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Кіріспе
 
Мезосфера – бұл атмосфераның ең аз зерттелген қабаты, өйткені ол ұшақтар мен 

әуе шарлары үшін тым жоғары, ал спутниктер үшін тым төмен.  Осы биіктікте тозаңды 
бөлшектер де кездеседі. Тозаңды бөлшектер мезосфера биіктігінде қайдан пайда болады?  
Жерге күнделікті түсетін метеорлық ағынның, орман өрттері мен жанартаулардың 
атқылауының салдарынан 70-120 км биіктікте,  өте ұсақ концентрациясы 10 см-3-тен 
асатын наноөлшемді бөлшектер пайда болады. Мезосфераның бірқатар құбылыстары 

Әр түрлі пішіндегі тозаңды бөлшектердің мезосфера биіктіктеріндегі 
заярдталуын салыстыру

Аңдатпа. Жұмыста мезосфера биіктіктеріндегі тозаңды бөлшектердің 
сыртын қоршап тұрған көптеген газдардың ішінен, О, О2, О3, ОН газда-
рының плазма бөлшектерімен әсерлесуі кезіндегі бөлшектердің пішіні-
не байланысты зарядталу үрдісі қарастырылған. Сфералық бөлшектер-
мен салыстыру мақсатында, цилиндрлік және диск тәрізді бөлшектердің 
сиымдылықтарын ескере отырып, олардың зарядының электрондық 
температураға тәуелділігі анықталды. Есептеулер 85 км биіктіктегі ио-
носфералық плазма үшін, температура 150о К, электрондар мен иондар-
дың концентрациясы 1010 м-3 және иондардың жиілігі 105 с-1 деп жүргізіл-
ді. Сфералық тозаңды бөлшектің өлшемі 10 нм және сфера, цилиндр, диск 
пішінді тозаңды бөлшектердің радиустары a = 1 нм, цилиндрдің ұзын-
дығы L = 4 a, диск қалыңдығы өте жұқа 0,2 нм деп есептелініп, олардың 
зарядының электрондық температураға тәуелділік графигі алынды. То-
заңдық бөлшектердің зарядталуын модельдеу мақсатында, шектеулі ор-
биталық қозғалыстар (ОМL) теориясы пайдаланылды. Есептеулер нәти-
жесі бойынша, мезосфералық плазмадағы тозаңды бөлшектерінің пішіні 
зарядталу шамасына әсер ететіндігін көрсетті: сфералық бөлшектер ең 
үлкен теріс зарядқа, цилиндрлік бөлшектер  –  біршама кішірек, ал дискі 
тәрізді бөлшектер – ең аз зарядқа ие. 	
Түйін сөздер: мезосфера, ионосфера, тозаңды плазма, ОМL теориясы, 
сфералық, цилиндрлік және диск тәрізді тозаңды бөлшектер.
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Әр түрлі пішіндегі тозаңды бөлшектердің мезосфера  биіктіктеріндегі заярдталуын салыстыру

үшін тозаңды бөлшектер маңызды рөл атқарады. Жазғы мезосфераның ерекшелігі, 
80-85 км биіктікте орналасқан «күмістелген бұлт» және 85-95 км биіктіктегі полярлық 
мезосфералық радиошағылулар сияқты тозаңды қабаттардың бар болуы. «Күмістелген 
бұлт» субмикронды бөлшектерден тұрады, оның қалыңдығы аз болғанның өзінде, күн 
батқан уақытта көзбен көруге болады. Ал полярлық мезосфералық радиошағылулар, 
оптикалық әдіспен бақыланбайды, тек 50-1000 МГц аралығында жұмыс жасайтын 
радарларда күшті радиошағылулар ретінде бақыланады [1-5]. Плазмалық әдістердің 
«күмістелген бұлттар» мен полярлық мезосфералық радиотолқын шағылыстарын 
сипаттауға қолданылуы, тозаңды мезосфераның иондану қасиеттеріне, сондай-ақ осы 
биіктіктегі тозаң қабатының шекараларының пайда болу механизмдерін сипаттауға 
мүмкіндік берді [1-12]. Бөлшектердің қатты беттері гетерогенді химияда катализатор 
ретінде әрекет етіп, нанобөлшектің бетінде су молекулалары түзіледі. Бұл әсер тозаң 
бөлшектері шоғырланған аймақта су концентрациясының жоғарылауына әкеледі, 
нәтижесінде «күмістелген бұлттар» мен полярлық мезосфералық радиотолқын 
шағылыстары пайда болады. Сонымен қатар, күн радиациясы нано және микроөлшемді 
бөлшектердің фотоэлектрлік қасиеттеріне, олардың концентрациясы мен мөлшеріне 
байланысты тозаңды мезосфералық плазманың зарядталған бөліктерінің әлдеқайда 
күрделі әрекетіне әкелуі мүмкін. Ал тозаңды бөлшектер олардың химиялық құрамына 
да әсер етеді [13-20].

Тозаңды бөлшектердің заряды олардың динамикасы мен электромагниттік өрістермен 
әрекеттесуін анықтайды. Мұндай үрдістерді сипаттау үшін зарядтау механизмдері мен 
әртүрлі бөлшектердің пішінін ескеру қажет.

Жұмыстың мақсаты, мезосфера биіктіктерінің қасиеттеріне және тозаңды бөлшектерге 
сипаттама жүргізу, әр түрлі формадағы (сфералық, цилиндрлік, диск түріндегі) тозаңды 
бөлшектердің зарядталуы үрдісін қарастыру. Мезосфера биіктіктерінің құрамында 
зарядталу үрдісіне де әсер ететін: «қарапайым» H, O, N, N2, OH, O2, O3, NO+ сияқты иондар 
кездеседі, жұмыста O,  OH, O2, O3 иондардың зарядталуы қарастырылған [21-26].

	
Негізгі бөлім және есептеулер нәтижелерін саралау

Бұл жұмысты есептеулер барысында, биіктік – 85 км, температура – 150°К, электрон 
мен ион концентрациясы 1010 м-3 деп есептеліп, плазмадағы электрлік зондтардың 
теориясына негізделген теориялық модель ретінде, шектеулі орбиталық қозғалыстар 
(OML) теориясы қолданылды [1,2]. 

Мезосфера биіктіктеріндегі плазма құрамы сирек, тозаңды бөлшектердің концент-
рациясы өте аз. Сондықтан қарастырылып отырған бөлшек аумағында электрондар 
мен иондардың қозғалысына басқа тозаңды бөлшектер әсер етпейді деп есептелінді. 
Егер осы биіктіктерде эмиссиялық үрдістерді де ескермесе, тозаңды бөлшектердің 
заряды теріс болады, себебі, электрондар жеңіл, әрі иондар ағынына қарағанда тозаңды 
бөлшекке тезірек жетіп, оны теріс зарядтайды, ал иондар осы теріс зарядталған 
тозаңды бөлшектерге қарай бағытталып, нәтижесінде тозаңды бөлшектердің заряды 
электрондар мен иондар ағыны теңелгенше жалғаса береді [23-25]. 
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Тозаңды бөлшектің беттік потенциалы:
			   (1)

Ta – (a=e, i) электрондар мен иондардың температуралары, k – Больцман тұрақтысы. 
Больцман тұрақтысының шамасын энергетикалық бірлік бойынша 1-ге тең деп 
алғандықтан, тозаңды бөлшектің потенциалы мына түрге келеді:

(2)

Тозаңды сфералық бөлшектер үшін электрондар мен иондар ағыны теңестіріліп, 
өлшемсіздендірілген тозаңды бөлшектің беттік потенциалы шамасы мына түрге келді 
[23-25]:

								        (3)

Осы өлшемсіздендірілген потенциалдың (3) формуласымен, мезосфера биіктіктеріндегі 
тозаңды бөлшектердің айналасындағы O, OH, O2, O3  газдар үшін сфералық тозаңды бөл-
шектердің потенциалының электрондар мен иондар температураларының қатына-
сына тәуелділігі анықталды. Бұл тәуелділіктер 1-суретте көрсетілген.

 

Сурет 1. O, OH, O2, O3  газдар үшін сфералық тозаңды бөлшектердің өлшемсіз потенци-
алының электрондар мен иондар температураларының қатынасына тәуелділігі

Мезосфера биіктіктеріндегі тозаңды бөлшектердің айналасындағы O, OH, O2, O3 
иондары үшін атомдық массалары мына түрде (O = 16, OH = 17, O2 = 32, O3 = 48) алынып, 
ал сфералық бөлшектер үшін радиусы a = 10 нм  деп есептелінді. Өлшемсіздендірілген 
потенциал бөлшектің пішініне тәуелді емес, тозаңды бөлшектің пішіні тек сиымдылығы 
мен абсолют зарядына (4) әсер етеді. 

ОML моделі бойынша, a радиусы өскен сайын Z заряды өседі:

				     			   (4)

наноөлшемді бөлшектер пайда болады. Мезосфераның бірқатар құбылыстары үшін 
тозаңды бөлшектер маңызды рөл атқарады. Жазғы мезосфераның ерекшелігі, 80-85 км 
биіктікте орналасқан «күмістелген бұлт» және 85-95 км биіктіктегі полярлық мезосфералық 
радиошағылулар сияқты тозаңды қабаттардың бар болуы. «Күмістелген бұлт» 
субмикронды бөлшектерден тұрады, оның қалыңдығы аз болғанның өзінде, күн батқан 
уақытта көзбен көруге болады. Ал полярлық мезосфералық радиошағылулар, оптикалық 
әдіспен бақыланбайды, тек 50-1000 МГц аралығында жұмыс жасайтын радарларда күшті 
радиошағылулар ретінде бақыланады [1-5]. Плазмалық әдістердің «күмістелген бұлттар» 
мен полярлық мезосфералық радиотолқын шағылыстарын сипаттауға қолданылуы, 
тозаңды мезосфераның иондану қасиеттеріне, сондай-ақ осы биіктіктегі тозаң қабатының 
шекараларының пайда болу механизмдерін сипаттауға мүмкіндік берді [1-12]. 
Бөлшектердің қатты беттері гетерогенді химияда катализатор ретінде әрекет етіп, 
нанобөлшектің бетінде су молекулалары түзіледі. Бұл әсер тозаң бөлшектері шоғырланған 
аймақта су концентрациясының жоғарылауына әкеледі, нәтижесінде «күмістелген бұлттар» 
мен полярлық мезосфералық радиотолқын шағылыстары пайда болады. Сонымен қатар, 
күн радиациясы нано және микроөлшемді бөлшектердің фотоэлектрлік қасиеттеріне, 
олардың концентрациясы мен мөлшеріне байланысты тозаңды мезосфералық плазманың 
зарядталған бөліктерінің әлдеқайда күрделі әрекетіне әкелуі мүмкін. Ал тозаңды бөлшектер 
олардың химиялық құрамына да әсер етеді [13-20]. 

Тозаңды бөлшектердің заряды олардың динамикасы мен электромагниттік 
өрістермен әрекеттесуін анықтайды. Мұндай үрдістерді сипаттау үшін зарядтау 
механизмдері мен әртүрлі бөлшектердің пішінін ескеру қажет. 

Жұмыстың мақсаты, мезосфера биіктіктерінің қасиеттеріне және тозаңды 
бөлшектерге сипаттама жүргізу, әр түрлі формадағы (сфералық, цилиндрлік, диск 
түріндегі) тозаңды бөлшектердің зарядталуы үрдісін қарастыру. Мезосфера биіктіктерінің 
құрамында зарядталу үрдісіне де әсер ететін: «қарапайым» H, O, N, N2, OH, O2, O3, NO+ 
сияқты иондар кездеседі, жұмыста O,  OH, O2, O3 иондардың зарядталуы қарастырылған 
[21-26]. 
  
 Негізгі бөлім және есептеулер нәтижелерін саралау 
 
 Бұл жұмысты есептеулер барысында, биіктік - 85 км, температура - 150°К, 
электрон мен ион концентрациясы 1010 м-3 деп есептеліп, плазмадағы электрлік 
зондтардың теориясына негізделген теориялық модель ретінде, шектеулі орбиталық 
қозғалыстар (OML) теориясы қолданылды [1,2].  

Мезосфера биіктіктеріндегі плазма құрамы сирек, тозаңды бөлшектердің 
концентрациясы өте аз. Сондықтан қарастырылып отырған бөлшек аумағында электрондар 
мен иондардың қозғалысына басқа тозаңды бөлшектер әсер етпейді деп есептелінді. Егер 
осы биіктіктерде эмиссиялық үрдістерді де ескермесе, тозаңды бөлшектердің заряды теріс 
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жетіп, оны теріс зарядтайды, ал иондар осы теріс зарядталған тозаңды бөлшектерге қарай 
бағытталып, нәтижесінде тозаңды бөлшектердің заряды электрондар мен иондар ағыны 
теңелгенше жалғаса береді [23-25].  
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−𝑒𝑒𝜑𝜑𝑠𝑠 = 𝑘𝑘𝑇𝑇а       (1) 
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алғандықтан, тозаңды бөлшектің потенциалы мына түрге келеді: 
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Тозаңды сфералық бөлшектер үшін электрондар мен иондар ағыны теңестіріліп, 
өлшемсіздендірілген тозаңды бөлшектің беттік потенциалы шамасы мына түрге келді [23-
25]: 
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 Осы өлшемсіздендірілген потенциалдың (3) формуласымен, мезосфера биіктіктеріндегі 
тозаңды бөлшектердің айналасындағы O, OH, O2, O3  газдар үшін сфералық тозаңды 
бөлшектердің потенциалының электрондар мен иондар температураларының қатынасына 
тәуелділігі анықталды. Бұл тәуелділіктер 1- суретте көрсетілген. 
 

 
Сурет 1. O, OH, O2, O3

  газдар үшін сфералық тозаңды бөлшектердің 
өлшемсіз потенциалының электрондар мен иондар 

температураларының қатынасына тәуелділігі 
 

 Мезосфера биіктіктеріндегі тозаңды бөлшектердің айналасындағы O, OH, O2, O3 

иондары үшін атомдық массалары мына түрде (O = 16, OH = 17, O2 = 32, O3 = 48) алынып, 
ал сфералық бөлшектер үшін радиусы a = 10 нм  деп есептелінді. Өлшемсіздендірілген 
потенциал бөлшектің пішініне тәуелді емес, тозаңды бөлшектің пішіні тек сиымдылығы 
мен абсолют зарядына (4) әсер етеді.  
ОML моделі бойынша, 𝑎𝑎 радиусы өскен сайын Z заряды өседі: 
 

     𝑄𝑄 = 4𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑎𝑎𝑎𝑎,   𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝐶𝐶,     𝑍𝑍 = 𝑄𝑄
𝑒𝑒    (4) 

 
 Тозаңды бөлшектерді сфералық, цилиндрлік және диск тәрізді бөлшектердің 
сиымдылықтары [26]: 
Сфералық бөлшектің сиымдылығы: 𝐶𝐶𝑠𝑠 = 4𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑎𝑎, 
Цилиндрлік бөлшектің сиымдылығы: 𝐶𝐶𝑐𝑐 = 2𝜋𝜋𝜀𝜀0𝐿𝐿

𝐿𝐿𝐿𝐿(2𝐿𝐿/𝑎𝑎), 
Диск тәрізді бөлшектің сиымдылығы: 𝐶𝐶𝑑𝑑 = 8𝜀𝜀0𝑎𝑎 
 Сфера, цилиндр, диск пішінді радиустары a = 1 нм, цилиндрдің ұзындығы L = 4a, диск 
қалыңдығы өте жұқа 0,2 нм деп есептелініп, тозаңды бөлшектердің зарядының электрондар 
мен иондар температураларының қатынасына тәуелділігі анықталды, ол 2-суретте 
көрсетілген. 
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көрсетілген. 
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Тозаңды бөлшектерді сфералық, цилиндрлік және диск тәрізді бөлшектердің сиымды-
лықтары [26]:

Сфералық бөлшектің сиымдылығы: Cs=4πε0a,

Цилиндрлік бөлшектің сиымдылығы: Cc=

 
Тозаңды сфералық бөлшектер үшін электрондар мен иондар ағыны теңестіріліп, 

өлшемсіздендірілген тозаңды бөлшектің беттік потенциалы шамасы мына түрге келді [23-
25]: 

     exp(−𝑧𝑧) = 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛𝑒𝑒

(𝜇𝜇
𝜏𝜏)

1/2
(1 + 𝑧𝑧𝑧𝑧)    (3) 

 
 Осы өлшемсіздендірілген потенциалдың (3) формуласымен, мезосфера биіктіктеріндегі 
тозаңды бөлшектердің айналасындағы O, OH, O2, O3  газдар үшін сфералық тозаңды 
бөлшектердің потенциалының электрондар мен иондар температураларының қатынасына 
тәуелділігі анықталды. Бұл тәуелділіктер 1- суретте көрсетілген. 
 

 
Сурет 1. O, OH, O2, O3

  газдар үшін сфералық тозаңды бөлшектердің 
өлшемсіз потенциалының электрондар мен иондар 

температураларының қатынасына тәуелділігі 
 

 Мезосфера биіктіктеріндегі тозаңды бөлшектердің айналасындағы O, OH, O2, O3 

иондары үшін атомдық массалары мына түрде (O = 16, OH = 17, O2 = 32, O3 = 48) алынып, 
ал сфералық бөлшектер үшін радиусы a = 10 нм  деп есептелінді. Өлшемсіздендірілген 
потенциал бөлшектің пішініне тәуелді емес, тозаңды бөлшектің пішіні тек сиымдылығы 
мен абсолют зарядына (4) әсер етеді.  
ОML моделі бойынша, 𝑎𝑎 радиусы өскен сайын Z заряды өседі: 
 

     𝑄𝑄 = 4𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑎𝑎𝑎𝑎,   𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝐶𝐶,     𝑍𝑍 = 𝑄𝑄
𝑒𝑒    (4) 

 
 Тозаңды бөлшектерді сфералық, цилиндрлік және диск тәрізді бөлшектердің 
сиымдылықтары [26]: 
Сфералық бөлшектің сиымдылығы: 𝐶𝐶𝑠𝑠 = 4𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑎𝑎, 
Цилиндрлік бөлшектің сиымдылығы: 𝐶𝐶𝑐𝑐 = 2𝜋𝜋𝜀𝜀0𝐿𝐿

𝐿𝐿𝐿𝐿(2𝐿𝐿/𝑎𝑎), 
Диск тәрізді бөлшектің сиымдылығы: 𝐶𝐶𝑑𝑑 = 8𝜀𝜀0𝑎𝑎 
 Сфера, цилиндр, диск пішінді радиустары a = 1 нм, цилиндрдің ұзындығы L = 4a, диск 
қалыңдығы өте жұқа 0,2 нм деп есептелініп, тозаңды бөлшектердің зарядының электрондар 
мен иондар температураларының қатынасына тәуелділігі анықталды, ол 2-суретте 
көрсетілген. 

Диск тәрізді бөлшектің сиымдылығы: Cd=8ε0a
Сфера, цилиндр, диск пішінді радиустары a = 1 нм, цилиндрдің ұзындығы L = 4a, 

диск қалыңдығы өте жұқа 0,2 нм деп есептелініп, тозаңды бөлшектердің зарядының 
электрондар мен иондар температураларының қатынасына тәуелділігі анықталды, ол 
2-суретте көрсетілген.

 

Сурет 2. Әр түрлі формалы тозаңды бөлшектің потенциалының 
электрондар мен иондар температураларының қатынасына тәуелділігі

Қорытынды

 Сонымен есептеулер бойынша, мынадай нәтижелер алынды:
– мезосфера биіктіктеріндегі тозаңды плазманың зарядталынуына сипаттама берілді;
– тозаңды бөлшектерді қоршап тұрған O, OH, O2, O3 иондары үшін, сфералық то-

заңды бөлшектердің өлшемсіздірілген потенциалының электрондар мен иондардың 
температураларының қатынасына тәуелділігі анықталды; 

– сфералық, цилиндрлік және диск формалы тозаңды бөлшектердің (O, OH, O2, O3) 
иондары үшін зарядтың электрондар мен иондардың температураларының қатынасына 
тәуелділігі анықталды;

– барлық бөлшектердің заряды теріс және оның модулі температураның өсуімен 
азаяды:

– сфералық бөлшектер ең үлкен теріс зарядқа ие, цилиндрлік бөлшектер – одан кіші, 
ал дискі тәрізді бөлшек – ең кіші зарядқа ие екені анықталды.

Жүргізілген есептеулер мезосфералық плазмадағы тозаңды бөлшектерінің өлшемі 
өте кіші 10 нм және 1 нм болғандықтан, олардың пішіні зарядталу шамасына әсері, сиым-
дылықтарының өзгешелігінен байқалады, сфералық бөлшектер ең үлкен теріс зарядқа, 
цилиндрлік бөлшектер – біршама кішірек, ал дискі тәрізді бөлшектер – ең аз зарядқа 

 
Сурет 2. Әр түрлі формалы тозаңды бөлшектің потенциалының  

электрондар мен иондар температураларының қатынасына тәуелділігі 
 
 Қорытынды 
 
 Сонымен есептеулер бойынша, мынадай нәтижелер алынды: 

- мезосфера биіктіктеріндегі тозаңды плазманың зарядталынуына сипаттама берілді; 
- тозаңды бөлшектерді қоршап тұрған O, OH, O2, O3 иондары үшін, сфералық тозаңды 

бөлшектердің өлшемсіздірілген потенциалының электрондар мен иондардың 
температураларының қатынасына тәуелділігі анықталды;  

- сфералық, цилиндрлік және диск формалы тозаңды бөлшектердің (O, OH, O2, O3) 
иондары үшін зарядтың электрондар мен иондардың температураларының 
қатынасына тәуелділігі анықталды; 

- барлық бөлшектердің заряды теріс және оның модулі температураның өсуімен 
азаяды: 

- сфералық бөлшектер ең үлкен теріс зарядқа ие, цилиндрлік бөлшектер – одан кіші, 
ал дискі тәрізді бөлшек – ең кіші зарядқа ие екені анықталды. 
Жүргізілген есептеулер мезосфералық плазмадағы тозаңды бөлшектерінің өлшемі 

өте кіші 10 нм және 1 нм болғандықтан, олардың пішіні зарядталу шамасына әсері, 
сиымдылықтарының өзгешелігінен байқалады, сфералық бөлшектер ең үлкен теріс 
зарядқа, цилиндрлік бөлшектер — біршама кішірек, ал дискі тәрізді бөлшектер - ең аз 
зарядқа ие. Алынған нәтижелер мезосфералық биіктіктердегі және тозаңды 
бөлшектердегі үрдістерді модельдеу кезінде қолданылуы мүмкін. 
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Сравнение зарядки пылевых частиц различной 
формы на высотах мезосферы 

Аннотация. В работе рассмотрен процесс зарядки пылевых частиц в зависимости от их формы 
при взаимодействии с плазменными частицами, из множества газов, окружающих пылевые 
частицы на высотах мезосферы, были взяты (O, O₂, O₃, OH). Для сравнения со сферическими 
частицами, с учетом емкостей цилиндрических и дискообразных частиц, была определена 
зависимость их заряда от электронной температуры. Расчеты проводились для ионосферной 
плазмы на высоте 85 км, при температуре 150° К, концентрации электронов и ионов 10¹⁰ м⁻³ 
и частоте ионов 10⁵ с⁻¹. Были взяты следующие параметры: радиус для сферической пылевой 
частицы 10 нм, для сравнения пылевых частиц сферической, цилиндрической и дискообразной 
формы a = 1 нм, длина цилиндра 𝐿=4𝑎, толщина диска очень тонкая - 0,2 нм. Для этих параметров 
был получен график зависимости их заряда от электронной температуры. Для моделирования 
зарядки пылевых частиц использовалась теория ограниченных орбитальных движений (ОМL). 
По результатам расчетов было показано, что форма пылевых частиц в мезосферной плазме 
влияет на величину заряда: сферические частицы обладают наибольшим отрицательным 
зарядом, цилиндрические частицы – несколько меньшим, а дискообразные частицы – наименьшим 
зарядом.

Ключевые слова: Мезосфера, Ионосфера, Пылевая плазма, Теория OML, Сферические, цилинд-
рические и дискообразные пылевые частицы. 
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Comparison of the dust particles of different shapes  at mesosphere altitudes 

Abstract. This paper considers the process of charging dust particles depending on their shape during 
interaction with plasma particles from the variety of gases surrounding the dust particles at mesospheric 
altitudes, specifically using O, O₂, O₃, and OH. For comparison with spherical particles, taking into account 
the capacitances of cylindrical and disk-shaped particles, the dependence of their charge on the electron 
temperature was determined. The calculations were carried out for ionospheric plasma at an altitude 
of 85 km, at a temperature of 150° K, electron and ion concentrations of 10¹⁰ m⁻³, and ion frequency of 
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10⁵ s⁻¹. The following parameters were used: a radius of 10 nm for the main spherical dust particle, and 
for comparison of the spherical, cylindrical, and disk-shaped dust particles, a radius a=1 nm, cylinder 
length 𝐿=4𝑎 and a very thin disk thickness of 0.2 nm. For these parameters, a graph of the dependence 
of their charge on the electron temperature was obtained. The Orbital Motion Limited (OML) theory was 
used to model the charging of the dust particles. The calculation results showed that the shape of dust 
particles in mesospheric plasma affects the magnitude of the charge: spherical particles have the largest 
negative charge, cylindrical particles have a somewhat smaller charge, and disk-shaped particles have 
the smallest charge.

Keywords: Mesosphere, Ionosphere, Dust Plasma, OML theory, Spherical, cylindrical, and disk-
shaped dust particles.
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