òàêæå îòðàáàòûâàëàñü ìåòîäèêà îï-
ðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìèêðîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ ìíîãîñëîéíûõ ôèëüò-
ðîâ, ðàçðàáîòàííûõ â ÍÈÔÕÈ èì. Ë.ß. Êàðïîâà. 
  Çàäà÷à äëÿ ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé íåòðèâèàëü-
íàÿ, òàê êàê ïîëó÷àåìîé íàâåñêè ìîæåò ïðîñòî íå 

õâàòèòü ïî ìàññå äëÿ àíàëèçà. Íàäî ïîäîáðàòü íåîá-
õîäèìûå ðàñõîäû âîçäóõà è ðåøèòü åùå ðÿä òåõíè-
÷åñêèõ çàäà÷. Ïîëåòû îñóùåñòâëÿëèñü ïî ìàðøðóòàì 
Íîâîñèáèðñê–ßêóòñê–Íîâîñèáèðñê è Íîâîñèáèðñê–
Ñàëåõàðä–Õàòàíãà–×îêóðäàõ–Ïåâåê–×îêóðäàõ–
ßêóòñê–Ìèðíûé–Íîâîñèáèðñê ïî îðèãèíàëüíîé 

ìåòîäèêå. Ñóòü åå â òîì, ÷òî âåñü ìàðøðóò âûïîë-
íÿåòñÿ ñ ïåðåìåííîé âûñîòîé îò ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîé (500 ì) äî ìàêñèìàëüíîé 7000 ì. Â èòîãå 
íà ðàçðåçå ïîëó÷àåòñÿ íåñêîëüêî âåðòèêàëüíûõ ïðî-
ôèëåé (øàã 50–250 êì) ñ ó÷åòîì ãîðèçîíòàëüíîé 

ñîñòàâëÿþùåé ïîëåòà. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðî-
èòñÿ âåðòèêàëüíûé ðàçðåç èçìåðåííîé âåëè÷èíû. 
  Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå çîí îáðàçîâàíèÿ 
íàíî÷àñòèö ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ðàçðåøåíèåì 
îò 50 äî 250 êì ïî ãîðèçîíòàëè è 50–100 ì ïî âåð-
òèêàëè. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ïîäúåìà 

èëè ñïóñêà ñàìîëåòà, ÷òî çàäàåòñÿ äèñïåò÷åðîì àâèà-
òðàññû, è ÷àñòîòîé ðåãèñòðàöèè ÄÑÀ. Ñõåìà ïîëåòà 
ïî òàêîé ìåòîäèêå ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 
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Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàíî÷àñòèö ìåíüøåãî ìàñøòàáà èñïîëüçîâà-
ëàñü ìîáèëüíàÿ ñòàíöèÿ ÀÊÂ-2, îñíàùåííàÿ òåì æå 
íàáîðîì ïðèáîðîâ, ÷òî è ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ [11]. 
Ñòàíöèÿ ðàáîòàëà ïî ìàðøðóòàì Òîìñê–Áàðíàóë–
Òîìñê, Òîìñê–Îìñê–Òîìñê, Òîìñê–Èðêóòñê–Òîìñê. 
Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìîáèëüíûõ ñòàíöèé ÀÊÂ-2 ïî-
çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ ïðè ñâîåì äâèæå-
íèè. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü äîïîëíèòåëüíî 
è ìèêðîìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè íàíî-
÷àñòèö.  

Òàêèì îáðàçîì, ñîâìåùåíèå äâóõ íîñèòåëåé 

îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îõâàòèòü ïðîñòðàíñòâåííûå 
ìàñøòàáû îò 3000 äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, ò.å. îò 
ìàêðî- äî ìèêðîìàñøòàáà, ñ ïåðåñå÷åíèåì íà ìåçî-
ìàñøòàáå. 

Âðåìåííûå ìàñøòàáû îöåíèâàëèñü äâóìÿ ñïîñî-
áàìè. Ïåðâûé – ñ ïîìîùüþ äàííûõ ñàìîëåòà-ëàáî- 
ðàòîðèè, ïîëó÷àåìûõ åæåìåñÿ÷íî â õîäå âåðòèêàëü-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïîëåòû 
ïðîèñõîäÿò íàä îäíèì è òåì æå ðàéîíîì, ïî îäíîé 
è òîé æå ìåòîäèêå. Âòîðîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â îð-
ãàíèçàöèè íåïðåðûâíûõ (êðóãëîñóòî÷íûå, åæå÷àñíûå) 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ãà-
çîâ: äèîêñèäà ñåðû, ñåðîâîäîðîäà, àììèàêà, îêñèäà 
è äèîêñèäà àçîòà, ñóììàðíûõ óãëåâîäîðîäîâ; ãàçîâ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ: îçîíà, 
îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà, ìåòàíà; ìèêðîäèñïåðñ-
íîé è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ; èíòåãðàëüíîé 

è óëüòðàôèîëåòîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè; ìåòåîâå-
ëè÷èí â äâóõ ðàéîíàõ: â ôîíîâîì è óðáàíèçèðîâàííîì. 
Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ èçìåðåíèé ïîçâîëèò îõâàòèòü 
âðåìåííûå ìàñøòàáû îò ñåçîíà äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. 
  Îöåíêà âêëàäà ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ â íóê-
ëåàöèþ ÷àñòèö âûïîëíÿëàñü ïî îðèãèíàëüíîé ìåòî-
äèêå [12]. Åå ñóòü â òîì, ÷òî äëÿ îöåíêè òîãî èëè 
èíîãî ìåõàíèçìà èñïîëüçóþòñÿ äàííûå èçìåðåíèé 
ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ (ñåðíèñòûé àíãèäðèä, àì-
ìèàê, âîäÿíîé ïàð, êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ), 
ïðîìåæóòî÷íûå êîìïîíåíòû (ãèäðîêñèë) ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ ïî õîðîøî ïðîâåðåííûì ýìïèðè÷åñêèì ñîîò-
íîøåíèÿì, êîíòðîëü ðàñ÷åòà âåäåòñÿ ïî êîíöåíòðà-
öèè íàíî÷àñòèö è ïðîäóêòàì ðåàêöèé. Ýòîò ïîäõîä 
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè ïîñòàíîâêè äî-
ïîëíèòåëüíûõ äîðîãîñòîÿùèõ ýêñïåðèìåíòîâ è âìå-
ñòå ñ òåì áûòü óâåðåííûì â íàäåæíîñòè êà÷åñòâåí-
íûõ âûâîäîâ. Ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé àòìî-
ñôåðû âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ìåõàíèçìû ðàáîòàþò 
îäíîâðåìåííî è ðÿä îäèíàêîâûõ êîìïîíåíò ìîæåò 

ó÷àñòâîâàòü â ðàçíûõ ìåõàíèçìàõ â îäíî è òî æå 

âðåìÿ, òî äàæå èçìåðåíèå âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ íå èç-
áàâèò èññëåäîâàòåëÿ îò íåóâåðåííîñòè ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. 

Îáúåì ìàòåðèàëà îêàçàëñÿ ñëåäóþùèì. Äâà 
ãîäà íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ìèêðîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè íà TOR-ñòàíöèè (1996 è 2005–2006 ãã.) 
[13, 14]. Ïÿòü ïîëåòîâ ïî ìàðøðóòó Íîâîñèáèðñê–
ßêóòñê–Íîâîñèáèðñê, 64 âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿ  
â ðàéîíå Íîâîñèáèðñêà, 2 ïîëåòà ïî ìàðøðóòó Íîâî-
ñèáèðñê–Ñàëåõàðä–Íîâîñèáèðñê è 1 ïîëåò Íîâî-
ñèáèðñê–Ñàëåõàðä–Õàòàíãà–×îêóðäàõ–Ïåâåê–×î- 
êóðäàõ–ßêóòñê–Ìèðíûé–Íîâîñèáèðñê. Íåñêîëüêî 
ìàðøðóòîâ âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè. 

2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
íàíî÷àñòèö 

 

Ðàññìîòðåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå 
ðàçîáüåì íà äâå ÷àñòè. Îòäåëüíî ðàññìîòðèì âåð-
òèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, êîòîðîå ïðîâåäåì ïî ïðî-
ôèëÿì, ñíÿòûì âî âðåìÿ ïîäúåìà è ñïóñêà ñàìîëåòà. 
Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå – íà îñíîâàíèè âåð-
òèêàëüíûõ ðàçðåçîâ, ïîñòðîåííûõ ïî äàííûì âåð-
òèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðè ïîëåòàõ ïî âûøåïå-
ðå÷èñëåííûì ìàðøðóòàì. 

 

 2.1. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
 

Çà ðóáåæîì ïåðâûå ýïèçîäè÷åñêèå ýêñïåðèìåí-
òû áûëè ïðîâåäåíû â ñåðåäèíå ÕÕ â. Îíè äàëè ëèøü 
îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè 
àýðîçîëÿ, âêëþ÷àÿ ìèêðîäèñïåðñíóþ ôðàêöèþ [15]. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâàíèåì ìèêðîäèñïåðñíûõ 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå îá-
ëàêîîáðàçîâàíèÿ â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå çàíèìàþòñÿ 
ñáîðíûå ãðóïïû àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå èíñòèòóòû è óíèâåðñèòåòû ÑØÀ, 
îáúåäèíÿåìûå ðàçëè÷íûìè ñîâìåñòíûìè ïðîãðàììàìè 

èëè ïðîåêòàìè [16–19]. Îäíàêî äàííûìè ãðóïïàìè 
â îñíîâíîì ïðîâîäÿòñÿ ñàìîëåòíûå èññëåäîâàíèÿ 
íóêëåàöèè è âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ 
â àòìîñôåðå ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíîâ Òèõîãî îêåàíà, 
êîòîðûå âíà÷àëå áûëè íàöåëåíû íà èçó÷åíèå ïðîöåñ-
ñîâ îáëàêîîáðàçîâàíèÿ. Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò èìè 
æå áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷åíèþ 
ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëÿ â ñâîáîäíîé àòìî-
ñôåðå óäàëåííûõ ìîðñêèõ ðàéîíîâ.  

Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè [16, 18, 19], ÷òî ïðè 

îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íóêëåàöèÿ ìîæåò áûòü äîñ-
òàòî÷íî èíòåíñèâíîé, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ àýðîçîëü-
íûõ ñëîåâ, â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö ïðåâûøàåò òàêîâóþ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå. 
Ðàáîòû íàä êîíòèíåíòîì ïðîâîäÿòñÿ è åâðîïåéñêè-
ìè ãðóïïàìè ó÷åíûõ, îäíàêî èç-çà ñèëüíîé àíòðîïî-
ãåííîé íàãðóçêè Åâðîïû ïî èìåþùèìñÿ ðåçóëüòàòàì 
òðóäíî âûÿâèòü ïðèðîäíûå ïðîöåññû àýðîçîëåîáðà-
çîâàíèÿ â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå [20–22]. 

Ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåðèìåíòû [23] ïîêàçàëè, 
÷òî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ñîäåðæàíèå íà-
íî÷àñòèö èçìåíÿåòñÿ âíà÷àëå ïî ìîäåëè Jaenicke,  
à â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå íàáëþäàþòñÿ ñëîè ñ ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèåé. Íåòðóäíî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî ýòè ñëîè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîöåññîâ îáðà-
çîâàíèÿ íîâûõ ÷àñòèö íåïîñðåäñòâåííî â ñðåäíåé 

òðîïîñôåðå, òàê êàê ñàìè ÷àñòèöû è àýðîçîëåîáðà-
çóþùèå ñîåäèíåíèÿ èç íèæåëåæàùèõ ñëîåâ íå ïî-
ñòóïàëè. Íåëüçÿ îáúÿñíèòü èõ ïîÿâëåíèå è äàëüíèì 
ïåðåíîñîì, òàê êàê âðåìÿ æèçíè ìèêðîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö (d < 70 íì) â àòìîñôåðå íåâåëèêî èç-çà âû-
ñîêîé ñêîðîñòè êîíäåíñàöèîííîãî ðîñòà. 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè áîëåå ñòà-
ðûõ è äîëãîæèâóùèõ ÷àñòèö (d > 70 íì) ïîêàçàë, ÷òî 
îíà, ïî ñðàâíåíèþ ñ âíîâü îáðàçîâàâøèìèñÿ, áûëà 
áîëåå íèçêîé è ìîíîòîííî óáûâàëà ïðàêòè÷åñêè îò 
ñàìîé ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïðè äàëüíåì ïåðåíîñå 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö d < 70 íì è d > 70 íì áûëè 
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