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Цель исследования 

1. Радиозондирование 

нелинейных активных 

сред. 

2. Изучение пластической 

деформации льда. 
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Новая теория пластической 

деформации 
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1. Зуев Л.Б. – новая теория 

пластической деформации  

(Зуев Л.Б. Автоволновая 

пластичность. Локализация и 

коллективные моды. 2018). 

2. Пластическая деформация 

связана с макролокализованными 

автоволнами пластического 

течения (λ~0,5…2 см). 



Паттерны локализации 

пластической деформации 
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Последовательные паттерны локализации пластической деформации в 

монокристалле легированного γ-Fe на стадии линейного деформационного 

упрочнения для разных моментов времени. Тёмные и светлые полосы — 

активные и пассивные слои соответственно. (Зуев Л.Б. // Успехи физики 

металлов. 2015. Т. 16, № 1. С. 35-60.) 



Существуют ли автоволны 

пластического течения во льду? 
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Зависимость 

«напряжение – 

деформация» для 

монокристалла льда 

при его температуре  

–15 °C в случае сдвига 

по базисной плоскости. 

Скорость деформации: 

1 – 1,3·10–7 1/с;  

2 – 3·10–7 1/с;  

3 – 7·10–7 1/с;  

4 – 13·10–7 1/с;  

5 – 17·10–7 1/с;  

6 – 27·10–7 1/с. 

Отрицательная  

дифференциальная  

вязкость! 

Богородский В.В., Гаврило В.П. Лёд. Физические свойства. Современные методы 

гляциологии. Л.: Гидрометеоиздат, 1980. 384 с. 



Задача – определить λ (длину 

волны) автоволн во льду 
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Векторный 

анализатор 

Р4М-18 



Результаты лабораторных 

измерений  
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Зависимости значений 

стандартного 

отклонения фазы (а) и 

интенсивности (б) от 

частоты при 

различных 

температурах льда. 



Натурные измерения на 

пресном ледяном покрове 
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Схема регистрации сейсмических волн и 

волн в водной среде по деформациям 

ледяного покрова. 1 – излучатель с 

круговой поляризацией; 2 – приёмник 

излучения; 3 – ледяной покров; 4 – 

водная среда; 5, 6 – поляризационные 

диаграммы мощности (6 – искажённая 

диаграмма из-за нелинейности среды 

при её пластической деформации).  

Фото установки по 

измерению TЯ на  

оз. Арахлей, 

Забайкальский край. 

Толщина льда 1,4 м. 



Результаты натурных исследований  

(28.02.2019-01.03.2019) 
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Приращение радиояркостной температуры льда вблизи 

длины волны 1,4 см (Горизонтальная поляризация) 



Результаты натурных исследований 

(28.02.2019-01.03.2019) 
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Приращение радиояркостной температуры льда вблизи 

длине волны 0,8 см (Горизонтальная поляризация) 
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Измерения проходящей через ледяной покров мощности 

на длине волны 2,3 см (Вертикальная поляризация) 

Результаты натурных исследований 

(28.02.2019-01.03.2019) 



Результаты натурных исследований 

(28.02.2019-01.03.2019) 
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Приращение радиояркостной температуры льда вблизи 

длины волны 3 см (Горизонтальная поляризация) 



Суточные изменения температуры 

льда и воздуха в области аномалий 

микроволновых характеристик 
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(28.02.2019-01.03.2019) 



Выводы  
1.В пресном льду обнаружены автоволны 

локализованной пластичности. 

2.По лабораторным данным для образцов озёрного 

льда λ=1,35 см (волна течения). В натурных 

условиях эффект наблюдали до λ=0,5 см. 

3.Наблюдаются понижения радиояркостной 

температуры пресного ледяного покрова ~10 К на 

длинах микроволн 0,8…3 см, вызванные 

термическим напряжениями, а также вариации 

микроволновых  потерь ~ 5 дБ на дистанции 40 м. 
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