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Распределение заряженных частиц в экваториальной ионосфере харак­
теризуется рядом аномальных особенностей по сравнению со среднеши­
ротной ионосферой, к числу которых можно отнести «экваториальную ано­
малию» в широтном распределении электронной концентрации (*), мелко­
масштабные неоднородности Ne (3), а также
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Рис. 1. Относительные изменения концентрации О 
и N2 вдоль орбиты станции «Салют-1». 1, 3-AlgN2, 
2, 4 — AlgO; 1, 2 - паши данные, 3, 4 — по мо­

дели («)

электро- 
изменяют 
заряжен-

наличие ионов металлов на 
высотах области F2 (3). В 
последнее время обнару­
жены значительные гори­
зонтальные градиенты кон­
центрации ионов в эквато­
риальной области F2 (4). 
Предполагается, что осо­
бенности экваториальной 
ионосферы прямо или кос­
венно связаны с возму­
щающим действием полей 
экваториальной 
струи, которые 
распределение
ных частиц, устанавливаю­
щееся под действием фото­
химических и диффузион­

ных процессов (*). Степень и характер влияния экваториальной электро­
струи на распределение ионного состава остается, однако, неясной, что 
объясняется прежде всего малым количеством экспериментальных данных 
по вариациям ионного состава в экваториальной ионосфере.

В настоящей работе представлены некоторые результаты масс-спектро­
метрических измерений нейтрального и ионного состава экваториальной 
области F2, проведенных па борту долговременной орбитальной станции 
«Салют-1» в мае-июне 1971 г. Параметры орбиты станции в этот период 
были таковы: высота апогея 265 км, высота перигея 246 км, наклонение 51°. 
В дневное и ночное время станция находилась ниже максимума области F2. 
В эксперименте использовался радиочастотный масс-спектрометр MX 
6407П типа Беннета (°), который в период измерений был направлен по 
вектору скорости. Диапазон масс прибора составлял 1 — 50 а.е.м., чувстви­
тельность в режиме измерений иоппого состава — 20 ион/см3, в режиме из­
мерений нейтрального состава — около 10“9 тор.

Относительные измерения нейтрального состава вдоль орбиты одного из 
витков (виток 939) станции показаны на рис. 1; здесь же приводятся дан­
ные расчетов по модели нейтральной атмосферы Яккия (*) для условий 
эксперимента. Из приведенных данных следует, что наблюдается соответст­
вие между высотным ходом атомного кислорода О и молекулярного азота 
N2, измеренным в эксперименте и даваемым моделью.
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Рис. 2. Изменения ионного состава вдоль орбиты: 1 — Н+ (х 50), 2 — О+,
3 — NO+, 4 - О2+, N — концентрация частиц, ср - географическая широта, 

Н — высота орбиты, X — долгота, Pi — наклонение, LT — местное время
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При измерениях ионного состава вдоль орбиты регистрировались ионы 
Н+, N+, О+, NO+ и О2+. Распределение ионного состава вдоль орбиты витка 
939 показано на рис. 2. Наиболее существенной особенностью изменений 
ионного состава вдоль орбиты станции является наличие глубокого прова­
ла концентраций атомных ионов О+ и Н+ в экваториальной области. Об­
ласть провала характеризуется значительными градиентами концентраций 
ионов Н+ и О+: так, концентрация ионов О+ на расстоянии 3° по широте 
изменяется почти на три порядка величины. Следует особо отметить, что 
только в провале непосредственно над геомагнитным экватором обнаруже­
ны ионы Mg+ с концентрациями до 40—50 ион/см-3; па остальной части 
орбиты эти ионы не регистрировались.

На рис. За показаны изменения отношения концентраций ионов 
([ NO+ ] + [ О2+ ]) / [ О+ ] вдоль орбиты. Следует отметить, что в провале отно­
сительная концентрация молекулярных ионов увеличивается до 100%, в то 
время как на остальной части орбиты она не превышает десятка процентов. 
На рис. 36 приведены данные, показывающие, что в провале заметно изме­
няется и относительная концентрация молекулярных ионов, в частности, 
значительно уменьшается относительная доля О2+.

Необходимо подчеркнуть, что обнаруженные особенности ионного со­
става характеризуют широтную зависимость распределения ионного соста­
ва, поскольку высота и местпое время при прохождении станции через об­
ласть провала меняются несущественно.

Появление аномалии ионного состава в ночной экваториальной обла­
сти F2 ионосферы нельзя объяснить особенностями фотохимических про­
цессов в этой области. Действительно, нейтральный состав, как показано
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на рис. 1, в приэкваториальных широтах остается фактически постоянным, 
а температура нейтральных и заряженных частиц, которая влияет на ско­
рость фотохимических реакций, в ночные часы изменяется не более, чем 
в 1,2—1,5 раза (7).

С нашей точки зрения, наиболее вероятным объяснением появления 
аномалии ионного состава в ночной экваториальной области F2 является 
подъем ионизации за счет (ЕХН)-дрейфа, локализованного в экваториаль­
ной области (8). В связи с тем, что станция находилась ниже максимума 
слоя F на высотах, где наблюдаются значительные градиенты концентраций 
ионов (9), даже относительно малый подъем слоя в экваториальной обла­
сти, должен приводить к существенному изменению ионного состава на вы-

Рис. 3. Изменения вдоль орбиты относительной концентрации 
ионов (о) и отношения O2+/NO+ (б)

соте полета станции. При этом должно происходить резкое уменьшение 
концентрации атомных ионов и более плавное — молекулярных ионов, как 
это следует из особенностей высотного распределения ионов в ночной ионо­
сфере (9). Это и наблюдается в проведенном эксперименте.

Дополнительным подтверждением влияния (ЕХН)-дрейфа на распреде­
ление ионов является обнаружение ионов Mg+ на высотах области F2. 
Известно, что ионы металлов появляются на высотах 90—120 км в резуль­
тате перезарядки атомов металлов, образующихся при абляции метеоров, 
с ионами атмосферы (10). На указанных высотах ионы металлов обычно 
регистрируются в среднеширотной ионосфере (п). Возможность подъема 
ионов металлов за счет (ЕХН)-дрейфа в экваториальной области до высот 
области F2 следует из расчетов, сделанных в (12).

Таким образом, аномалия ионного состава в области геомагнитного эк­
ватора может служить доказательством влияния полей экваториальной 
электроструи на распределение ионного состава в экваториальной ионо­
сфере.
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