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ОСАЖДЕНИЕ ХИМИЧЕСКИХ И РАДИАЦИОННООПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ АТМОСФЕРНЫМИ ОСАДКАМИ

М.В. Кустов, к.т.н., НУГЗУ
При авариях на химических предприятиях с выбросом большого количества химических веществ зона заражения местности достигает десятков километров. Ещё более существенные последствия аварий на предприятиях атомной энергетики, где зона заражение достигает нескольких сот километров. Это вызвано тем, что лёгкие химические вещества, а также химически зараженные и радиоактивные пыли легко транспортируются атмосферными конвективными потоками. При этом естественное время осаждения таких загрязняющих веществ составляет несколько месяцев. Время осаждения зависит от многих метеорологических факторов. Для уменьшения времени осаждения вредных веществ из атмосферы, а, соответственно и снижения зоны заражения, наиболее эффективным является метод осаждения дисперсной водой. Данный метод основывается на поглощении взвешенных частиц каплями воды, в результате чего происходит так называемое «вымывание» загрязняющих веществ из атмосферы. В случае с авариями небольших масштабов задачу осаждения загрязняющих веществ решают подразделения ДСНС с помощь стволов с распылителями. Однако в большинстве случаев таких мер не достаточно, так как за короткое время загрязняющие вещества успевают распространиться на большую площадь и подняться в верхние слои тропосферы. В таких случаях задача осаждения загрязняющих веществ решается с помощью атмосферных осадков. Для оперативного обеспечения осадков в заданной зоне прибегают к методам искусственной интенсификации осадков. Такая задача эффективно решалась при ликвидации последствий аварии на Чернобыльской АЭС.
Вопросам искусственного влияния на атмосферные процессы уделяется большое внимание на протяжении многих лет. Искусственное воздействие на атмосферные осадки в основном осуществляется за счёт введения в зону воздействия активных центров конденсации [1]. На сегодняшний день разработаны и активно применяются такие методы как искусственное охлаждение некоторой зоны атмосферы за счёт распыления жидкого углекислого газа (СО2), что приводит к интенсификации процесса образования осадков из облаков. Нашел широкое применение метод активизации осадкообразования из облаков путём распыления солей йода. Эти реагенты доставляются в зону воздействия либо с помощью летательных аппаратов, либо баллистическим методом. Однако, данные методы имеют ряд ограничений по своему применению. Среди центров конденсации наибольшей активностью обладают электрически заряженные ядра, в качестве которых могут выступать, как твёрдые и жидкие частицы с концентрацией заряда на своей поверхности, так и ионы [2 - 4]. Вопросы создания и транспортировки в зону воздействия заряженных ядер рассмотрены в работах [5, 6]. Однако при воздействии на облачные образования на высотах 1-5 км целесообразней производить ионизацию под воздействием СВЧ излучения [7]. Для снижения мощности излучателя, воздействие на атмосферу можно проводить не одним, а несколькими излучателями.
Влияние на процессы осадкообразования путём создания достаточной концентрации электрически заряженных активных центров каплеобразования (ионов) позволяет существенно расширить метеорологические условия использования данного метода. При образовании в области активной облачности достаточной концентрации ионов, как центров коагуляции, происходит интенсификация каплеобразования с последующим выпадением осадков. Обеспечение необходимой концентрации ионов в атмосфере возможно лишь при определённых параметрах СВЧ излучения.
Ионы образуются при воздействии на атмосферные газы элементарных частиц с большой энергией и мощного электромагнитного излучения. В природных условиях основными источниками ионизации являются излучение радиоактивных веществ земной коры и космические лучи.

Среди водосодержащих аэрозольных частиц в атмосфере (облаках) присутствуют, как нейтральные, так и заряженные частицы. При нормальных условиях концентрация заряженных частиц незначительная (~ (2 – 3) · 103 см-3). Основную группу заряженных аэрозольных частиц в атмосфере составляют тяжёлые ионы (радиус от 7 · 10-3 до 1 · 10-1 мкм), которые образуются путём присоединения ионизированных молекул или свободных электронов к нейтральной аквоаэрозольной частице. Меньшую концентрацию имеют лёгкие ионы, представляющие из себя ионизированные молекулы, либо части молекул, и  ионные кластеры, состоящие из нескольких молекул или атомов (r ~ 7 · 10-4 мкм). Отдельную группу представляют свободные электроны, концентрация которых из-за короткого срока существования в атмосфере незначительна.
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