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Представлены результаты анализа данных наземных и спутниковых измерений 

интенсивностей эмиссий континуума (непрерывного излучения) верхней атмосферы. 

Измерения охватывают видимую и ближнюю инфракрасную области спектра Данные 

получены на геофизических станциях, расположенных в различных частях Земного шара и с 

борта орбитального космического корабля «Мир». Выявлены закономерности спектрального 

распределения интенсивности эмиссии континуума и ее вариации  для различных гелио-

геофизических условий. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Существование непрерывного спектра (континуума) в излучении ночной верхней 

атмосферы обратило на себя внимание исследователей при оценке суммарного света звезд, а 

также изучении временных и пространственных вариаций излучения неба в тех спектральных 

участках, где отсутствуют дискретные эмиссии [Страйжис, 1977; McDade et al., 1986]. 

Истинная спектральная структура такого квазинепрерывного излучения достоверно не 

известна вследствие его малой спектральной плотности интенсивности (~10 рэлей·нм
–1

) и 

возможного блендирования различными молекулярными эмиссиями. Поэтому под понятием 

континуума подразумевается вся совокупность излучения как действительно непрерывного 

по спектру, так и возможная совокупность слабых спектрально неразрешенных диффузных 

молекулярных полос. 

Наиболее многочисленные исследования пространственно-временных характеристик 

интенсивности излучения континуума проводились в видимых областях спектра, в том числе 
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около 530 нм [Чуваев, 1952,1961; Шефов, 1959, 1960, 1961; Карягина и Туленкова, 1959; 

Ярин, 1961; Таранова, 1962; Гиндилис, 1965; Davis and Smith, 1965; Dandekar, 1966; Sparrow 

et al., 1968; Фишкова, 1969, 1970, 1983; Robley and Vilkki, 1970; Sternberg and Ingham, 1972; 

Gadsden and Marovich, 1973; Страйжис, 1977; Соболев, 1978; Sobolev, 1978; Misawa and 

Takeuchi, 1982; McDade et al., 1984, 1986]. Результаты этих исследований показали, что 

интенсивность атмосферного континуального излучения в этой области спектра в среднем 

составляет ~ 10 рэлей·нм
–1

. 

 

2. МЕТОДИКА  ИЗМЕРЕНИЙ 

 

Первоначальные исследования континуума в различных спектральных участках 

проводились при помощи фотометров с фильтрами, имеющими спектральные интервалы 

Δ1/2  ~ 10  нм. Поэтому выводы, полученные в результате таких измерений, в основном 

относились только о возможных временных вариациях его интенсивности. Измерения же 

спектрального распределения излучения континуума стали возможны благодаря появлению 

светосильных спектрографов. Их применение позволило впервые обнаружить существование 

широкого максимума интенсивности  вблизи 600 нм и уменьшение интенсивности в 

ультрафиолетовой и инфракрасной областях  [Шефов, 1959, 1961; Ярин, 1961; Гиндилис, 

1965; Фишкова, 1969, 1970, 1983; Noxon, 1978; Соболев, 1978; Sobolev, 1978]. Интенсивность 

этого максимума в среднем составляет 10–15 рэлей·нм
–1

. 

Оценки спектрального распределения континуума делались в основном на базе наземных 

спектрофотометрических измерений [Соболев, 1978, Sobolev, 1978]. В результате было получено, 

что спектральный состав континуума меняется в течение сезонов года в среднем на 20 %, хотя, и 

это необходимо отметить, что наблюдались и более значительные изменения его спектрального 

состава. Такие изменения спектральных характеристик континуума свидетельствуют о 

нескольких процессах его возникновения. 

 

3. ПРОЦЕССЫ  ВОЗНИКНОВЕНИЯ  НЕПРЕРЫВНОГО  ИЗЛУЧЕНИЯ 

 

Важно подчеркнуть, что, несмотря на то, что спектральная объемная интенсивность 

эмиссии континуума мала (хотя и отмечались случаи значительного усиления до 100–150 

рэлей·нм
–1

 [Ярин, 1961]), однако его интегральная интенсивность в широкой области спектра 

оказывается весьма значительной. Так, для области 350–1200 нм интенсивность его 
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излучения в среднем составляет ~ 10 килорэлей, а в отдельных случаях может достигать 20–

30 килорэлей. Таким образом, это излучение фактически обусловливает самостоятельный, 

достаточно интенсивный компонент в свечении ночного неба. К сожалению, для более 

длинноволновой области спектра (больше 1200 нм) данных наблюдений о континууме 

практически нет. Имеющиеся теоретические публикации, в которых делались оценки о 

возможном увеличении интенсивности излучения континуума (до 150 килорэлей) в 

длинноволновой области спектра [Wraight, 1975, 1977, 1986], основывались на использовании 

данных разнородных измерений спектров излучения ночного свечения верхней атмосферы 

[Шефов и др., 2006]. 

Первые теоретические представления о природе атмосферного континуума были даны 

в работе Красовского [1951], в которой был предложен  двухступенчатый химический 

процесс его возникновения – образование окиси азота и его взаимодействие с атомарным 

кислородом, в результате которого образуются возбужденные молекулы двуокиси азота, 

излучающие континуальное излучение. 

2

10

2 N O

38000
N O NO N α 1.2 10 exp

T

  
       

 
 см

3
 с

-1
, 

* 17

2 NOONO O NO h α 2.9 10 exp( 530/T)         см
3
 с

-1
. 

Этот процесс достаточно хорошо исследован в лабораторных условиях  [Кармилова и 

Кондратьев, 1951]. В дальнейшем этот механизм получил свое подтверждение в работах 

[Gadsden and Marovich, 1973; Noxon, 1978; Красовский, 1978; Красовский и др., 1980; Шефов 

и др., 2006]. 

Позже, в работе [Kenner and Ogryzlo, 1984] было предложено развитие этого процесса 

– реакция, приводящая к возбуждению молекулы двуокиси азота, может происходить и с 

возбужденной молекулой озона  

*
3

* * 15

3 2 2 NOO
NO O NO O + h      α 1.8 10       см

3
с

–1
, 

Образование возбужденных молекул озона обусловливается реакцией, в котором участвует 

возбужденная молекула кислорода, излучающая полосы первой системы Герцберга 

*
2 2

3 * 15

2 u 2 3 O O
O (A ) O O O 1.810           см

3
 с

-1
. 

Кроме этого процесса возникновение возбужденных молекул озона (в метастабильном 

состоянии, связанном с излучением полос Шаппюи вблизи 600 нм) возможно в другой 

реакции [Gadsden, 1967] 
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1 *

2 g 3 3O (a ) O O O h       

Другой возможный процесс, приводящий к образованию возбужденной молекулы 

двуокиси азота,  связан с окисью азота и невозбужденной молекулой озоном [Clough and 

Thrush, 1967] 

3

* 12

3 2 2 NOONO O NO O +h     α 1.26 10 exp( 2100/T)       см
3
 с

-1
. 

 

Реальное разделение спектральных распределений излучений в континууме, 

обусловленных этими реакциями невозможно, так как они протекают одновременно. 

Поэтому все эти реакции можно рассматривать, согласно [Kenner and Ogryzlo, 1984], как 

единый механизм, приводящий к возникновению континуального излучения верхней 

атмосферы. В работе [Kenner and Ogryzlo, 1984] это излучение регистрировалось в области 

спектра 400–1600 нм, по данным работы [Golde et al., 1973] оно прослеживалось до 3000 нм. 

 

4. ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ  СПЕКТРАЛЬНЫЕ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  ИНТЕНСИВНОСТИ 

Спектральные распределения интенсивности (фотоны.) континуума в соответствии с 

реакциями различных компонентов 

На основе данных о спектральном распределении интенсивности излучения 

континуума, выявленных на основе лабораторных исследований [Kenner and Ogryzlo, 1984], 

нами была получена более детальная его аппроксимация, чем сделанная ранее в работе 

[Шефов и др., 2006]. На рис. 1 представлены спектральные распределения интенсивности 

(фотоны) континуума, возникающего в различных участках спектра, и соответствующих 

различным механизмам его возбуждения в реакциях с различными атмосферными 

компонентами.   Распределение интенсивности излучения континуума по спектру (фотоны, 

относительные единицы [Kaufman, 1958]) может быть аппроксимировано едиными 

формулами вида 

2

max max

0 max

1 λ
I( ) I ( ) exp ln

  
       

     

, 

где Imax – значение интенсивности излучения, соответствующего длине волны max для   

распределений, относящихся к конкретному процессу (указанных на рис. 1), знак  минус (–)  

соответствует интервалу спектра  max   , а знак  плюс (+)  интервалу         max   . Средняя 



 5 

погрешность такой аппроксимации составляет 1-2%. Соответствующая интегральная 

интенсивность определяется формулой 

 

max

max

2 2

max max
max 2 2

0 00

ln ln

I I( ) exp d exp d
( ) ( )

 



      
     
           

       
    
    

   

2

0
max max 0I( ) ( )exp

2

  
      

 
, 

где max – волны в нм. 

Для реакции окиси азота с атомарным кислородом распределение интенсивности 

излучения континуума по спектру можно представить выражением 

2

NOO

1 λ
I ( ) 1.00 exp ln

0.385 0.115 625

  
      

   

, 

где INOO   в относительных единицах. 

Спектральное распределение излучения (500–1400 нм), возникающего в реакции окиси 

азота с возбужденной молекулой озона, и спектральное распределение излучения в 

спектральном интервале (600-3000 нм), обусловленное реакцией окиси азота с 

невозбужденной молекулой озона, определялись в работе [Kenner and Ogryzlo, 1984]. Они 

могут быть представлены выражениями, соответственно 

*
3

2

NOO

1 λ
I ( ) 1.00 exp ln

0.400 0.063 820

  
      

   

. 

3

2

NOO

1 λ
I ( ) 1.00 exp ln

0.448 0.096 1200

  
      

   

. 

Здесь, как и в предыдущих формулах,  длина волны λ – в нм. 

Соответствующие интегральные значения интенсивностей указанных спектральных 

распределений определяются выражениями 

NOO NOO maxI 500 I ( )   , 

* *
3 3

maxNOO NOO
I 646 I ( )   , 

   
3 3NOO NOO maxI 1081 I ( )   .  
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Для видимой части спектра оценка интегрального излучения континуума составляет 

примерно 7 килорэлей при средней спектральной плотности излучения 10 рэлейнм
–1

. 

Результаты расчета спектральных распределений интенсивности континуального 

излучения, обусловленного различными процессами образования, представлены в таблице и 

приведены на рис. 1. Как видно, полученные спектральные распределения значительно 

перекрываются. 

Важным источником закономерностей поведения интенсивности континуума 

являются результаты измерений с орбитальной станции «Мир», выполненные 7-9 января 

1999 г. (F10.7 = 130) и показанные на рис. 2. Интенсивность континуума измерялась в 

области центра полосы пропускания фотометра - 475 нм, полуширина светофильтра 

составляла 110 нм [Гурвич и др., 2002]. Проводимые измерения континуума земной 

атмосферы соответствовали местному солнечному времени 5 часов и зенитному углу Солнца 

115
о
. Эклиптическая долгота Солнца была 286

о
.  Звезды, по которым производилось 

фиксирование линии визирования фотометра, имели приблизительные эклиптические 

координаты: = 78°, = – 39°; = 78°,  = – 25°;  = 78°,  = – 25°. Имеющиеся сведения об 

интенсивности Зодиакального света (рис. 3) [Дивари, 2003] позволяют сделать вывод, что 

возможное его влияние заведомо меньше 1 рэлей нм
–1

, поскольку положения измеряемых 

звезд соответствовали эклиптическим долготам относительно Солнца более 140
о
. 

Существенные вариации интенсивности этих измерений, выполненных непосредственно на 

высотах мезопаузы и не искаженных поглощением излучения в нижней атмосфере, 

позволили выявить отчетливую долготную неоднородность интенсивности излучения 

верхней атмосферы в используемом диапазоне спектра, обусловленную орографическим 

эффектом подстилающей поверхности Земли. На (рис. 4) показано долготное распределение 

высотного профиля рельефа земной поверхности, над которым производились измерения 

интенсивности на космическом корабле «Мир». Точки обозначают участки поверхности, 

соответствующие положению лимба в момент измерений [Шефов и др., 2006]. Важная 

особенность полученных данных состоит в зависимости измеренной интенсивности от 

высотного распределения рельефа подстилающей земной поверхности (т.е. проявление 

орографического возмущения излучающего слоя (рис. 5)). Такое явление уже было ранее 

обнаружено по измерениям эмиссий гидроксила (87 км), атомарного кислорода 557.7 нм (97 

км) [Семенов и др., 1981].  
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Таким образом, данные спутниковых измерений континуума на длине волны 475 нм 

[Гурвич и др., 2002] позволили  отчетливо выявить зависимость его интенсивности  (рэлей 

нм
–1

) от высоты подстилающей земной поверхности (км): 

 

contI (z) 4.9 4.6 Z 4.9(1 0.94Z)     ,  r =  0.83  0.10. 

 

Это выражение дает возможность производить оценку интенсивности континуума, 

учитывающей влияние высотного рельефа подстилающей поверхности. Отсюда следует, что 

интенсивность эмиссии континуума на другой долготе, измеренная   над уровнем  рельефа  с 

высотой   Z (км),  приведенная  к уровню рельефа  моря определяется выражением 

obs
0

I ( )
I ( )

1 0.94Z


 


 

Все дальнейшие эмпирические соотношения были получены на основе редукции 

используемых данных  к условиям  высоты рельефа  для  уровня моря. 

Данные рис. 1  и таблицы  свидетельствуют, что преобладающий вклад интенсивности 

в этом коротковолновом участке спектра (420-530 нм) обусловлен компонентом  реакции 

окиси азота и атомарного кислорода. Важным свойством данных является отсутствие 

световых помех приземной атмосферы, поскольку измерения проводились на высотах выше 

тропосферы. В этом случае можно оценить внеатмосферную (т.е. не искаженную 

поглощением в тропосфере) максимальную интенсивности этого компонента континуума для 

длины волны   625 нм  над уровнем рельефа моря на основе представленных спектральных 

распределений.  

*

2NO+O NO h    

I(625) = 15 рэлей нм
–1

,  I(530) = 10.3  рэлей нм
–1

, I(605) = 14.8 рэлей нм
–1

,     

I(712) = 14  рэлей нм
–1

, I(820) = 11.2 рэлей нм
–1

, I(1061.2) = 4.9  рэлей нм
–1

. 

 

5. РЕГУЛЯРНЫЕ  ВАРИАЦИИ 

Первые попытки систематизации накопленных данных с целью выявления 

статистических закономерностей временных и пространственных вариаций интенсивности 

континуума были начаты в работах Фишковой  [1970, 1983] и Соболева [1978], Sobolev 

[1978]. Однако, каких-либо аналитических выражений, математически описывающих 

обнаруженных ими вариаций, получено не было.  
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Данные измерений эмиссий континуума в различных участках спектра в Абастумани и 

Звенигороде позволили выявить средние значения интенсивностей каждой эмиссии (рис.6), 

По данным Абастумани они равны  I(530) = 13 ± 1.5  рэлей нм
–1

, I(605) = 13 ± 2 рэлей нм
–1

, 

I(712) = 13 ± 3 рэлей нм
–1

, по данным  Звенигорода  оказались равными: I(820) = 13.0 ± 3.2  

рэлей нм
–1

, I(1061.2) = 14.5 ± 2.7  рэлей нм
–1

 . Их внеатмосферные значения с учетом 

коэффициентов прозрачности атмосферы для этих участков спектра (~ 0.8 для 530 нм, 605 

нм, 712 нм,  820 нм и 0.9 для 1061 нм) составили: I(530) = 16 ± 2  рэлей нм
–1

, I(605) = 16 ± 2  

рэлей нм
–1

, I(712) = 16 ± 3  рэлей нм
–1

 , I(820) = 16.0 ± 4.0  рэлей нм
–1

 , I(1061.2 ) = 16.0 ± 3.4  

рэлей нм
–1

 . Это позволило, исключив вклад в излучение этих эмиссий, вызванного реакцией 

окиси азота с атомарным кислородом, получить значения интенсивностей эмиссий 

континуума, имеющих спектральные максимумы I(820) и I(1200), обусловленных другими 

процессами возбуждения ( * *

3 2 2NO O NO O + h           и *

3 2 2NO O NO O +h         ). В 

этом случае, суммарные интенсивности  для рассматриваемых спектральных участков равны: 

I(712) = 2.5 рэлей нм
–1 

, I(820) = 5.0 рэлей нм
–1

 и  I(1061.2) = 11.0 .рэлей нм
–1

. 

Полученный результат может означать, что  эти дополнительные процессы, 

приводящие к формированию излучения континуума (кроме процесса NO+O),  имеют также 

свой собственный вклад  в закономерности различного типа вариаций интенсивности.  

Поскольку они связаны  с реакциями, в которых участвует молекулы озона, то их 

закономерности поведения естественно должны иметь сходство и с характером вариаций  

эмиссий Инфракрасной Атмосферной системы молекулярного кислорода  1.27 мкм и 1.58 

мкм [Липатов и Перминов, 2012]. 

5.1. Суточные вариации 

Результаты измерений на средних широтах показывают, что интенсивность 

континуума меняется от ночи к ночи и в течение ночи, в среднем, имеется максимум вблизи 

местной полуночи (рис.7), полученные на основе наблюдений в Абастумани эмиссии 530 нм 

[Фишкова, 1970, 1983]. Важно отметить, что абсолютные интенсивности для различных 

сезонов согласуются с данными сезонных вариаций. Кроме того, общий характер вариаций 

согласуется  с закономерностью суточных вариаций эмиссии атомарного кислорода 557.7 нм 

[Семенов и Шефов, 1997; Шефов и др., 2006], обусловливающий корреляцию между ними. 

Эти закономерности измеренных эмиссий имеют следующий характер. Для данных 

Абастумани (рис.7 ) 

I(625)=10.5+2.2cos2 0.4cos4  , рэлей нм
–1

, 
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для Звенигорода (рис. 8) средние вариации эмиссий  820 нм и 1061.2 нм 

I(820; 1061.2)=11.9 2.0 cos6   , рэлей нм
–1

. 

После исключения вклада процесса NO+O суммарная интенсивность инфракрасных эмиссий 

континуума имеет суточные вариации 

I(820; 1061.2)=5.9 2.1cos6   , рэлей нм
–1

. 

Такой характер их поведения с минимумом в течение ночи при увеличении зенитного угла 

Солнца соответствует тенденции вариаций параметров эмиссии Инфракрасной Атмосферной 

системы молекулярного кислорода, обусловленной вариациями содержания озона в этот 

период суток  [Липатов и Перминов, 2012]. 

 

5.2. Сезонные вариации 

В работах [Соболев, 1978; Фишкова, 1969, 1970, 1983]  показано наличие сезонных 

вариаций интенсивностей ряда эмиссий континуума (рис. 9). Используя эти данные, были 

получены сезонные вариации отношения интенсивностей для рассматриваемых эмиссий 

континуума в различных участках спектра, которые также подтверждали существование  

нескольких фотохимических процессов, приводящих к образованию континуального 

излучения в различных диапазонах спектра: 

d d d

2 4 6
I(530) 13.4 0.7cos (t 64) 1.6cos (t 166) 0.2cos (t 10)

365 365 365

  
       , 

d d d

2 4 6
I(605) 13.2 2.0cos (t 17) 0.8cos (t 166) 0.3cos (t 75)

365 365 365

  
       , 

d d d

2 4 6
I(712) 13.0 1.7cos (t 17) 1.0cos (t 163) 0.1cos (t 44)

365 365 365

  
       .

 

О наличии сезонных вариаций излучения континуума свидетельствуют и  измерения 

на спутнике  OSO-B2 на широтах 47°N– 16°S, которые обнаружили минимум интенсивности 

в летнее время и максимум в периоды равноденствий  [Sparrow et al., 1968].  

 

5.3. Широтные вариации 

Минимум интенсивности свечения континуума наблюдается вблизи экватора (~ 1-2 

рэлей·нм
–1

), в то время как в полярных широтах его интенсивность достигает ~10-20 

рэлей·нм
–1

 [Таранова, 1962; Davis and Smith, 1965]. При этом, внеатмосферная составляющая 

свечения, обусловленная звездами и Зодиакальным светом, и достаточно подробно 

исследованная в работе [Дивари, 2003], в среднем за пределами эклиптических долгот 60° и 

широт 30
о
 относительно Солнца  не превышала ~1 рэлей·нм

–1
 (рис. 3). В нашей работе 
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результаты измерений интенсивности Зодиакального света в единицах числа звезд десятой 

звездной величины [Smith et al., 1965; Шаров и Липаева, 1973: Роч и Гордон, 1977; Дивари, 

2003] заменены на значения в рэлей·нм
–1

. Как следует из рис. 3 интенсивность свечения 

континуума Зодиакального света существенно зависит от эклиптических координат. Анализ 

долготных вариаций интенсивности также свидетельствует о существенном долготных 

неоднородностей на характер широтных вариаций. Характер вариаций интенсивности 

свечения континуума от географической широты с учетом влияния высоты подстилающего 

рельефа может быть описан следующим выражением (рис. 10): 

I(530)=7.4 5.1cos2    , рэлей нм
-1

. 

Аналогичный характер широтных изменений  был получен в работе [Davis and Smith, 1965] 

при измерениях  вдоль американского континента с северного до южного полушарий. 

 

5.4. Долготные вариации  

Долготные вариации континуума были обнаружены благодаря проведенным измерениям 

на космическом корабле «Мир» излучения слабых  звезд в области спектра (420-.530 нм) при их 

заходе за горизонт [Гурвич и др., 2002]. Эти измерения позволили проследить изменения 

параметров излучающего слоя (интенсивность, высота максимума излучающего слоя, 

полуширины его высотного распределения) вдоль долготы в интервале широт 46-52
о
N (рис. 5) 

[Шефов и др., 2006; Semenov et al., 2012]. Несмотря на небольшое число выполненных  

измерений, они позволили отчетливо выявить долготную изменчивость параметров 

излучающего слоя континуума, отображающую  рельеф земной поверхности.  

Если в качестве аппроксимации  долготного распределения  принять форму  долготного 

изменения  подстилающего  рельефа, то соотношения, описывающие зависимость параметров 

излучающего слоя от высоты рельефа земной поверхности будут иметь вид: 

contI (z) 4.9 4.6 Z 4.9(1 0.94 Z)      ,  r =  0.83  0.10. 

max rZ 94 0.68 Z  
   

r 0.281 0.307  , 

rW 6 0.7 Z   r 0.569 0.225  , 

где интенсивность излучения I(рэлейнм
–1

), высота максимума излучающего слоя Zmax(км), 

полуширина высотного распределения W (км), высота горного рельефа Zr(км).  

 

5.5. Зависимость от солнечной активности 
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Поскольку процесс возбуждения эмиссий континуума обусловлен фотохимическими 

процессами на высотах мезопаузы и нижней термосферы, во многом контролируемыми 

солнечным излучением, то интенсивность излучения этих эмиссий тесно связана с солнечной 

активностью. По данным измерений в Абастумани для эмиссий 530 нм и 605 нм выявлена 

корреляция  их интенсивности излучения с солнечной активностью, характеризуемой потоком 

F10.7 (рис. 11, 12) 

 

max

F10.7 130
I (530) 15.7

32


 

         
r 0.82 0.10 

 

max

F10.7 130
I (605) 15.8

54


 

        
r 0.42 0.20 

 

5.6. Корреляционные связи с другими эмиссиями верхней атмосферы 

Попытки обнаружения корреляционных связей между континуальным излучением и 

различными другими эмиссиями в области мезопаузы с целью выявления возможного сходства 

механизмов их возбуждения проводились неоднократно [Шефов, 1961; Ярин, 1961; Фишкова, 

1969, 1970, 1983]. 

В частности была обнаружена тесная связь между интенсивностью континуума в 

области спектра 530 нм и корнем кубическим из интенсивности эмиссии атомарного 

кислорода 557.7 нм (Рис. 13) [Фишкова, 1970, 1983]. Такой характер связи обусловлен 

пропорциональностью интенсивности эмиссии 557.7 нм  концентрации атомарного 

кислорода в третьей степени. Для Абастумани o( 42.6 N)   уравнение регрессии и 

коэффициент корреляции равны 

3
maxI (625) 6.4 0.96 I(557.7)    , рэлей нм

-1
   ,    r 0.326 0.169  , 

Для Звенигорода  o( 55.8 N)   

3
maxI (625) 2.3 2.1 I(557.7)     , рэлей нм

-1
  ,   r 0.603 0.116  . 

К сожалению, данных измерений интенсивности эмиссий континуума, вследствие 

большой сложности ее измерения, к настоящему времени имеется мало. Поэтому во многом 

сейчас затруднительно провести полноценный анализ многолетних систематических 

вариациях параметров континуального излучения от различных геофизических факторов 

даже в северном полушарии, не говоря уже об южном. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Систематизация и анализ материалов многолетних измерений и исследований 

излучения континуума верхней атмосферы позволили выявить ряд новых особенностей его 

вариаций, отображающих важные химические и энергетические процессы на высотах 

мезосферы и нижней термосферы 

Работа была выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант  №  13-05-00108.  
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Подписи к рисункам 

Статьи  А.И.Семенов, Н.Н.Шефов, И.В.Медведева.  Эмпирическая модель вариаций  

эмиссии континуума верхней атмосферы. 1. Интенсивность 

 

Рис. 1. Спектральные относительные (фотоны) распределения интенсивности континуума в 

соответствии с реакциями различных компонентов, указанных возле каждой кривой, 

вычисленные на основе аппроксимации данных лабораторных измерений  [Kenner and 

Ogryzlo, 1984]. 

Рис. 2. Высотное распределение объемной интенсивности эмиссии верхней атмосферы в 

диапазоне 420–530 нм [Гурвич и др., 2002]. Цифры на кривых соответствуют номерам 

сеансов измерений на космическом корабле  «Мир». 

Рис. 3.  Изофоты интенсивности Зодиакального света в видимой области спектра (рэлей нм
–1

) 

по данным Дивари (2003). 

Рис. 4. Средняя высота рельефа земной поверхности в интервале широт  30-65
о
N (сплошная 

линия), точки – долготы, для которых были сделаны измерения  интенсивности 

эмиссии континуума на космической станции «Мир». 

Рис.5.  Корреляция интенсивности эмиссии континуума с высотой рельефа Земли на основе 

данных измерений на космическом корабле  «Мир». 

Рис.6. Корреляции интенсивностей эмиссий континуума различных участков спектра  по 

измерениям в Абастумани (530 нм, 605 нм и 712 нм) и Звенигороде (821.0 нм, 926.8 нм 

и 1061.2 нм) [Соболев, 1978]. Сплошные линии – линии регрессии. 

Рис.7. Суточные вариации интенсивности максимального спектрального распределения 

континуума на длине волны   625 нм по данным Абастумани. 
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Рис. 8.  Средние суточные вариации интенсивности эмиссии континуума  821 нм и 1061.2 нм.  

а – по наблюдениям в Звенигороде,  б –  после исключения вклада  процесса  NO+O. 

Рис. 9. Сезонные вариации интенсивностей эмиссии континуума на спектральных участках  

530 нм, 605 нм и 712 нм по данным Абастумани. Сплошные линии – аппроксимации. 

Рис. 10. Широтные вариации интенсивности эмиссии континуума  530 нм 

 

Рис. 11. Вариации интенсивностей эмиссий континуума  530 нм и 605 нм в течение цикла 

солнечной активности (точки) [Фишкова, 1970, 1983]. Сплошные линии – 

аппроксимация в соответствии с уравнением регрессии зависимости от солнечной 

активности. Прерывистая линия  - аппроксимация, аналогичная эмиссии 530 нм. 

 

Рис. 12. Корреляции интенсивностей эмиссий континуума 530 нм и 605 нм с солнечной 

активностью по измерениям в Абастумани. Сплошные линии - линии регрессии. 

Рис.13. Корреляция интенсивности эмиссии континуума  530 нм и  3 I(557.7)  [Фишкова, 

1970, 1983].  
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Таблица  

Относительные спектральные распределения интенсивности (в фотонах) континуумов, 

вычисленные по аппроксимационным формулам на основе данных лабораторных измерений  

λ, нм NO O  *

3NO O  3NO O  λ, нм NO O  *

3NO O  3NO O  

400 0.065 0.011 – 1450 0.059 0.220 0.886 

450 0.228 0.043 – 1500 0.047 0.182 0.845 

500 0.506 0.117 0.002 1550 0.037 0.151 0.801 

530 0.689 0.188 0.005 1600 0.029 0.124 0.756 

550 0.800 0.247 0.007 1650 0.023 0.102 0.709 

600 0.977 0.425 0.020 1700 0.018 0.084 0.663 

605 0.986 0.445 0.023 1750 – 0.068 0.618 

625 1.000 0.524 0.032 1800 – 0.056 0.573 

650 0.994 0.623 0.048 1850 – 0.046 0.530 

700 0.950 0.803 0.096 1900 – 0.037 0.489 

712 0.934 0.840 0.111 1950 – 0.030 0.450 

750 0.875 0.933 0.168 2000 – 0.025 0.413 

800 0.784 0.995 0.266 2050 – – 0.379 

820 0.745 1.000 0.311 2100 – – 0.346 

830 0.725 0.999 0.334 2150 – – 0.316 

850 0.685 0.994 0.383 2200 – – 0.288 

900 0.588 0.960 0.513 2250 – – 0.262 

926.8 0.537 0.932 0.584 2300 – – 0.239 

950 0.496 0.904 0.644 2350 – – 0.217 

1000 0.413 0.832 0.765 2400 – – 0.197 

1050 0.341 0.752 0.866 2450 – – 0.178 

1061.2 0.326 0.733 0.885 2500 – – 0.161 

1100 0.279 0.669 0.941 2550 – – 0.146 

1150 0.226 0.586 0.985 2600 – – 0.132 

1200 0.182 0.508 1.000 2650 – – 0.119 

1250 0.146 0.436 0.994 2700 – – 0.108 

1300 0.117 0.374 0.979 2750 – – 0.097 

1350 0.093 0.314 0.954 2800 – – 0.088 

1400 0.074 0.263 0.923 2850 – – 0.079 

Интегральные значения  500 646 1081 
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Рис. 1.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 
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Рис. 2.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 
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Рис. 3.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…»  
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Рис. 4.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…»  
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Рис. 5.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…»  
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Рис. 6.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…»  
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Рис. 7.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…»  
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Рис. 8.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…»  
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Рис. 9.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 
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Рис. 10.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 
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Рис. 11.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 
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Рис. 12.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 
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Рис. 13.  А.И. Семенов
 
и др.  «Эмпирическая модель вариаций эмиссии континуума…» 


