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     Находясь в космосе, очень трудно оторваться от иллюминаторов – ведь там в любой момент может произойти нечто необычайное. 22 июня этого года космонавты с борта МКС, пролетая в 340 км над Монголией, заметили и сфотографировали поразительное зрелище – серебристые облака, самые высокие и самые загадочные из всех.

Вступление
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      Наступило лето. Температура воздуха неуклонно повышается, и не только днем - ночи становятся теплее. Солнце с каждым днем поднимается все выше и заходит все позже. Закат подолгу горит на горизонте от запада до севера в первой половине ночи, и от севера до востока во второй. Долго тянутся сумерки в мае-июне в средней полосе. И только уже после полуночи появляются звезды на светлом малоконтрастном небе. Но уже через час с небольшим небо, и так не слишком темное, вдруг начинает светлеть еще больше звезды тускнеют, а на северо-востоке уже занимается заря, и только Летний треугольник все еще не сдается, но через полчаса и его уже не видно - начался день. 

Именно в это время есть объект, который можно наблюдать именно в наших средних широтах. Серебристые облака. 

     Летней ночью хорошо заметно странное серебристо-голубоватое свечение над северной частью горизонта. Постепенно, по мере того как становится темнее, свечение усиливается, и вот уже ясно видно, что свечение - это что-то типа перистых облаков, но очень ярких, светящихся и даже фосфорицирующих на небосводе. Облака меняют форму и медленно дрейфуют в сторону заката. Они могут иметь сложную форму туманообразной пелены или флера, размытах или резко очерченных струй или полос, параллельных валов, и не редко облака разной формы переплетаюся друг с другом, создавая фантастическое, незабываемое зрелище. 

Время для наблюдений

        Серебристые облака - светлые прозрачные облака, (настолько прозрачные, что через них хорошо видны звезды) самые высокие облачные образования. На вид серебристые облака похожи на обычные перистые. Но в отличие от перистых облаков, которые видны днем, серебристые видны после захода солнца, или перед его восходом. Кроме того, серебристые облака обладают собственным свечением, т.е. всегда выглядят светлыми на фоне темного неба.

[image: image7.png]



      Облака могут появится почти в зените, о только после того как Солнце уже достаточно, обычно от 6 до 14 градусов, погрузилось за горизонт и оставаться на небе вплоть до рассвета. Однако сектор неба, занятый облаками уменьшается по мере погружения Солнца. Серебристые облака словно прозрачная нежная вуаль закрывают созвездия кульминирующие в северной части горизонта: звезды Возничего, Персея и Кассиопеи просвечивают сквозь них. Серебристые облака прекрасно смотрятся как в городском пейзаже, так и вдали от города, где-нибудь на природе. Так что же это такое?

История открытия
   Эти облака действительно кажутся серебристыми - светлые, легкие, прозрачные. 

    Первые упоминания о наблюдении серебристых облаков относятся к концу XIX века – и это притом, что все остальные типы облачности подробно описаны еще в древнейшие времена. Случилось это вскоре после знаменитого взрыва вулкана Кракатау в 1883 г. Эта колоссальная катастрофа буквально потрясла всю планету: фрагменты породы разлетелись на 500 км, пепел взметнулся в атмосферу на высоту до 50 км. А уже одним июльским вечером 1885 г. англичанин Роберт Лесли  наблюдал в быстро темнеющем небе странную тончайшую голубовато-серебристую дымку, о чем и сообщил в журнале Nature. Тогда ученые решили, что эти облака – какие-то необычные отблески на частицах вулканического пепла, поднявшихся высоко в небо.
      Первооткрывателями серебристых облаков считаются Т. Бэкхаус , наблюдавший их 8 июня 1885 года в Киссингене, и приват-доцент Московского университета Витольд Карлович Цераский, который наблюдал их 12 июня 1885 года на предрассветном небе и заметил, что эти облака, ярко выделяющиеся на фоне сумеречного неба, становились совершенно невидимыми, когда выходили за пределы сумеречного сегмента неба. Он назвал их «ночными светящимися облаками». 
    Ночные светящиеся облака произвели на Цераского большое впечатление: «Облака эти ярко блистали на ночном небе чистыми, белыми, серебристыми лучами, с легким голубоватым отливом, принимая в непосредственной близости от горизонта желтый, золотистый оттенок. Были случаи, что от них делалось светло, стены зданий весьма заметно озарялось и неясно видимые предметы резко выступали. Иногда облака образовывали слои или пласты, иногда своим видом похожи были на ряды волн или напоминали песчаную отмель, покрытую рябью или волнистыми неровностями... Это настолько блестящее явление, что совершенно невозможно составить себе о нем представление без рисунков и подробного описания». 

 Десятью днями позже серебристые облака заметили эстонский астроном Э.Гартвиг, немецкий метеоролог О.Иессе и другие. По характеру освещения серебристых облаков Солнцем В.Цераский понял, что они расположены очень высоко. Вместе с астрономом А.Белопольским (будущим академиком) Цераский уже через две недели после первого наблюдения определил среднюю высоту серебристых облаков - 79 километров. О.Иессе тоже высчитал высоту этих облаков и получил близкий результат.

     Исследования серебристых облаков продолжаются и в наше время. Группа исследователей из Бременского университета (UB) и их американские коллеги обнаружили изменение частоты регистрации серебристых облаков, повторяющееся с загадочной периодичностью в 27 дней.

  Авторы работы использовали данные, полученные спектрометром SCIAMACHY спутника Envisat и радиометрами SBUV, которые устанавливаются на метеорологические спутники Национального управления океанических и атмосферных исследований (NOAA).

     Обнаруженный 27-дневный цикл приблизительно совпадает по длительности с периодом обращения Солнца вокруг своей оси, рассчитанным с позиции наблюдателя на Земле. 
Серебристые облака
     Мы все живем на дне огромного воздушного океана. Он хранит много тайн и загадок. Некоторые из них раскрыты и досконально изучены. Так про облака, кажется, известно все. Однако, есть такие виды облаков, которые до сих пор остаются загадкой. Это серебристые и перламутровые облака. 
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     Сейчас хорошо известно, что серебристые облака плавают в земной атмосфере на высотах от 75 до 90 километров, в области так называемой мезопаузы. Этот атмосферный слой характерен крайне низкими температурами, доходящими до минус 140°С. Такой холод объясняется тем, что земное излучение сюда почти не доходит, а для излучений Солнца на этих высотах нет поглотителей (ниже таким поглотителем служит озон, а выше - атомарный кислород). Более всего здесь понижается температура летом, и притом в средних широтах, таковы особенности циркуляции и теплообмена в верхней атмосфере. Вот почему серебристые облака надо наблюдать именно летом и в средних широтах. (То же самое и в Южном полушарии). На вид серебристые облака похожи на обычные перистые: такие же волнистые "гребешки", длинные полосы, иногда завихрения, похожие на птичьи перья. Но в отличие от перистых облаков, которые видны днем, серебристые видны лишь во время навигационных сумерек (угол погружения Солнца под горизонт - 6-12°) на фоне сегмента зари. В это время видны наиболее яркие звезды (не только первой, но и второй-третьей звездной величины). Длительность этих сумерек различна в различные месяцы лета и зависит также от широты места. Выходя за пределы сегмента зари, который хорошо виден низко на севере, серебристые облака пропадают, становятся невидимыми, потому что их уже не освещает Солнце. Перистые и другие облака, плавающие в тропосфере, в сумерках выглядят темными силуэтами.
    Серебристые облака передвигаются в верхних слоях атмосферы исключительно быстро — их средняя скорость составляет около 100 метров в секунду

Классификация

       В 1955 году Н. И. Гришин предложил морфологическую классификацию форм серебристых облаков, на основании которой была создана международная классификация.

       По внешнему виду серебристые облака имеют некоторое сходство с высокими перистыми облаками. Для описания структурных форм серебристых облаков при их визуальном наблюдении разработана международная морфологическая классификация:

      Тип I. Флер - это тонкая дымка, более или менее однородная. Имеющая туманное строение и слабое нежно-белое с голубоватым оттенком свечение.Часто флер сочетается с другими формами - заполняет промежутки между полосами и гребнями. Но нередко бывает виден только флер. Чтобы его сразу разглядеть, нужен некоторый опыт наблюдений. Полосы, параллельные горизонту, - это, пожалуй, основная форма серебристых облаков. Реже появляются полосы, наклоненные к горизонту или перекрещивающиеся. 

        Тип II. Полосы, напоминающие узкие струйки, как будто бы увлекаемые потоками воздуха. Часто располагаются группами по несколько штук, параллельно друг другу или переплетаясь под небольшим углом. Полосы делят на две группы – размытые (II-a) и резко очерченные (II-b).

         Тип III. Волны подразделяют на три группы. Гребешки– участки с частым расположением узких, резко очерченных параллельных полос, наподобие легкой ряби на поверхности воды при небольшом порыве ветра. Гребни имеют более заметные признаки волновой природы; расстояние между соседними гребнями в 10–20 раз больше, чем у гребешков. Волнообразные изгибы образуются в результате искривления поверхности облаков, занятой другими формами (полосами, гребешками).

          Тип IV. Вихри - облака этого класса, пожалуй, самые эффектные, но встречаются они реже других. Вихревые образования порой напоминают причудливые перья диковинных птиц, иногда похожи на "воронки" с темной серединой.

Гипотезы происхождения 
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     Фосфоресцирующие серебристо-голубые облака формируются в верхних слоях атмосферы, называемых мезосферой, на высоте приблизительно 80 км. 

       Длительные исследования серебристых облаков - инструментальные наблюдения методами фотометрии, поляриметрии, спектроскопии, а также и теоретические расчеты привели советских ученых к заключению, что эти облака, подобно перистым, состоят из мельчайших кристалликов льда. Вероятно, что водяной пар для их формирования попал на такие высоты в результате турбулентной диффузии снизу, при извержении вулканов или образовался путем химического синтеза атмосферного кислорода и водорода под действием солнечной радиации. Голубовато-серебристое свечение серебристых облаков, судя по его спектру, является не только рассеяным солнечным светом, но и фотолюминисценцией кристаликов льда под действием ультрафиолетовой радиации Солнца. 
Весьма вероятно, что ядрами конденсации для намерзания льда служат частицы метеорной пыли, проникающие в нашу атмосферу из космического пространства или образующиеся в результате разрушения в атмосфере метеорных тел. Эту гипотезу , названную Эксперименты шведских и американских ученых подтвердили эту гипотезу, выдвинутую в 1950 году. 

       1. Исследователь Тунгусского метеорита Л. А. Кулик в 1956 году предложил метеорно-метеоритную гипотезу образования серебристых облаков, согласно которой метеорные частицы, попавшие в атмосферу Земли, являются ядрами конденсации водяного пара. Однако эта теория не объясняла появления серебристых облаков в ограниченном интервале высот (около 82-83 километров), появления их только летом в средних широтах и не объясняла их характерную тонкую структуру, сравнимую со структурой перистых облаков.

       2. В 1952 году в И. А. Хвостиков выдвинул гипотезу, получившая название конденсационная (или ледяная), согласно которой серебристые облака имеют строение, подобное строению перистых облаков, которые состоят из кристалликов льда. В 1958 году В. А. Бронштэн объяснил причину сезонного появления этих облаков и причину их появления на определенных широтах, а несколько ранее (в 1950 году) независимо от Л. А. Кулика высказал гипотезу о метеорной природе частиц, служащих ядрами конденсации кристалликов водяного льда при образовании серебристых облаков.

       3. В настоящее время не до конца ясна природа появления на такой высоте в достаточном количестве водяного пара, необходимого для образования серебристых облаков. По одной гипотезе в средних широтах в летнее время года на высотах 25 — 30 километров образуются восходящие потоки воздуха, переносящие водяной пар в область мезопаузы, где пар вымерзает и образует серебристые облака. При этом был установлен факт повышения влажности в те сезоны, над теми широтами и на том уровне, где образуются серебристые облака. По другой гипотезе, получившей название «солнечного дождя» и высказанной норвежским исследователем Л. Вегардом в 1933 году и теоретически обоснованной в 1961 году французом К. де Турвилем, водяной пар на этих высотах образуется при взаимодействии атомов водорода, летящих к Земле от Солнца, с атомами кислорода верхних слоёв земной атмосферы. Однако эта гипотеза не полностью объясняет повышенную влажность в мезопаузе, необходимую для образования серебристых облаков.

       4. Существует и иные гипотезы попадания водяного пара в мезопаузы. Например гипотеза, высказываемая профессором Университета штата Айова Л. Франком, российским исследователем В. Н. Лебединцем и некоторыми другими, согласно которой водяным паром в достаточном для образования серебристых облаков количестве снабжают область мезопаузы мини-кометы.

       5. Остаётся не до конца прояснённым и вопрос о природе частиц, служащих ядрами конденсации кристалликов водяного льда при образовании серебристых облаков: частицы вулканической пыли, кристаллики морской соли или метеорные частицы. В настоящее время отдается предпочтение гипотезе о космическом происхождении ядер конденсации. В этой связи пытались обнаружить корреляцию между появлением серебристых облаков и интенсивностью метеорных потоков, падающих на Землю.

        6. В 1978 году было также озвучено предположение, что серебристые облака представляют собой оптический эффект, по природе подобный миражам.

         7. Так как, чаще всего серебристые облака наблюдались после сильных, особенно катастрофических извержений, то была гипотеза о том, что они обусловлены вулканическим пеплом. Это предположение подтверждается тем, что после таких сильных извержений, как извержение вулкана Кракатау в 1883 году, серебристые облака появлялись чаще всего. Да и большая часть наблюденных космонавтами В.В.Ковалёнком и В.П.Савиных серебристых облаков была привязана в основном, к низким и экваториальным широтам, где отмечается максимальная вулканическая активность (Индонезия и западное побережье Тихого океана, Антильские острова). Очень яркие серебристые облака и светлые белые ночи отмечались после падения Тунгусского метеорита. По данным наблюдений 34 метеорологических станций, поле серебристых облаков тогда имело площадь 51х106 км2. 

         8. Обнаруженное изменение частоты регистрации серебристых облаков, повторяющееся с загадочной периодичностью в 27 дней, что совпадает по длительности с периодом обращения Солнца вокруг своей оси, рассчитанным с позиции наблюдателя на Земле.  Авторы исследования объясняют тем, что связь этих двух процессов обеспечивает поток ультрафиолетового излучения, меняющийся по мере того, как Солнце показывает нам то один, то другой свой бок. Когда ультрафиолета больше, он разрушает молекулы воды в верхних слоях атмосферы, подавляя генерацию серебристых облаков. Впрочем, такое объяснение не может охватить все наблюдаемые вариации в данных облаках. 

Так, например, многие учёные связывают увеличение средней частоты их появления за последние годы с ростом концентрации диоксида углерода в атмосфере. 

Фото
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    Первые фотографии этих облаков были получены Иессе еще в 1887. 

     Качественную фотографию серебристых облаков можно получить с помощью простейшей любительской камеры. Например, можно использовать фотоаппарат «Зенит» со штатным объективом «Гелиос-44»; при диафрагме 2,8–3,5 и пленке чувствительностью 100–200 ед. ГОСТ рекомендуются выдержки от 2–3 до 10–15 секунд. Очень важно, чтобы во время экспозиции камера не дрожала; для этого желательно использовать надежный штатив, но в крайнем случае достаточно прижать камеру рукой к косяку окна, дереву или камню; при спуске затвора обязательно следует пользоваться тросиком.

Марсианские серебристые облака
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     Европейский космический аппарат Mars Express обнаружил высотные облака Марса, подобные по природе образования серебристым облакам Земли, но плавающие на ещё больших высотах и имеющие другой состав.
     Вновь открытые облака "обитают" на высотах между 80 и 100 километрами над поверхностью Марса и в этом отношении превосходят серебристые облака Земли (50-90 километров), являясь просто рекордсменами по высоте среди планет (пожалуй, лишь облачность у газовых гигантов — выше, но там не вполне ясно — от какой поверхности вести отсчёт).

        Но они (облака Красной планеты) такие же разрежённые. Если бы наблюдатель там захотел бы увидеть серебристые облака, он должен был бы непременно дождаться заката, так как эти чрезвычайно слабые образования могут проявить себя лишь на ночном небе, подсвечиваемые снизу только что закатившимся за горизонт светилом.

        Однако, в отличие от земных мезосферных ночных облаков, состоящих в основном из водяного льда, серебристые облака Марса составлены из мельчайших кристалликов углекислого газа. Такое его агрегатное состояние не удивительно — температура атмосферы на этой высоте — минус 193 по Цельсию.

        Центрами же конденсации и кристаллизации углекислого газа, инициирующими образование серебристых облаков, оказались мельчайшие (100 нанометров) пылинки, также обнаруженные Mars Express в атмосфере Марса на высотах от 60 километров и выше.

[image: image6.png]



Заключение

      В последние годы облака распространились в более низкие широты, вплоть до 40о. Облака также постепенно увеличиваются в объеме и становятся все более яркими. 

       Многие исследователи полагают, что этот феномен обусловлен техногенной активностью человечества, сообщает NewScientist. Для образования облаков необходимо наличие трех факторов: воды, частиц пыли, на которые будет конденсироваться вода, и низкой температуры. Загрязнение атмосферы и глобальное потепление обеспечивают наличие двух из этих условий. Концентрация воды в атмосфере повышается при интенсивном животноводстве и сжигании твердого топлива, при котором выделяется метан: солнечный свет разлагает метан с освобождением водорода, который впоследствии вступает в реакцию с кислородом и образует воду. Парниковые газы, как, например, углекислый, в силу большой разреженности атмосферы на таких высотах уже не могут задерживать тепло, как это происходит ближе к поверхности Земли, что приводит к понижению температуры. 

        Некоторые ученые считают, что серебристые облака могли бы противодействовать глобальному потеплению. Если облака продолжат свое распространение и охватят широкие области Земли, тогда образовавшийся полупрозрачный «зонтик» уменьшит количество солнечных лучей, достигающих поверхности Земли, что, несомненно, уменьшит эффект глобального потепления, хотя и не устранит его причины. В то же время, недавние исследования показывают, что полярные стратосферные облака, обнаруженные несколько лет назад, активно уничтожают озоновый слой.
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