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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû â ýìèññè-

îííûõ ëèíèÿõ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà OI 557,7 è OI 630 íì è íàòðèÿ NaI 589,0–589,6 íì â Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. Â ïåðâûå íî÷è â âàðèàöèÿõ ýìèññèé OI 
557,7 è OI 630 íì è NaI 589,0–589,6 íì îòìå÷àþòñÿ îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèÿìè ñðåäíèõ íî÷-
íûõ èíòåíñèâíîñòåé (óìåíüøåíèå äëÿ ýìèññèè OI 557,7 íì, óâåëè÷åíèå äëÿ ýìèññèè NaI 589,0–589,6 íì)  
è íî÷íûõ õîäîâ ýòèõ ýìèññèé. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ìåñÿöà ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà îò-
ìå÷àþòñÿ èíòåðâàëû ñ òåíäåíöèåé óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèé OI 557,7 íì è NaI 589,0–589,6 íì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ïåðèîäàìè. Õàðàêòåð íåêîòîðûõ îòìå÷åííûõ îñîáåííîñòåé âàðèàöèé 
ýìèññèé OI 557,7 íì, OI 630 íì è NaI 589,0–589,6 íì â àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä íå èñêëþ÷àåò èõ âîçìîæ-
íîé ñâÿçè ñ ïàäåíèåì ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åëÿáèíñêèé ìåòåîðèò, ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà, ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû, 
ýìèññèè âåðõíåé àòìîñôåðû; Chelyabinsk meteorite, night sky brightness, airglow, emissions of the upper 
atmosphere. 

 

Ââåäåíèå 

Âòîðæåíèå ìåòåîðíîé ïûëè, ìåòåîðíûõ ïîòî-
êîâ è êðóïíûõ ìåòåîðíûõ òåë â àòìîñôåðó Çåìëè 
ïðèâîäèò êðîìå ÿâëåíèé ìåòåîðîâ è áîëèäîâ ê ðÿäó 
äðóãèõ îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé â âåðõíåé àòìîñôåðå 
Çåìëè. Íàïðèìåð, âûïîëíåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ óêà-
çûâàþò íà âàðèàöèè ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõ-
íåé àòìîñôåðû â îòäåëüíûõ ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ 
âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ Çåìëåé ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ 
[1–4]. Íàèáîëåå ìîùíûì ïî ñâîåìó âîçäåéñòâèþ íà 
àòìîñôåðó ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåí Òóíãóññêîãî áîëèäà 
30 èþíÿ 1908 ã. [5], êîãäà íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëü-
êèõ äíåé íàä îáøèðíîé òåððèòîðèåé Åâðîïû è åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòüþ Ðîññèè îòìå÷àëèñü àíîìàëüíî 
ñâåòëûå íî÷è. Â íà÷àëå XX â. åùå íå ñóùåñòâîâàëî 
ïðåäñòàâëåíèé î ñîáñòâåííîì èçëó÷åíèè âåðõíåé 
àòìîñôåðû Çåìëè, è, åñòåñòâåííî, íå ïðîâîäèëàñü 
åãî ðåãèñòðàöèÿ. Íî âî âðåìÿ òóíãóññêîãî ñîáûòèÿ 
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû èíòåíñèâíûå ñåðåáðèñòûå 
îáëàêà [5], îáëàñòü âûñîò êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ âû-
ñîòàìè âûñâå÷èâàíèÿ íåêîòîðûõ ìåçîñôåðíûõ 
ýìèññèé àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàòðèÿ, ãèä- 
ðîêñèëà è àòîìàðíîãî êèñëîðîäà (Na, ÎÍ, OI  
 

 

* Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷ Ìèõàëåâ (mikhalev@iszf. 
irk.ru); Ñòåïàí Âèòàëüåâè÷ Ïîäëåñíûé (step8907@mail.ru); 
Íàäåæäà Âàëåðüåâíà Êîñòûëåâà (k-nad@iszf.irk.ru); Åâãå-
íèÿ Ñåðãååâíà Êîìàðîâà (eskomarik@gmail.com). 

557,7 íì). Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò 
ïðåäïîëîæèòü î âîçìîæíûõ âîçìóùåíèÿõ â ìåçî-
ñôåðíûõ ýìèññèÿõ âî âðåìÿ ýòîãî ñîáûòèÿ. Ïîä-
òâåðæäåíèåì òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, 
ñëóæàò ðåçóëüòàòû ðàáîòû [1], â êîòîðîé îòìå÷àåò-
ñÿ óñèëåíèå ýìèññèè ÎÍ â 1,5–2 ðàçà âî âðåìÿ 
ïîÿâëåíèÿ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîëåò è âçðûâ â àòìîñôåðå 
Çåìëè íà òåððèòîðèè Ðîññèè 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. 
êðóïíîãî ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê» ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé óíèêàëüíîå ñîáûòèå äëÿ ôèçèêè è îïòèêè 
àòìîñôåðû Çåìëè è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ èíòåðïðåòà-
öèè îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ âõîäîì  
â àòìîñôåðó Òóíãóññêîãî ìåòåîðîèäà. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî çà ïîñëåäíèå áîëåå ÷åì 100 ëåò ýòî âòî-
ðîå ïî âåëè÷èíå òåëî ïîñëå Òóíãóññêîãî. 

Ðàíåå íàìè áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñóì-
ìàðíîé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà [6]. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõ-
íåé àòìîñôåðû â ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ OI 557,7  
è OI 630 íì è NaI 589,0–589,6 íì.  

1. Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé 
Â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÔÎ) ÈÑÇÔ 

ÑÎ ÐÀÍ (52 ñ.ø., 103 â.ä.) ñ 1997 ã. è ïî íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ 
ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà è ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ 
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âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè. Ýòè íàáëþäåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ôîòîìåòðîâ, ñïåê-
òðîãðàôîâ è CCD-êàìåð. Â ôåâðàëå 2013 ã. ïðîâî-
äèëèñü èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà è ñîáñòâåí-
íîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè â ëèíèÿõ 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà OI 557,7 (ìàêñèìóì âûñîòû 
âûñâå÷èâàíèÿ  97 êì) è OI 630 íì ( 250 êì), äó-
ïëåòà íàòðèÿ NaI 589,0–589,6 íì ( 92 êì), â ýìèñ-
ñèîííûõ èíôðàêðàñíûõ ïîëîñàõ ìîëåêóë ãèäðîêñèëà 
ÎÍ ( 87 êì) è êèñëîðîäà Î2 ( 97 êì). Èíòåãðàëü-
íàÿ ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ 
öâåòíîé øèðîêîóãîëüíîé êàìåðû FILIN-1C (http:// 
atmos.iszf.irk.ru/ru/data/color). Ñïåêòðàëüíûå èç-
ìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ñïåêòðîìåòðîì SÀÒI-1M 
(http://atmos.iszf.irk.ru/ru/data/spectr), îäíàêî íà-
áëþäåíèÿ ýòèì ñïåêòðîìåòðîì 16 è 17 ôåâðàëÿ 
2013 ã. ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì íå ïðîâîäèëèñü,  
â ñâÿçè ñ ÷åì äàííûå çà ýòè íî÷è îòñóòñòâóþò.  

2. Äàííûå îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé  
è èõ àíàëèç 

2.1. Õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíûõ 
ýìèññèé â ïåðâûå äíè ïîñëå ïàäåíèÿ 

×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 

Ýìèññèîííûå ëèíèè OI 557,7 è OI 630 íì è NaI 
589,0–589,6 íì îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè ìåçîñôåðû – 
íèæíåé òåðìîñôåðû. Ïðè ýòîì ýìèññèè OI 557,7 íì 
 

è NaI 589,0–589,6 íì çàõâàòûâàþò è ìåçîñôåðó,  
è íèæíþþ òåðìîñôåðó, â òî âðåìÿ êàê ýìèññèÿ OI 
630 íì âûñâå÷èâàåòñÿ íà âûñîòàõ íèæíåé òåðìî-
ñôåðû. 

Íèæå íà ðèñ. 1–3 ïðèâåäåíû äàííûå íàáëþäå-
íèé ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû 
Çåìëè â ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ OI 557,7 íì, NaI 
589,0–589,6 íì è OI 630 íì ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó-
÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïàòðóëüíîãî ñïåêòðîìåòðà SÀÒI-
1M â ïðåäøåñòâóþùèå è ïåðâûå äíè ïîñëå ïàäåíèÿ 
×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà. 

2.1.1. Ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà  
OI 557,7 íì 

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü äâå îñîáåííîñòè â âàðèàöèÿõ èíòåí-
ñèâíîñòè I àòìîñôåðíîé ýìèññèè OI 557,7 íì: ìè-
íèìàëüíîå îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùèõ è ïîñëåäóþ-
ùèõ íî÷åé ñðåäíåå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
OI 557,7 íì 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. è èçìåíåíèå íî÷íî-
ãî õîäà ýòîé ýìèññèè â ýòó è ïîñëåäóþùèå íî÷è. 
Ñîãëàñíî [7] íî÷íîé õîä èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè OI 
557,7 íì ñèëüíî âàðüèðóåòñÿ â ðàçíûå íî÷è, íî  
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïîëíî÷ü è äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî âûäåëÿåòñÿ ïðè óñðåäíåíèè çà áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî íî÷åé. Ýòîò ìàêñèìóì (ñ àìïëèòóäîé  20%) 
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìîäîé 2
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Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè â ýìèññèîííîé ëèíèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà  
 OI 557,7 íì 12–19 ôåâðàëÿ 2013 ã. 
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ïîëóñóòî÷íîãî ïðèëèâà. Ðåàëüíî íàáëþäàåìûå âà-
ðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè OI 557,7 íì â êîí-
êðåòíûå íî÷è ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ ïîä 
âëèÿíèåì íåðåãóëÿðíûõ âîçìóùåíèé â âåðõíåé àò-
ìîñôåðå. Íåðåãóëÿðíûå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè OI 557,7 íì, ñâÿçàííûå, â ÷àñòíîñòè, ñ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí 
(ÂÃÂ) íà âûñîòàõ âûñâå÷èâàíèÿ ýìèññèè OI 
557,7 íì, äîñòèãàþò 30% è áîëåå, ÷òî âûçûâàåò 
ìàñêèðîâàíèå íî÷íîãî ìàêñèìóìà ýòîé ýìèññèè. 
Òàêèì îáðàçîì, âèä íî÷íîãî õîäà èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè OI 557,7 íì ìîæåò óêàçûâàòü íà íàëè÷èå 
èëè îòñóòñòâèå íåðåãóëÿðíûõ âîçìóùåíèé, íàïðè-
ìåð òèïà ÂÃÂ, êîòîðûå â óñëîâèÿõ âûðàæåííîãî 
îðîãðàôè÷åñêîãî ýôôåêòà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò 
öèðêóëÿöèè è òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà íèæå-
ëåæàùåé àòìîñôåðû. 

Ñíèæåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè OI 557,7 íì 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. îòíîñè-
òåëüíî ñîñåäíèõ äíåé, âåðîÿòíî, íåëüçÿ îáúÿñíèòü 
òîëüêî èçìåíåíèåì ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ýòó 
íî÷ü [6], òàê êàê ñîãëàñíî [8] êîýôôèöèåíòû ïî-
ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â ýòîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçî-
íå èìåþò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. 

Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ýòîé 
ýìèññèè (ñíèæåíèå ñðåäíåé íî÷íîé èíòåíñèâíîñòè, 
èçìåíåíèå òèïà íî÷íîãî õîäà) èíîãäà îòìå÷àþòñÿ 
ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé [9, 10]. Ïðîñòðàíñòâåííûé 
ìàñøòàá âîçìóùåíèé ïàðàìåòðîâ âåðõíåé àòìîñôå-
ðû è èîíîñôåðû ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ ìîæåò äîñòè-
ãàòü òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ [11]. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ïàäåíèå ìåòåîðèòà «×åëÿáèíñê» 
ñîïðîâîæäàëîñü ñåéñìè÷åñêèì ýôôåêòîì, ýêâèâà-
ëåíòíûì çåìëåòðÿñåíèþ ìàãíèòóäîé 3–4 áàëëà [12]. 
Ïðåäûäóùåå ïîäîáíîå ÿâëåíèå – ïàäåíèå Òóíãóñ-
ñêîãî ìåòåîðèòà – îöåíèâàåòñÿ â 5 áàëëîâ. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè îñòàþòñÿ íåÿñíûìè ìåõàíèçìû 
âëèÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ýìèññèè âåðõ-
íåé àòìîñôåðû è âûñêàçûâàþòñÿ ëèøü îòäåëüíûå 
ãèïîòåçû (ñì., íàïðèìåð, [9]). 

Â ñâÿçè ñ íàáëþäàåìûì èçìåíåíèåì íî÷íîãî 
õîäà ýìèññèè OI 557,7 íì èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ôàêò, îòìå÷åííûé â [7], î ïîäîáèè íî÷íîãî 
õîäà ýìèññèè OI 557,7 íì íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà îäíîé øèðîòå, íî ðàçíåñåííûõ ïî äîë-
ãîòå íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. 

Óêàçàííûå âûøå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ýìèññèè OI 557,7 íì (óìåíüøåíèå ñðåä-
íåé íî÷íîé èíòåíñèâíîñòè 15 ôåâðàëÿ, íàðóøåíèå/ 
èçìåíåíèå íî÷íîãî õîäà) ìîãóò áûòü, âåðîÿòíî, 
îáóñëîâëåíû ëîêàëüíûìè èëè ãëîáàëüíûìè âîçìó-
ùåíèÿìè öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû íà âûñîòàõ ñòðà-
òî- è ìåçîñôåðû, êîòîðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ÂÃÂ è, êàê ñëåäñòâèå, 
íà õàðàêòåðèñòèêè ýìèññèé ìåçîïàóçû [13, 14].  

2.1.2. Ýìèññèÿ äóïëåòà NaI 589,0–589,6 íì 

Àíàëèç äàííûõ ïîâåäåíèÿ ýìèññèè NaI 589,0–
589,6 íì òàêæå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îñîáåííîñòè åå 
ìåæñóòî÷íûõ âàðèàöèé. Ñîãëàñíî [7] ýìèññèÿ NaI, 
êàê è ýìèññèÿ OI 557,7 íì, èìååò âûðàæåííûé ðå-
ãóëÿðíûé íî÷íîé õîä, îáóñëîâëåííûé ñîëíå÷íîé 

òåðìè÷åñêîé ïðèëèâíîé âîëíîé. Îäíàêî â îòëè÷èå 
îò ýìèññèè OI 557,7 íì, â íî÷íîì õîäå ýìèññèè 
NaI îòìå÷àåòñÿ ìèíèìóì âáëèçè ìåñòíîé ïîëóíî÷è. 
Îêîëîïîëóíî÷íûé ìèíèìóì èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
NaI äîñòàòî÷íî õîðîøî âûäåëÿåòñÿ äëÿ äàííûõ 14 
è 15 ôåâðàëÿ 2013 ã., ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2.  

 

12:00 16:00 20:00 24:00
80

100

120

140

160

180

18.02

19.02 

14.02

15.02

I,
 5

89
,0

–
58

9,
6 

íì
, 
Ð
ë 

UT  
Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìî-
ñôåðû Çåìëè â ýìèññèè NaI 589,0–589,6 íì 14–15  
 è 18–19 ôåâðàëÿ 2013 ã. 

 
Â òî æå âðåìÿ 18 è 19 ôåâðàëÿ 2013 ã. ýòîò 

ìèíèìóì âûðàæåí ñëàáî, à ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èí-
òåíñèâíîñòåé äëÿ ýòèõ íî÷åé îêàçûâàþòñÿ áîëüøå 
ïðåäøåñòâóþùèõ àíàëèçèðóåìûõ äíåé. È â îòëè÷èå 
îò ýìèññèè OI 557,7 íì, äëÿ êîòîðîé èçìåíåíèÿ  
â ñðåäíèõ íî÷íûõ çíà÷åíèÿõ è â õàðàêòåðå íî÷íîãî 
õîäà ìîæíî îòìåòèòü óæå â ïåðâóþ íî÷ü ïîñëå ïà-
äåíèÿ ìåòåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã., àíàëîãè÷íûå 
îñîáåííîñòè â ýìèññèè NaI îòìå÷àþòñÿ ïîçæå (18  
è 19 ôåâðàëÿ 2013 ã.). Ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ ñëîæ-
íîñòü â èíòåðïðåòàöèè ïîâåäåíèÿ ýìèññèè NaI 18  
è 19 ôåâðàëÿ 2013 ã., ñâÿçàííàÿ ñ íàëè÷èåì ðàñòó-
ùåé Ëóíû ( 50 è 60% ñîîòâåòñòâåííî). Òåì íå ìå-
íåå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ýòè äíè â ïðåäðàññâåò-
íûå ÷àñû, êîãäà Ëóíà óæå ñêðûâàëàñü çà ãîðèçîí-
òîì, ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü îá óâåëè÷åíèè ñðåäíåé 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè NaI 589,0–589,6 íì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè äíÿìè. 

Àíàëèç ïîâåäåíèÿ èçëó÷åíèÿ äóïëåòà íàòðèÿ 
NaI 589,0–589,6 íì â ñâÿçè ñ ìåòåîðíîé àêòèâíî-
ñòüþ èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå ïðèìåíèòåëü-
íî ê ïðîáëåìå ïîÿâëåíèÿ Na â âåðõíåé àòìîñôåðå. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáñóæäàþòñÿ äâà ìåõàíèçìà 
ïîñòóïëåíèÿ Na â âåðõíþþ àòìîñôåðó: çà ñ÷åò ïðî-
öåññîâ èñïàðåíèÿ Na ñ ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ è ïî-
ñëåäóþùåãî åãî ïåðåíîñà â ðåçóëüòàòå ãëîáàëüíîé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è çà ñ÷åò âòîðæåíèÿ ìåòå-
îðíîãî âåùåñòâà. Äëÿ íàñ, áåçóñëîâíî, ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ âòîðîé ìåõàíèçì ïîñòóïëåíèÿ Na â âåðõ-
íþþ àòìîñôåðó – çà ñ÷åò âòîðæåíèÿ ìåòåîðíîãî 
âåùåñòâà. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ïóáëèêàöèè, óêà-
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çûâàþùèå íà óâåëè÷åíèå èçëó÷åíèÿ NaI 589,0–
589,6 íì ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ. 
Òàê, ñîãëàñíî [2], èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè Na óâå-
ëè÷èâàëàñü ÷åðåç 3–4 äíÿ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà ïî-
ñëå ïðîõîæäåíèÿ ìåòåîðíîãî ïîòîêà Ïåðñåèäû. Óâå-
ëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè Na ïîñëå ïðîõîæäå-
íèÿ ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ îòìå÷àëîñü è â ðàáîòå [1].  
 Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôàêò ðåãèñòðàöèè 
÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî 
ìåòåîðèòà àíîìàëüíûõ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ 19  
è 20 ôåâðàëÿ 2013 ã. (http://meteoweb.ru/astro/ 
nc19022013.php). Ýòîò ôàêò ìîæåò óêàçûâàòü íà 
íàëè÷èå íà âûñîòàõ âåðõíåé ìåçîñôåðû âîçìóùå-
íèé â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé è ñëóæèòü êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì 
óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè Na 18 è 19 ôåâ-
ðàëÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Na èëè èçìå-
íåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé, îòâåòñòâåííûõ çà âîçáóæäåíèå ýòîé ýìèññèè. 

2.1.3. Ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà  
OI 630 íì 

Ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà OI 630 íì  
â ñïîêîéíûõ ãåîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ðåãóëÿðíûì íî÷íûì õîäîì, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ëîêàëèçàöèåé ýìèññèè íà âûñîòàõ 
íèæíåé òåðìîñôåðû ( 180–300 êì). Íà ýòèõ âûñî-
òàõ â îòëè÷èå îò ìåçîñôåðû (ýìèññèè OI 557,7 íì  
è NaI 589,0–589,6 íì) â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ âîçìóùåíèÿ íèæåëåæàùåé àòìîñôåðû. Ñî-
ãëàñíî [7] èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè 630 íì âî âñå 
ñåçîíû óìåíüøàåòñÿ îò 200–300 Ðë â íà÷àëå íî÷è 
äî 30–50 Ðë îêîëî ïîëóíî÷è. Äî 22–23 ÷ ìåñòíîãî 
âðåìåíè óìåíüøåíèå èäåò áûñòðî, à çàòåì çàìåäëÿ-
åòñÿ è ïîñëå ïîëóíî÷è ìåíÿåòñÿ ìàëî äî ìîìåíòà 
ìåñòíûõ ñóìåðåê èëè äî ìîìåíòà ïðåäñóìåðå÷íîãî 
óñèëåíèÿ. Óêàçàííûå îáùèå õàðàêòåðèñòèêè íî÷íî-
ãî õîäà ýìèññèè 630 íì äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â äàííûõ íàáëþäåíèé çà 13 è 14 ôåâðàëÿ 
2013 ã., ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3.  
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìî-
ñôåðû Çåìëè â ýìèññèè OI 630 íì 13–15 è 18 ôåâðàëÿ 
2013 ã. Âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé óêàçàíà ìåñòíàÿ  
 ïîëíî÷ü 

Íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
OI 630 íì äî ïîëóíî÷è 13 ôåâðàëÿ, âåðîÿòíî, ñâÿ-
çàíî ñî ñëàáûì ãåîìàãíèòíûì âîçìóùåíèåì â ýòîò 
äåíü (Êð = 4). Òîãäà êàê ðîñò èíòåíñèâíîñòè ýòîé 
ýìèññèè ñðàçó æå ïîñëå ïîëóíî÷è 15 ôåâðàëÿ èëè 
åùå äî ïîëóíî÷è 18 ôåâðàëÿ 2013 ã. ÿâëÿåòñÿ îò-
êëîíåíèåì îò òèïè÷íîãî íî÷íîãî õîäà. 

Ïîâåäåíèå ðåãóëÿðíîãî íî÷íîãî õîäà ýìèññèè 
OI 630 íì è åãî âîçìóùåíèÿ îáû÷íî ñâÿçûâàþò  
ñ ñîñòîÿíèåì è äèíàìèêîé F2-ñëîÿ èîíîñôåðû, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ìåõàíèçìîì ôîðìèðîâàíèÿ ýòîé ýìèñ-
ñèè [7]. Òàê, ñîãëàñíî [15] âàðèàöèè âûñîòû F2- 
ñëîÿ, âûçâàííûå, â ÷àñòíîñòè, èçìåíåíèÿìè íà-
ïðàâëåíèÿ èëè âåëè÷èíû òåðìîñôåðíûõ ìåðèäèî-
íàëüíûõ âåòðîâ, ïðîõîæäåíèåì ÂÃÂ îò ìîùíûõ 
ìåòåîîáðàçîâàíèé â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå, ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ íåðåãóëÿðíûìè âîçìóùåíèÿìè ýìèñ-
ñèè OI 630 íì, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ 
ðåãóëÿðíîãî íî÷íîãî õîäà ýìèññèè 630 íì. Äåéñò-
âèòåëüíî, ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñîïîñòàâëåíèÿ 
âàðèàöèé ýìèññèè OI 630 íì 13–15 è 18 ôåâðàëÿ 
2013 ã. ñ èîíîñôåðíûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè  
â ã. Èðêóòñêå ñ ïîìîùüþ èîíîçîíäà DPS-4 [16], 
ïîêàçàë, ÷òî îáñóæäàåìûå âûøå ìîìåíòû ðîñòà 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 630 íì, ïðèâåäåííûå íà 
ðèñ. 3, ïðèõîäÿòñÿ íà õàðàêòåðíûå ìîìåíòû âðåìå-
íè èçìåíåíèÿ âûñîòû F2-ñëîÿ (HmF2 – âûñîòà 
ìàêñèìóìà ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè F2-ñëîÿ) – 
íà÷àëî ïðåäñóìåðå÷íîãî ñíèæåíèÿ èëè ïðåêðàùåíèå 
âå÷åðíåãî ðîñòà HmF2.  

2.2. Õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíûõ 
ýìèññèé â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû ïîñëå 

ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà  
(äîëãîïåðèîäíûå ýôôåêòû) 

Èíòåðåñ ê äîëãîïåðèîäíûì ýôôåêòàì îáóñëîâ-
ëåí ïóáëèêàöèåé äàííûõ íàáëþäåíèé, óêàçûâàþ-
ùèõ íà ñîõðàíåíèå ñóùåñòâåííîãî äîïîëíèòåëüíîãî 
àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ ìåñÿöåâ ïîñëå ïàäå-
íèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. 
Äàííûå íàáëþäåíèé áûëè ïîëó÷åíû ïðèáîðîì äëÿ 
êàðòèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ îçîíà OMPS/LP, óñòàíîâ-
ëåííûì íà ñïóòíèêå Suomi [17], îïòè÷åñêèì ñïåê-
òðîãðàôîì è ñèñòåìîé èíôðàêðàñíîãî èçîáðàæåíèÿ 
OSIRIS íà ñïóòíèêå Odin [18]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç âà-
ðèàöèé ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû 
Çåìëè íà áîëüøèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. Íà ðèñ. 4 
ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çà íî÷ü èíòåíñèâíîñòè ýìèññèé 
OI 630 íì, OI 557,7 íì è NaI 589,0–589,6 íì â ïåðè-
îä ñ 1-ãî ïî 90-é äåíü 2013 ã., çàðåãèñòðèðîâàííûå 
â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ. Íà ðèñ. 4 òîíêèìè øòðè-
õîâûìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè óêàçàíû äíè íîâî-
ëóíèé, èíòåðâàëû íàáëþäåíèé âáëèçè êîòîðûõ íå 
«îòÿãîùåíû» ôîíîì ðàññåÿííîãî ëóííîãî ñâåòà, êî-
òîðûé äëÿ îòäåëüíûõ ýìèññèé ìîæåò ñóùåñòâåííî 
çàòðóäíÿòü îïðåäåëåíèå èõ èñòèííûõ çíà÷åíèé èíòåí-
ñèâíîñòåé. Â íàøåì ñëó÷àå òàêèìè ýìèññèÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ ëèíèÿ OI 630 íì è äóïëåò íàòðèÿ NaI 589,0–
589,6 íì, ïîýòîìó íà ðèñ. 4 äàííûå äëÿ ýòèõ ýìèñ-
ñèé â îòäåëüíûå äíè ïîëíîëóíèé íå ïðåäñòàâëåíû.

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 



  

722 Ìèõàëåâ À.Â., Ïîäëåñíûé Ñ.Â., Êîñòûëåâà Í.Â., Êîìàðîâà Å.Ñ.  
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Ðèñ. 4. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèé àòîìàðíîãî êèñëîðîäà OI 630 íì, OI 557,7 íì è íàòðèÿ NaI 589,0–589,6 íì  
â ÿíâàðå–ìàðòå 2013 ã. Òîíêèìè øòðèõîâûìè âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè óêàçàíû äíè íîâîëóíèé, âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé  
 ñòðåëêîé – äåíü ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 

 
Äëÿ ýìèññèè NaI 589,0–589,6 íì íà ðèñ. 4 òàê-

æå ïðèâåäåíû ëèíèè ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ 
2013 ã. (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è äëÿ ñðàâíåíèÿ äëÿ 
2012 è 2014 ãã. (øòðèõîâûå ëèíèè). 

Äëÿ ýìèññèè OI 630 íì â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè 
ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé â ìåæñóòî÷íûõ âàðèà-
öèÿõ âûÿâèòü íå óäàåòñÿ. Ïî êðàéíåé ìåðå, ñðåä-
íèå íî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ýòîé ýìèññèè â ïåðèîä 
âòîðîãî íîâîëóíèÿ ( 30–50-é äíè) íå îòëè÷àþòñÿ 

îò ñðåäíèõ èíòåíñèâíîñòåé â ïåðèîä òðåòüåãî íîâî-
ëóíèÿ ( 60–80-é äíè). 

Äëÿ ýìèññèè OI 557,7 íì ïîñëå ïàäåíèÿ ìåòåî-
ðèòà ñðàçó æå îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà èíòåí-
ñèâíîñòè ( 45–70-é äíè). Îäíàêî ýòîò ðîñò ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåí è ñåçîííûì õîäîì ýòîé ýìèññèè 
(èëè ñîâïàäàòü ñ íèì), äëÿ êîòîðîãî îòìå÷àåòñÿ 
íåáîëüøîé ìàêñèìóì â ôåâðàëå–ìàðòå [7, 19, 20]. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëèòü âîç-
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ìîæíûé âêëàä ýôôåêòà ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìå-
òåîðèòà íà äàííîì âðåìåííîì îòðåçêå äëÿ ýòîé 
ýìèññèè ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.  

Äëÿ ýìèññèè NaI 589,0–589,6 íì ìîæíî îòìå-
òèòü íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñëå 
ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà ( 60–80-é äíè) ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèîäîì ( 30–45-é äíè). Ïðè 
ýòîì ñåçîííûé õîä ýòîé ýìèññèè â àíàëèçèðóåìîì 
èíòåðâàëå âðåìåíè äîëæåí èìåòü òåíäåíöèþ íà 
ñíèæåíèå [7]. Ýòà îñîáåííîñòü äîñòàòî÷íî õîðîøî 
âûäåëÿåòñÿ íà ëèíåéíûõ èíòåðïîëÿöèÿõ äàííûõ 
íàáëþäåíèé çà 2012 è 2014 ãã., â îòëè÷èå îò 
2013 ã., êîãäà ìîæíî óòâåðæäàòü îá óâåëè÷åíèè 
èíòåíñèâíîñòè íà ýòîì âðåìåííîì èíòåðâàëå.  

Âåðîÿòíî, îòìå÷åííàÿ âûøå îñîáåííîñòü ïî-
çâîëÿåò ïðåäâàðèòåëüíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå  
î âîçìîæíîé ñâÿçè óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèñ-
ñèè NaI 589,0–589,6 íì ñ ïàäåíèåì ×åëÿáèíñêîãî 
ìåòåîðèòà. Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ 
NaI 589,0–589,6 íì ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàê 
ïîñòóïëåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà Na â ðå-
çóëüòàòå ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, òàê  
è èçìåíåíèÿìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îï-
ðåäåëÿþùèõ ýìèññèþ NaI 589,0–589,6 íì. Áåçóñ-
ëîâíî, ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íûõ ïîäòâåðæäåíèé ïî èçìåðåíèÿì äðóãèõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðû íà ýòèõ âûñîòàõ è ôèçè÷åñêîé 
èíòåðïðåòàöèè ýòîãî ðåçóëüòàòà.  

Çàêëþ÷åíèå 

Â ïåðâûå äíè ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìå-
òåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. â âàðèàöèÿõ ýìèññèé OI 
557,7 è OI 630 íì, à òàêæå NaI 589,0–589,6 íì 
îòìå÷àþòñÿ îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèÿìè 
ñðåäíèõ íî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé (óìåíüøåíèå äëÿ 
ýìèññèè OI 557,7 íì, óâåëè÷åíèå äëÿ ýìèññèè NaI 
589,0–589,6 íì) è íî÷íûõ õîäîâ ýòèõ ýìèññèé. 

Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ìåñÿöà ïîñëå ïàäåíèÿ 
×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà îòìå÷àþòñÿ èíòåðâàëû  
ñ òåíäåíöèåé óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèé 
OI 557,7 íì è NaI 589,0–589,6 íì ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ïðåäøåñòâóþùèìè ïåðèîäàìè. Åñëè äëÿ ýìèññèé 
OI 557,7 íì ýòà òåíäåíöèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà 
ñåçîííûì íî÷íûì õîäîì (èëè ñîâïàäàòü ñ íèì), òî 
äëÿ ýìèññèè NaI 589,0–589,6 íì îíà íå ÿâëÿåòñÿ 
òèïè÷íîé è íå ñîâïàäàåò ñ ñåçîííûì õîäîì ýòîé 
ýìèññèè. 

Õàðàêòåð íåêîòîðûõ îòìå÷åííûõ îñîáåííîñòåé 
âàðèàöèé ýìèññèé OI 557,7 è OI 630 íì è NaI 
589,0–589,6 íì â àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä íå èñêëþ-
÷àåò èõ âîçìîæíîé ñâÿçè ñ ïàäåíèåì ×åëÿáèíñêîãî 
ìåòåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. è òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà ¹ ÍØ-
2942.2014.5 Ïðåçèäåíòà ÐÔ ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ è Ðîññèéñêî-
Áîëãàðñêîãî ïðîåêòà «Àòìîñ».  
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À.V. Mikhalev, C.V. Podlesny, N.V. Kostyleva, E.S. Komarova. Optical characteristics of the night 

sky over Eastern Siberia after the Chelyabinsk meteorite fall. II. Airglow. 
We present observation results of airglow variations in emissions of OI 557.7 nm, OI 630 nm, and NaI 

589.0–589.6 nm in Eastern Siberia after the Chelyabinsk meteorite fall on February 15, 2013. In the first 
nights, we discovered certain features of OI 557.7 nm, OI 630 nm, and NaI 589.0–589.6 nm emissions related 
to the changes of mean night intensities (OI 557.7 nm emission decrease, NaI 589.0–589.6 nm emission in-
crease) and night variations in these emissions. A month after the fall of the Chelyabinsk meteorite, intervals 
were found with increasing intensities of OI 557.7 nm and NaI of 589.0–589.6 nm emissions as compared to 
preceding periods. Nature of some marked features of variations in OI 557.7 nm, OI 630 nm, and NaI 589.0–
589.6 nm emissions does not exclude their possible coupling with the Chelyabinsk meteorite. 


