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Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîíèæåííûõ äàâëåíèÿõ âîçäóõà, ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîòàì â äåñÿòêè 

êèëîìåòðîâ íàä óðîâíåì îêåàíà, ñôîðìèðîâàí àïîêàìï − ïëàçìåííàÿ ñòðóÿ, îòâåòâëÿþùàÿñÿ îò èñêðîâîãî 
ðàçðÿäíîãî êàíàëà, îáðàçîâàííîãî äâóìÿ ýëåêòðîäàìè, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîâîëüòíûì è èìååò 
ïîëîæèòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü, à äðóãîé íàõîäèòñÿ ïîä ïëàâàþùèì ïîòåíöèàëîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ 
íèçêèõ äàâëåíèé àïîêàìï îáëàäàåò ñïåêòðàëüíûìè è ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèñóùèìè ãî-
ëóáûì ñòðóÿì è ñòàðòåðàì, íàáëþäàåìûì â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àïîêàìï, èñêðîâûå ðàçðÿäû, ïåðåõîäíûå ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ, ñòàðòåðû è ãîëóáûå 
ñòðóè; apokamp, spark discharge, transient luminous events, starters and blue jets. 

 

Ââåäåíèå 

Â àòìîñôåðíîé ôèçèêå ïåðåõîäíûìè ñâåòîâûìè 
ÿâëåíèÿìè (transient luminous events) íàçûâàþò 
êðóïíîìàñøòàáíûå îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿ-
ùèå íà áîëüøèõ âûñîòàõ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ ãðîç, 
øòîðìîâ è óðàãàíîâ [1]. Îíè, â ÷àñòíîñòè, âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ îáíàðóæåííûå â 1994 ã. ãîëóáûå ñòàðòåðû 
(blue starters). Ýòî âèçóàëüíî íàáëþäàåìûå ñâåòÿ-
ùèåñÿ âûáðîñû, ôîðìèðóþùèåñÿ ñ âåðõíåé ãðàíèöû 
ãðîçîâûõ îáëàêîâ íà âûñîòå (17,7 ± 0,9) êì, äîñòè-
ãàþùèå âûñîò îò 18,1 äî 25,7 êì è ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèåñÿ ñî ñêîðîñòüþ ìåæäó 27 è 153 êì/ñ [2]. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ãîëóáûå ñòàðòåðû òåñíî ñâÿçàíû ñ äðóãèì 
ôåíîìåíîì ‒ ãîëóáûìè ñòðóÿìè (blue jets), èìåþùè-
ìè ñðåäíþþ ñòàðòîâóþ âûñîòó 17,7 êì, äîñòèãàþùè-
ìè âûñîò (37,2 ± 5,3) êì è ñêîðîñòè â âåðòèêàëüíîì 
íàïðàâëåíèè (112 ± 24) êì/ñ. Íàáëþäàåìîå âðåìÿ 
æèçíè äëÿ ãîëóáûõ ñòðóé ñîñòàâëÿåò 200–300 ìñ,  
à óãëîâàÿ àïåðòóðà ñâå÷åíèÿ – ïðèìåðíî 14° [3].  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ 
ñâåòîâûõ ÿâëåíèé ïðîäîëæàþòñÿ â íåñêîëüêèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ. 

Âî-ïåðâûõ, ïðîèñõîäèò äåòàëèçàöèÿ äàííûõ  
î õàðàêòåðíûõ ðàçìåðàõ, ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå èç-
ëó÷åíèÿ è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ôåíîìåíîâ, ñòðîÿòñÿ 
òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññîâ â íèõ. Òàê, ïîêà-
çàíî, ÷òî ãîëóáûå ñòàðòåðû ìîãóò äîñòèãàòü âûñîò  
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40–50 êì. Çà êðàñíûé öâåò ñòðóè îòâå÷àåò ãëàâíûì 
îáðàçîì èçëó÷åíèå 1+ ñèñòåìû àçîòà, à çà ñèíå-
ãîëóáîé ‒ 2+ è 1− ñèñòåì àçîòà [4]. Â ðÿäå ìîäåëåé 
ïîêàçàíî, ÷òî çà ôîðìèðîâàíèå âîñõîäÿùèõ ñòðóé 
îòâå÷àåò íàêîïëåííûé íà âåðøèíå ãðîçîâîãî îáëàêà 
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä [5]. 

Âî-âòîðûõ, ïðèðîäó ïåðåõîäíûõ ñâåòîâûõ ÿâ-
ëåíèé òàêæå èçó÷àþò ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíûõ 
ðàçðÿäîâ [6–9]. Âî âñåõ ýòèõ ðàáîòàõ áûëè èñïîëü-
çîâàíû èçâåñòíûå òèïû èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà, ôîð-
ìèðóåìûå ñ îñòðèéíûõ ýëåêòðîäîâ â óñëîâèÿõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ íèæíèì ñëîÿì àòìîñôåðû. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ëàáîðàòîðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ãîëóáûõ ñòðóé è ñòàðòåðîâ ìû èñïîëüçî-
âàëè îáíàðóæåííûé â 2016 ã. òèï ðàçðÿäà ‒ àïî-
êàìï. Íàø âûáîð áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî àïîêàìï 
ôîðìèðóåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå êàê ñòðóÿ, îòâåòâëÿþ-
ùàÿñÿ îò ðàçðÿäíîãî êàíàëà, îáðàçîâàííîãî äâóìÿ 
ýëåêòðîäàìè, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêî-
âîëüòíûì è èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü,  
à äðóãîé íàõîäèòñÿ ïîä ïëàâàþùèì ïîòåíöèàëîì 
[10, 11]. Îäíàêî â ýòèõ ðàáîòàõ àïîêàìï áûë ïîëó-
÷åí è èññëåäîâàí òîëüêî â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ.  

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêà-
çàòü, ÷òî àïîêàìï â âîçäóõå ïðè äàâëåíèÿõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âûñîòàì, íà êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ 
ñòàðòåðû è ãîëóáûå ñòðóè, ÿâëÿåòñÿ èõ àíàëîãîì  
â ìèíèàòþðå.  

Óñòàíîâêà è ìåòîäèêè 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ íà-
áëþäåíèÿ àïîêàìïà ïðè ïîíèæåííûõ äàâëåíèÿõ. 
Ðàçðÿä çàæèãàëè ìåæäó ñòàëüíûìè ýëåêòðîäàìè 1 è 2, 
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èìåþùèìè äèàìåòð 1,95 ìì è îáðàçóþùèìè ïðî-
ìåæóòîê d = 10 ìì. Ýëåêòðîäû ïîìåùàëèñü â öè-
ëèíäðè÷åñêóþ êâàðöåâóþ êàìåðó äèàìåòðîì 55 ìì  
ñ ïîìîùüþ ãåðìåòèçèðóþùèõ îòðîñòêîâ 4 è 5. 
Ýëåêòðîä 1 íàõîäèëñÿ ïîä ïëàâàþùèì ïîòåíöèà-
ëîì. Ýëåêòðîä 2 ñîåäèíÿëñÿ ñ ãåíåðàòîðîì âûñîêî-
âîëüòíûõ èìïóëüñîâ 6. Ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàë èì-
ïóëüñû íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè  
äëèòåëüíîñòüþ τ = 1,5–2,5 ìêñ, ÷àñòîòîé ñëåäîâà-
íèÿ èìïóëüñîâ f = 16 êÃö è àìïëèòóäîé äî 13 êÂ 
íà õîëîñòîì õîäó. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññåèâàåìîé  
â ðàçðÿäå ìîùíîñòè ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà 
TDS 3034 (Tektronics, Inñ.) ðåãèñòðèðîâàëè âðå-
ìåííîé õîä èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Èì-
ïóëüñû íàïðÿæåíèÿ ôèêñèðîâàëè â òî÷êàõ À è Â  
ñ ïîìîùüþ åìêîñòíûõ äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ,  
à èìïóëüñû òîêà − òîêîâûì øóíòîì, ñîåäèíåííûì 
÷åðåç êîíäåíñàòîð 10 ïÔ ñ òî÷êîé B.  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè: 1 ‒ âûñîêîâîëüòíûé ýëåêòðîä; 
2 ‒ ñâîáîäíûé ýëåêòðîä; 3 ‒ êâàðöåâàÿ êàìåðà; 4, 5 ‒ ãåð-
ìåòèçèðóþùèå îòðîñòêè; 6 ‒ ãåíåðàòîð; 7 ‒ ïîäà÷à  
 è îòêà÷êà âîçäóõà; 8 ‒ ñïåêòðîôîòîìåòð 

 
Äëÿ îòêà÷êè è íàïóñêà âîçäóõà èñïîëüçîâàëè 

ïàòðóáîê 7. Äàâëåíèå â êàìåðå êîíòðîëèðîâàëè  
ñ ïîìîùüþ âàêóóììåòðà ÌÒÈ-11201, èìåþùåãî 
êëàññ òî÷íîñòè 0,4 (íà ðèñ. 1 íå ïîêàçàí). 

Ðåãèñòðàöèþ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ 
ñáîðêè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ êîëëèìèðóþùóþ ëèíçó 
ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 30 ìì, îïòîâîëîêíî ñ èç-
âåñòíûì ñïåêòðîì ïðîïóñêàíèÿ è ñïåêòðîìåòð 
HR2000+ES (Ocean Optics, Inc.) íà îñíîâå ìíîãî-
êàíàëüíîé ï.ç.ñ.-ëèíåéêè Sony ILX511B (ðàáî÷èé 
äèàïàçîí 200–1100 íì, ñïåêòðàëüíàÿ ïîëóøèðèíà 
àïïàðàòíîé ôóíêöèè ∼ 1,33 íì). Ëèíçó ðàñïîëàãàëè 
íà ðàññòîÿíèè δ îò ïîâåðõíîñòè êîëáû è äâèãàëè ïî 
âûñîòå êîëáû h, ïðè ýòîì âåëè÷èíà h = 0 ñîîòâåò-

ñòâîâàëà ïîëîæåíèþ ðàçðÿäíîãî êàíàëà ìåæäó 
ýëåêòðîäàìè, à àïîêàìï ðàçâèâàëñÿ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî êàíàëó âäîëü îñè êâàðöåâîé êàìåðû. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè âíåøíåãî âèäà ðàçðÿäà èñ-
ïîëüçîâàëàñü ôîòîêàìåðà Ñanon PowerShot SX60 
HS â ðåæèìå ñåðèéíîé ïîêàäðîâîé ñúåìêè ñ âû-
äåðæêîé 0,05 c è ÷àñòîòîé ∼ 6,4 êàäðà/c. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû  
è èõ îáñóæäåíèå 

Ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ ãàçà â êâàðöåâîé êà-
ìåðå íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå ôîðìû è öâåòà ðàçðÿ-
äà, ÷òî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2.  
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Ðèñ. 2. Ñâå÷åíèå ðàçðÿäà è ñòðóè â âîçäóõå ïðè äàâ- 
 ëåíèè 15 (à) è 79 (á) òîðð 

 
Íà ðèñ. 2, á ‒ ðàçðÿä ïðè äàâëåíèè 79 òîðð, 

÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò àòìîñôåðíûì âûñîòàì 
14 êì, ò.å. óñëîâèÿì, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ îáðà-
çîâàíèå ãîëóáûõ ñòðóé è ñòàðòåðîâ. Âèäíî, ÷òî ïðè 
ýòîì äàâëåíèè àïîêàìï (ñâåòÿùàÿñÿ ñòðóÿ, íàïðàâ-
ëåííàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ðàçðÿäó ìåæäó ýëåêòðî-
äàìè) âûòÿíóò ïî âñåé äëèíå êîëáû (250 ìì) è ñî-
ñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ÿðêîé, èìåþùåé äèàìåòð 
∼ 1,5 ìì, ïðîðàñòàþùåé îò ðàçðÿäíîãî êàíàëà,  
è ìåíåå ÿðêîé, èìåþùåé ñèíå-ãîëóáîé îòòåíîê ÷àñ-
òè, êîòîðàÿ êîíè÷åñêè ðàñøèðÿåòñÿ êâåðõó. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ïåðâàÿ ÷àñòü ñîêðàùàåòñÿ,  
à âòîðàÿ ‒ ñèíÿÿ – óäëèíÿåòñÿ. Ñ óìåíüøåíèåì 
äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðîöåññ: ñèíÿÿ 
÷àñòü ñîêðàùàåòñÿ, à ÿðêàÿ óäëèíÿåòñÿ. Ïðè äàâëå-
íèè ∼ 20 òîðð îíà çàíèìàåò âñþ äëèíó êîëáû, óâå-
ëè÷èâàåòñÿ åå äèàìåòð è ñâå÷åíèå ñ áåëîãî ïåðåõî-
äèò â êðàñíî-ñèíåå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðèñ. 2, à. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà âåðòèêàëüíóþ îðèåí-
òàöèþ àïîêàìïà íå âëèÿþò ñòåíêè êàìåðû, ïî-
ñêîëüêó â ðàáîòàõ [10, 11] àïîêàìï ôîðìèðîâàëñÿ  
â îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè, à íå â êàìåðå. 

Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 2, à âèäíî, ÷òî ïðè íèçêèõ 
äàâëåíèÿõ ïîìèìî âåðòèêàëüíî ðàñïðîñòðàíÿþùåé-
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ñÿ ñòðóè ðàçðÿä çàìûêàåòñÿ íà âàêóóìíûé ïîñò 
÷åðåç íèæíþþ ÷àñòü êàìåðû. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî ðàññåèâàåìàÿ â ðàçðÿäå ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Îäíàêî ïðè âåëè÷èíàõ äàâëåíèÿ áîëåå 20 òîðð 
óêàçàííûé êàíàë ðàññåèâàíèÿ ýíåðãèè ñêà÷êîì 
ïðåðûâàåòñÿ, è äàëåå ýíåðãèÿ ðàçðÿäà ðàñõîäóåòñÿ 
íà ôîðìèðîâàíèå àïîêàìïà, ïðèýëåêòðîäíîãî ñâå-
÷åíèÿ è êîðîííûõ ðàçðÿäîâ (ñì. ðèñ. 2, á). Ïîñëå-
äóþùèé ðîñò äàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âñÿ 
ýíåðãèÿ ðàññåèâàåòñÿ ÷åðåç àïîêàìï (ðèñ. 3), ïðè-
÷åì åå çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ëèíåé-
íîé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè 
ðàçðÿäà è àïîêàìïà ðàíåå íå íàáëþäàëèñü èëè íå 
áûëè îïèñàíû â èçâåñòíûõ íàì ðàáîòàõ. 
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Ðèñ. 3. Ìîùíîñòü W, ðàññåèâàåìàÿ ðàçðÿäîì ïðè ðàçëè÷- 
 íûõ äàâëåíèÿõ p âîçäóõà â êàìåðå 

 
Ïî ðèñ. 4 ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíåíèÿõ, ïðî-

èñõîäÿùèõ â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà ïðè èçìåíåíèè 
äàâëåíèÿ: 1) ïðè íèçêîì äàâëåíèè çàìåòíûé âêëàä 
âíîñèò èçëó÷åíèå â êðàñíî-îðàíæåâîé îáëàñòè 
(λ ∼ 600–670 íì), â ìåíüøåé ñòåïåíè ‒ ôèîëåòîâîé 
(λ ∼ 410–440 íì) è ñèíåé (λ ∼ 475–495 íì) îáëàñ-
òÿõ; 2) ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ êðàñíî-îðàíæåâàÿ îá-
ëàñòü ñïåêòðà ñòàíîâèòñÿ èñ÷åçàþùå ìàëîé, è îñ-
íîâíîé âêëàä â ñâå÷åíèå âíîñÿò ôèîëåòîâàÿ è ñè-
íÿÿ îáëàñòè. Â ïðèðîäå íàáëþäàþòñÿ àíàëîãè÷íûå 
èçìåíåíèÿ: ÷åì áîëüøå âûñîòà, íà êîòîðîé ôîðìè-
ðóåòñÿ ïåðåõîäíîå ñâåòîâîå ÿâëåíèå, òåì ñèëüíåå 
âûðàæåíî êðàñíî-îðàíæåâîå ñâå÷åíèå.  

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî 
àïîêàìï â óñëîâèÿõ íèçêèõ äàâëåíèé îáëàäàåò ñëå-
äóþùèìè ïðèçíàêàìè, ïðèñóùèìè ãîëóáûì ñòðóÿì 
è ñòàðòåðàì, íàáëþäàåìûì â ïðèðîäå.  

1. Àïîêàìï ôîðìèðóåòñÿ ïðè ïîëîæèòåëüíîé 
ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ íà âûñîêîâîëüòíîì ýëåê-
òðîäå, ïðè ðàçðÿäå íà ýëåêòðîä ñ ïëàâàþùèì ïî-
òåíöèàëîì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ãîëóáûõ 
ñòðóé, ïðåäëîæåííîé â [5]. 

2. Ôîðìà ñòðóè ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìûì  
â ïðèðîäå ôåíîìåíàì. Òàê, ïðè òèïè÷íûõ äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ ãîëóáûõ ñòðóé âûñîòàõ ∼ 14 êì (ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äàâëåíèÿì îêîëî 80 òîðð) àïîêàìï 
èìååò ôîðìó êîíè÷åñêîé ñòðóè ñ óçêèì êàíàëîì 
ïðîðàñòàíèÿ. Ñòàðòåðû â ïðèðîäå äîñòèãàþò áîëü-
øèõ âûñîò – äî 30–50 êì (÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàâ-
ëåíèÿì 8,98 è 0,59 òîðð ñîîòâåòñòâåííî). Â òàêèõ 
óñëîâèÿõ íà íàøåé óñòàíîâêå ìû íàáëþäàåì ìíî-
ãîêðàòíîå ðàñøèðåíèå äèàìåòðà ñòðóè (÷òî ïðîèñ-
õîäèò è â ïðèðîäå [12]). Òåì ñàìûì ýêñïåðèìåí-

òàëüíî ïîäòâåðæäàåòñÿ èçìåíåíèå ôîðìû ïëàçìåí-
íîé ñòðóè ñ èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ. 

3. Ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ àïîêàìïà ïðè ïîíèæåí-
íûõ äàâëåíèÿõ òàêæå ñîîòâåòñòâóþò íàòóðíûì íà-
áëþäåíèÿì, êîãäà ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ñòàðòåðà 
èëè ñòðóè ââåðõ îíà ìåíÿåò ñâîé öâåò ñ áåëîãî íà 
ñèíèé è ãîëóáîé (14 êì, 80 òîðð) è äàëåå íà êðàñ-
íî-îðàíæåâûé (< 30 êì, < 10 òîðð). 
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ ïðè p = 15 (à) è 90 (á) òîðð,  
 h = 100 ìì, δ = 10 ìì 
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Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàííàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò 
ýêñïåðèìåíòàëüíî ìîäåëèðîâàòü ñòàðòåðû è ãîëó-
áûå ñòðóè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàëüíåéøåì 
ýêñïåðèìåíòû ìîæíî óñëîæíÿòü, íàïðèìåð, äîáàâ-
ëÿÿ â êàìåðó ïàðû âîäû, êðèñòàëëèêè ëüäà è äðó-
ãèå ÷àñòèöû, ïîäñâå÷èâàòü àïîêàìï ñâåðõó èñòî÷íè-
êîì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ò.å. âíîñèòü â íåãî 
ôàêòîðû, îòâå÷àþùèå ðàçâèòèþ ïåðåõîäíûõ ñâåòî-
âûõ ÿâëåíèé â ïðèðîäå. Êðîìå òîãî, ìû ïëàíèðóåì 
óâåëè÷èòü ðàçìåðû óñòàíîâêè è ó÷èòûâàòü èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
äåìîíñòðèðóþò ñõîäñòâî ìåæäó àïîêàìïîì, ñôîð-
ìèðîâàííûì ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ, è íàáëþäàå-
ìûìè â ïðèðîäå ïåðåõîäíûìè ñâåòîâûìè ÿâëåíèÿ-
ìè, òàêèìè êàê ñòàðòåðû è ãîëóáûå ñòðóè, ïðîèñ-
õîäÿùèìè â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Çåìëè.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà Ðîññèéñêî-
ãî íàó÷íîãî ôîíäà, ïðîåêò ¹ 14-29-00052. 
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by underpressure apokamp. 

In laboratory conditions at low pressures of air, corresponding to heights of tens of kilometers above sea 
level, the apokamp was formed. Apokamp is a plasma jet extending from the spark discharge channel formed by 
two electrodes, one of which is high voltage and has a positive polarity, and the other is under floating poten-
tial. It is established that underpressure apokamp has spectral and morphological features associated with blue 
jets and starters that observed in the upper layers of the atmosphere. 


