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На высоте 80…90 км над Северным и Южным полюсами 

Земли образуются полярные мезосферные облака, 

называемые также серебристыми. Протяженность полярных 

облаков достигает максимума летом в июне месяце. С 

каждым годом эти облака увеличиваются в размерах так, что 

в последние годы их наблюдают и на широтах меньше 50°. 

Мезосферные облака отражают излучение радаров на 

частотах от 5 МГц. Причины такой отражательной 

способности до сих пор дискуссионные. Динамика 

мезосферных облаков вызывает большой интерес, так как её 

связывают с изменениями климата. 
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Фото серебристых облаков на станции наблюдения с. Преображенка 

(слева) и фотография, сделанная в г. Чита (справа).  

Дата съемки: 3 июня 2021 года 



Ранее в наших работах (Bordonskiy et al., 2019, Бордонский и др., 2020б) 

высказывалось предположение, что отражательная способность 

мезосферных облаков связана с образованием льда 0. Лед 0 – 

теоретически предсказанная (Russo et al., 2014, Quigley et al., 2014) и 

обнаруженная в экспериментах (Бордонский, Орлов, 2017, Бордонский и 

др., 2020а) сегнетоэлектрическая модификация льда. На контакте двух 

диэлектриков (льда 0 и пылевой частицы) с большой разницей значений 

статической диэлектрической проницаемости, и возникновением 

плазмонного резонанса (Борен, Хафмен, 1986), образуется 

нанометровый слой с высокой проводимостью (Korobeynikov et al., 2005). 

Этот слой обеспечивает металлические свойства ледяных частиц 

мезосферных облаков. Также в работе (Бордонский и др., 2020а) было 

обнаружено затухание излучения лазера, вызванное образованием льда 

0 на диэлектрической подложке. 
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1.Свойства льда 0 

a)температура образования из переохлаждённой воды:  

T<-23°C; 

b)лёд 0 – сегнетоэлектрик, имеет высокое значение статической 

диэлектрической проницаемости εS (Russo et al., 2014, Quigley et al., 

2014, Бордонский, Орлов, 2017). 

2.На контакте сегнетоэлектрика и диэлектрика возникает тонкий слой с 

высокой электропроводностью (примерно на 6 порядков выше, чем у 

контактирующих сред) (Korobeynikov et al., 2005). 

5 

ε1, σ1 

εS, σ2 

σ3 

диэлектрик 

ice 0 

εS>>1; εS>>ε1; σ3>>σ1, σ2. 
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Фото экспериментальной 

установки. 

В настоящей работе с целью изучения спектральных особенностей поглощения 

электромагнитного излучения льдом 0 ставилась задача измерения прохождения через 

диэлектрическую пластинку с осажденным на ней льдом 0 излучения в тепловом ИК-диапазоне. 
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Схема экспериментальной установки. 
1 – галогеновая лампа; 2 – вентилятор; 3 
– термостат; 4 – образец; 5 – сосуд 
Дьюара с жидким азотом; 6 – насос; 7 – 
термопара; 8 – фотодетектор; 9 – ИК-
радиометр; 10 – модулятор; 11 – 
система сбора информации. 
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Эксперименты проводились при охлаждении до ~–100 °C образца 

монокристалла NaCl. Этот материал подложки был выбран из-за 

высокой прозрачности в тепловом ИК-диапазоне. При нагревании 

образца после охлаждения, наблюдали уменьшение 

интенсивности проходящего через подложку с осаждающимся на 

ней льдом излучения в ИК-диапазоне почти в четыре раза. Падение 

мощности прошедшего через образец излучения наблюдали до 

температур –30…–23 °C, где находится точка фазового перехода 

льда 0 в лед Ih. Как и в случае с лазером при разрушении льда 0 

интенсивность проходящего излучения выше температуры –23 °C 

увеличивалась практически до значений без осажденной пленки.  



9 

Мощность инфракрасного 
излучения, прошедшего 
через образец в виде слоя 
льда 0, осажденного  на 
подложке из NaCl. Стрелки 
указывают направление 
изменения температуры во 
времени. 

При температурах выше –23 °C наблюдалось повторное уменьшение прошедшего 
сигнала. Это уменьшение связывается с прохождением точки эвтектики NaCl и 
образованием на поверхности образца жидкой воды при приближении к 0 °C. 
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Мощность инфракрасного 
излучения, прошедшего через 
пластинку слюды при 
циклическом охлаждении-
нагревании образца. Стрелки 
указывают направление 
изменения температуры во 
времени. 

Для образца из слюды этот эффект не наблюдался. 
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Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект №20-05-00563). 

 Полученные результаты объясняются эффектами рассеяния и 

поглощения излучения в островковых пленках льда 0 при 

конденсации его из газовой среды (холодного водяного пара) на 

диэлектрические подложки при температурах –130 °C…–30 °C. 

 Для хлорида натрия наблюдали второй максимум поглощения 

вблизи      –15 °C. Предполагается, что он связан с появлением жидкой 

воды из-за растворения льда и соли выше температуры их эвтектики. 

 Полученный результат может представлять интерес для уточнения 

радиационного баланса полярной атмосферы. 
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