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Микрочастицы образуются в верхней атмосфере Земли при сгорании метеоритов и из-за переноса из нижних слоев пыли и аэрозолей [1, 2]. Пылинки микронных и субмикронных размеров наблюдаются оптическими методами и называются серебристыми облаками (noctilucent clouds - NLC). Серебристые облака состоят из льдинок с вкраплениями метеоритного вещества (обычно - металлов), что приводит к значительному понижению работы выхода электронов и увеличению роли фотоэффекта в процессе зарядки пылинок. Более мелкие наночастицы проявляются в виде так называемых радиоотражений излучения радаров на частоте 50-1000 МГц (Polar Mesosphere Summer Echos - PMSE) [1, 2].
Из-за фотоэффекта пылинки теряют электроны и в случае, если фотоионизация является основным каналом зарядки пылинок, то они приобретают положительный заряд. В настоящей работе рассмотрена модель зарядки пылинок, учитывающая влияние основных факторов – фотоэффект, рекомбинация электронов на пылинках, охлаждение электронов из-за столкновений с молекулами воздуха.

Задача определения характеристик зарядки пылинок, распределенных равномерно в пространстве с заданной плотностью, сводится к рассмотрению временной эволюции заряда одной пылинки, помещенной в элементарный объем. Пусть в некоторый момент времени  имеем заряд пылинки и определенное число свободных электронов  с известными энергиями.  Тогда, для каждого электрона рассчитывается вероятность за промежуток времени столкнуться с пылинкой, если выпадает столкновение с пылинкой, то электрон гибнет и заряд пылинки уменьшается на заряд электрона. Если электрон не сталкивается с пылинкой, то учитывается охлаждение электронов из-за столкновений с молекулами азота. Затем, разыгрывается вероятность поглощения пылинкой фотона с энергией больше, чем работа выхода. Если это событие происходит, то проверяется, будет ли электрон свободным или связанным. Если электрон связан, то учитывается при определении плотности связанных электронов время, за которое он пройдет половину кеплеровой орбиты. Если электрон свободен, то заряд пылинки увеличивается на заряд электрона, далее рассматривается эволюция всех старых и нового электрона.

Результаты расчетов позволяют сделать следующие выводы относительно зависимости характеристик зарядки частиц от их размера при фиксированной плотности в единице объема:  в случае  маленьких пылинок (до 100 нм), электроны находятся в тепловом равновесии с атомами газа, а сами пылинки имеют большой поверхностный потенциал; для пылинок микронного размера получено, что электронная температура определяется температурой фотоионизатора (т.е. температурой солнечного излучения), а поверхностный потенциал пылинок значительно понижен.
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