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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ ãëîðèè (îïòè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, íàáëþäàåìîãî íà îáëàêàõ)  

â êëþ÷å íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ìèêðîôèçèêè îáëàêîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå 
íàó÷íûõ ïîëåòîâ ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè ßê-42Ä «Ðîñãèäðîìåò» â óñëîâèÿõ óìåðåííûõ è àðêòè÷åñêèõ øèðîò. 
Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ ÷àñòèö îáëàêîâ, íà êîòîðûõ íàáëþäàëàñü ãëîðèÿ, è ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè åå îáðàçîâàíèÿ. 
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Ââåäåíèå 
 

Ãëîðèÿ – îïòè÷åñêîå ÿâëåíèå, êîòîðîå ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ ñ áîðòà ñàìîëåòà â îáëà÷íîé àòìîñôåðå. 
Îíà âîçíèêàåò êàê ýôôåêò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñîë-
íå÷íîãî ñâåòà íà âåðõíåé ãðàíèöå îáëàêîâ â âèäå 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðàäóæíûõ êîëåö âîêðóã òåíè 
ñàìîëåòà, âíåøíèé êðàé êîëüöà èìååò êðàñíûé öâåò 
(ðèñ. 1, à). Ïðèðîäà îáðàçîâàíèÿ ãëîðèè ñõîæà ñ ôîð- 
ìèðîâàíèåì ðàäóãè: â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå âîçíè-
êàåò öâåòíàÿ êàðòèíà îòðàæåíèÿ ñâåòà â ðåçóëüòàòå 

ïðåëîìëåíèÿ ëó÷åé íà êàïëÿõ âîäû. Îäíàêî ýòî ÿâ-
ëåíèå íåëüçÿ îáúÿñíèòü òîëüêî ïîñòóëàòàìè ãåîìåò-
ðè÷åñêîé îïòèêè. 

Íàèáîëåå ïîëíîå åãî îáîñíîâàíèå äàåòñÿ â âîë-
íîâîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ Ìè. Õ. âàí äå Õþëñò ïðåäëî- 
æèë ðàññìàòðèâàòü îáðàçîâàíèå ãëîðèè êàê ðåçóëü-
òàò îäíîêðàòíîãî ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â êàïëå âîäû. 
Ñîãëàñíî åãî ðàñ÷åòàì, îáðàòíûé ëó÷ âîçíèêàåò òîëü-
êî â êàïëÿõ æèäêîñòè ñ êîýôôèöèåíòàìè ïðåëîìëå-
íèÿ 2 > n > 1,4 [1]. Èçâåñòíî, ÷òî êîýôôèöèåíò 
ïðåëîìëåíèÿ âîäû äëÿ âèäèìîãî ñâåòà ëåæèò â äèà-
ïàçîíå îò 1,3326 äî 1,3405, ãäå ïðåëîìëåíèÿ îáðàò-
íîãî ëó÷à íå ñóùåñòâóåò. Õþëñò îáúÿñíèë ñóùåñòâî-
âàíèå îáðàòíîãî ëó÷à äåéñòâèåì ïîâåðõíîñòíîé âîë-
íû. À.Í. Íåâçîðîâ äëÿ îïèñàíèÿ ãëîðèè ïðåäëîæèë 

ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ ïåðåîõëàæäåí-
íûõ êàïåëü âîäû ðàâíûì 1,81 [2]. Ýòî ïîìîãëî áû 
îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèå ãëîðèè íå òîëüêî â îáëàêàõ, 
ñîäåðæàùèõ ìîíîäèñïåðñíûå êàïëè âîäû ðàäèóñîì 
< 30 ìêì, íî è íà êàïëÿõ áîëüøåãî ðàçìåðà. 

Íàèáîëåå îáùåå ðåøåíèå çàäà÷è ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
ñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè äàåò òåîðèÿ Ìè, îñíîâàí-
íàÿ íà ïîëíîì ðåøåíèè óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà [3]. 
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Òåîðèÿ Ìè è ìåòîä ðàñ÷åòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèè 
Äåáàÿ (ðåøåíèå çàäà÷ ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè ñ îä-
íîêðàòíûì èëè ìíîãîêðàòíûì îòðàæåíèåì âíóòðè 
êàïëè) õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé [4]. Îòëè-
÷èå ñåðèè Äåáàÿ îò ðåøåíèÿ Ìè âèäíî òîëüêî ïðè 
óãëàõ ïðåëîìëåíèÿ, ðàâíûõ 180°: â öåíòðå ãëîðèè 
ñåðèÿ Äåáàÿ äàåò çàòåíåíèå. 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò îêîí-
÷àòåëüíî íå îòâå÷àåò íà âîïðîñ î ìåõàíèçìå âîçíèê-
íîâåíèÿ ãëîðèè. Îñòàþòñÿ íåîïðåäåëåííîñòè, ñâÿ- 
çàííûå ñ íåêîòîðûìè ïðèáëèæåíèÿìè â èñïîëüçóå-
ìûõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäàõ: ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì è èõ ôàçîâûì ñîñòîÿíèÿì. 

Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ îáëà÷íûõ ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì ïðåäñòàâëåíû â ìîíîãðàôèè È.Ï. Ìàçèíà 
è Ñ.Ì. Øìåòåðà [5], çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòà-
òîâ êîòîðîé áûëà ïîëó÷åíà À.Ì. Áîðîâèêîâûì ñ èñ- 
ïîëüçîâàíèåì èìïàêòîðíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî â êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàêàõ óìåðåí-
íûõ øèðîò ìîäàëüíûé ðàäèóñ ÷àñòèö êîëåáëåòñÿ îò 

3 äî 10 ìêì, â îáëàêàõ ïîëÿðíûõ ðàéîíîâ ðàçìåðû 
êàïåëü îáû÷íî íà 20–40% ìåíüøå. 

Ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ ßê-42Ä «Ðîñãèäðîìåò»  
â ïåðèîä ñ 2014 ïî 2015 ã. îñóùåñòâëÿë èññëåäîâà-
òåëüñêèå ïîëåòû â óìåðåííûõ è àðêòè÷åñêèõ øèðî-
òàõ, â êîòîðûõ áîðòàýðîëîãàìè íåîäíîêðàòíî íàáëþ-
äàëàñü ãëîðèÿ. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëàêîâ, íà êîòîðûõ 
ôèêñèðîâàëîñü ýòî îïòè÷åñêîå ÿâëåíèå, ñ ïîìîùüþ 

ñîâðåìåííîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà. 
 

Ïðèáîðû è îñîáåííîñòè èçìåðåíèé  
â îáëàêàõ 

 

Ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ ßê-42Ä «Ðîñãèäðîìåò» 

îñíàùåí ïðèáîðíûìè êîìïëåêñàìè äëÿ ðåøåíèÿ øè-
ðîêîãî ñïåêòðà çàäà÷, â òîì ÷èñëå äëÿ èçìåðåíèÿ  
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òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû è ìèê- 
ðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëàêîâ [6]. Èçìåðåíèå 
îáëà÷íûõ ÷àñòèö îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèáîðàìè ïðîèç-
âîäñòâà ôèðìû Droplet Measuring Technologies: ñïåê-
òðîìåòðîì Cloud Droplet Probe (CDP) äëÿ êàïåëü 

ðàçìåðàìè îò 2 äî 50 ìêì [7] íà îñíîâå ðåãèñòðàöèè 

ðàññåÿíèÿ ñâåòà ÷àñòèöàìè ïîä óãëàìè îò 4 äî 12°; 
äàò÷èêàìè îáëà÷íûõ èçîáðàæåíèé Cloud Imaging 

Probe (CIP) äëÿ èçìåðåíèé â äèàïàçîíå îò 25 äî 

1550 ìêì [8], Precipitation Imaging Probe (PIP) äëÿ 
êðóïíûõ îáëà÷íûõ, à òàêæå ÷àñòèö îñàäêîâ â èíòåð-
âàëå ðàçìåðîâ îò 100 äî 6200 ìêì [9]. Ðàáîòà CIP  
è PIP îñíîâàíà íà ïðèíöèïå çàòåíåíèÿ ÷àñòèöàìè ôî- 
òîäèîäíîé ìàòðèöû. Ýòè äàò÷èêè âìåñòå ñ CDP ðàñ- 
ïîëîæåíû íà ïîäêðûëüåâûõ øòàíãàõ ñëåâà ïî áîðòó 

(ðèñ. 1, á). Ïîä ïðàâûì êðûëîì ñàìîëåòà (ðèñ. 1, â)   
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Ðèñ. 1. Âèä íà ãëîðèþ ñ áîðòà ßê-42Ä «Ðîñãèäðîìåò» 
19.06.2014 ã. (à); 3.10.2014 ã. è äàò÷èêè ïîä ëåâûì êðûëîì 

ñàìîëåòà (á); 10.06.2014 ã. è CPI ïîä ïðàâûì êðûëîì (â) 
 

 

ðàñïîëàãàåòñÿ ïðèáîð Cloud Particles Imager (CPI), 
ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé SPEC. Ýòî âûñîêîñêîðîñò-
íîé ôîòîàïïàðàò äëÿ ðåãèñòðàöèè îáëà÷íûõ ÷àñòèö, 
ïîçâîëÿþùèé äåëàòü ñíèìêè ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì 

2,3 ìêì è ÷àñòîòîé 72 êàäðà â ñåêóíäó è ðàçìåðîì 
êàäðà 1024 × 1024 ïèêñåëÿ [10]. 

Ñëîæíîñòü â îðãàíèçàöèè ëåòíîãî ýêñïåðèìåíòà 
ïî èçó÷åíèþ ãëîðèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåâîç-
ìîæíî îäíîâðåìåííî íàáëþäàòü åå è ïðîâîäèòü èç-
ìåðåíèÿ â îäíîì îáëà÷íîì ñëîå. Ïîýòîìó èññëåäî-
âàíèå ïðèðîäû âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ îñíîâû- 
âàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðîöåññû, îòâåòñòâåí-
íûå çà åãî îáðàçîâàíèå, ïðîòåêàþò â ïðîòÿæåííîé 

âîçäóøíîé ìàññå ñ îäèíàêîâûìè ôèçè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè. Îáû÷íî ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ íàëè÷èåì ìíîãîêèëîìåòðîâûõ ïîëåé îáëà÷íîñòè 
îäíîãî òèïà è äëèòåëüíûì (íåñêîëüêî ìèíóò) íà-
áëþäåíèåì ãëîðèè. Õîòÿ íàáëþäåíèÿ ãëîðèè è èç-
ìåðåíèÿ â îáëàêàõ ðàçíåñåíû âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ìèêðîôèçè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû èçìåðÿþòñÿ â òîé æå ñèñòåìå îáëàêîâ íà 
îñíîâàíèè çàïèñåé â æóðíàëàõ áîðòàýðîëîãîâ. Áîëåå 

ïðàâèëüíûì ñïîñîáîì èçó÷åíèÿ ãëîðèè áûëî áû 

îäíîâðåìåííîå ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé è íàáëþäåíèé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ñàìîëåòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, 
ïîäîáíûé ýêñïåðèìåíò ëåæèò çà ãðàíüþ íàøèõ òåõ-
íè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé. 

Ñ 2014 ïî 2015 ã. áûëî îòìå÷åíî íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ñëó÷àåâ íàáëþäåíèÿ ãëîðèè. Ìû àíàëèçèðî-
âàëè òîëüêî òå ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ íàáëþäåíèå 

ãëîðèè è èçìåðåíèÿ â îáëàêàõ èìåëè ìèíèìàëüíóþ 
ðàçíèöó âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå, à èçìåðåíèÿ áû-
ëè íàäåæíûìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâî-
äÿòñÿ ñõåìà è âûñîòíûé ïðîôèëü ïîëåòà 3.10.2014 ã. 
â ïîëÿðíîé çîíå ñ íàáëþäåíèåì ãëîðèè è èçìåðåíè-
åì â ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêàõ. Íåñêîëüêî òàêèõ ñëó-
÷àåâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Âûñîòà âåðõíåé ãðà-
íèöû îáëà÷íîñòè (ÂÃÎ) â ìîìåíò èçìåðåíèÿ è âûñî-
òà ïîëåòà âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ áåðóòñÿ ñ áîðòîâîãî 

GPS-ïðèåìíèêà. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ÂÃÎ ïîëó-
÷åíû ñ âûñîêî÷àñòîòíîãî òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà, 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå 0,15 °C [11]. 

 

Ñëó÷àè íàáëþäåíèÿ ãëîðèè è õàðàêòåðèñòèêà  
îáëà÷íîñòè 

Äàòà 
(2014 ã.)

Âûñîòà  
íàáëþäåíèÿ, 

ì 

Òèï  
îáëà÷- 
íîñòè 

Âûñîòà 
ÂÃÎ,  

ì 

Òåìïåðàòóðà 
ÂÃÎ,  
°C 

10.06 2700 Sc 300 0,8–1,0 

12.06 6400 Cu 6400 –27,0  

18.06 2000 Cu hum. 2000 –7,0  

19.06 6250 As 5400 –21,0  

6.09 3100 Sc 1650 4,5  

3.10 1800 Sc 935 –8,5  

 

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå êàæäûé èç ïðåäñòàâëåí-
íûõ ñëó÷àåâ. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ñ óêàçàíèåì ìåñòà íàáëþäåíèÿ è èçìåðåíèÿ (à) è âûñîòíûé ïðîôèëü (á) ïîëåòà 3.10.2014 ã. 

 

Ïîëåò 10.06.2014 ã. 
 
Ðàéîí íàáëþäåíèÿ – Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îê-

ðóã. Ãëîðèÿ íàáëþäàëàñü ñ óðîâíÿ 2700 ì. Âî âðåìÿ 
íàáîðà âûñîòû ñàìîëåò ïåðåñåê ñëîèñòî-êó÷åâóþ îá-
ëà÷íîñòü (Sc) ñ âåðõíåé ãðàíèöåé ïðèìåðíî 300 ì  
è òåìïåðàòóðîé ÂÃÎ 0,8–1,0 °C. Ãëîðèÿ íàáëþ- 
äàëàñü áîëåå 10 ìèí (ñì. ðèñ. 1, â). CDP ðåãèñòðè-
ðîâàë ìåëêèå êàïëè ñ ìîäàëüíûì ðàäèóñîì 6,5 ìêì 
è ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðîì 15 ìêì (ðèñ. 3, à). 

 

Ïîëåò 12.06.2014 ã. 
 
Ðàéîí íàáëþäåíèÿ – ãðàíèöà Ìîñêîâñêîé è Âëà- 

äèìèðñêîé îáëàñòåé. Â 16:46, 16:57, 17:11 áîðòàýðî-
ëîã âèçóàëüíî ôèêñèðîâàë ãëîðèþ íà îáëàêàõ. Ñà-
ìîëåò â ýòîò ïåðèîä íåîäíîêðàòíî ïåðåñåêàë øàïêè 

êó÷åâûõ îáëàêîâ (Cu) íà âûñîòå ≈ 6400 ì. Òåìïåðà-
òóðà ÂÃÎ áûëà ïðèáëèçèòåëüíî –27 °C. Ïî äàííûì 
CDP (ðèñ. 3, á), ìîäàëüíûé ðàäèóñ êàïåëü ñîñòàâ-
ëÿë 5 ìêì, à èõ êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàëà 2,5 ⋅ 106/ì3.  

Â ñïåêòðå ðàçìåðîâ ÷àñòèö åñòü è âòîðîé ìàêñèìóì 
ðàäèóñîì 14 ìêì è ñ êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö 1,65 ⋅ 106/ì3. 
Íà ñíèìêàõ CPI ïðèñóòñòâóþò èçîáðàæåíèÿ êàïåëü 
è êðèñòàëëîâ (ðèñ. 4, â è 4, ã), êðóïíûå ÷àñòèöû 

(> 100 ìêì) â îñíîâíîì áûëè êðèñòàëëè÷åñêèìè. 

 

Ïîëåò 18.06.2014 ã. 
 

Ðàéîí íàáëþäåíèÿ – Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü. Íà âû- 
ñîòå 2000 ì ñàìîëåò ïåðåñåê íåñêîëüêî âåðøèí ïîëÿ 
ïëîñêèõ êó÷åâûõ îáëàêîâ (Cu hum.) ïðè òåìïåðàòó-
ðå ÂÃÎ –7 °C; íà îòäåëüíûõ âåðøèíàõ, îêàçàâøèõñÿ 
ïîä ñàìîëåòîì, íàáëþäàëàñü ãëîðèÿ. Çà ïåðèîä èçìå- 
ðåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ Cu hum. áîðò- 
àýðîëîã îòìå÷àë îáëåäåíåíèå íà áëèñòåðå, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íàëè÷èè âîäÿíîé ôðàêöèè â îáëàêàõ [12]. 
Ïî äàííûì CDP, â îñíîâíîì â ñëîå îáëàêîâ íàáëþ-
äàëèñü ÷àñòèöû ñ ìîäàëüíûì ðàäèóñîì 5 ìêì è ìàê-
ñèìàëüíûì ðàçìåðîì 12,5 ìêì (ðèñ. 3, â). Â ýòèõ îá-
ëàêàõ, ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé CIP, îòñóòñòâîâàëè 
÷àñòèöû êðóïíåå 50 ìêì; áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû 
èñêëþ÷èòåëüíî ìåëêèå êàïëè (ðèñ. 4, á). 

 



 

 Ìèêðîôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ ãëîðèè ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé 843 
 

 
 a á 

 
 â ã 

 
 ä å 

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ îáëà÷íûõ ÷àñòèö ïî äàííûì CDP çà ïîëåòû: 10.06.2014 ã. (à); 12.06.2014 ã. (á); 
  18.06.2014 ã. (â); 19.06.2014 ã. (ã); 6.09.2014 ã. (ä); 3.10.2014 ã. (å) 

 

Ïîëåò 19.06.2014 ã. 
 

Ðàéîí íàáëþäåíèÿ – ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîì-
íûé îêðóã (ï-îâ ßìàë). Âî âðåìÿ ïîëåòà ñàìîëåò 
ïåðåñåê ñëîé âûñîêîñëîèñòûõ îáëàêîâ (As) ñ âåðõ-
íåé ãðàíèöåé 5400 ì è òåìïåðàòóðîé ÂÃÎ –21 °C. 
Êîãäà áûëà íàáðàíà âûñîòà 6250 ì, áîðòàýðîëîã 
íàáëþäàë ãëîðèþ. Ïî äàííûì CIP è PIP, â âåðõíåì 

ñëîå îáëàêîâ íå áûëî êðóïíûõ êàïåëü (> 100 ìêì). 
CDP (ñì. ðèñ. 3, ã) îïðåäåëèë ïðèñóòñòâèå êàïåëü  

ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè – 7,5 è 11,5 ìêì. Íà ñíèìêàõ 

CPI (ðèñ. 4, à) íå çàðåãèñòðèðîâàíû êðèñòàëëû è ïðè- 
ñóòñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèå êàïëè òîãî æå 
äèàïàçîíà, ÷òî è â äàííûõ CDP. Â ýòîò äåíü íàáëþ-
äàëàñü ÿðêàÿ ãëîðèÿ ñ äâóìÿ êîëüöàìè (ñì. ðèñ. 1, à). 

 

Ïîëåò 6.09.2014 ã. 
 

Ðàéîí íàáëþäåíèÿ – Òâåðñêàÿ îáëàñòü. Ãëîðèÿ 
áûëà çàìå÷åíà íà ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêàõ. ÂÃÎ áû- 
ëà çàôèêñèðîâàíà íà âûñîòå 1650 ì ñ òåìïåðàòóðîé 
4,5 °C. Ïðèáîð PIP íå çàðåãèñòðèðîâàë êðóïíûõ  
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Ðèñ. 4. Èçîáðàæåíèå îáëà÷íûõ ÷àñòèö CPI çà ïîëåòû: 
  19.06.2014 ã. (a); 18.06.2014 ã. (á); 12.06.2014 ã. (â, ã) 

 
êàïåëü; CIP îïðåäåëèë íàëè÷èå òîëüêî ìåëêèõ ÷àñ-
òèö, ñ ìàêñèìàëüíûì ðàäèóñîì < 50 ìêì. Ïî äàí-
íûì CDP, â îáëàêå ïðèñóòñòâîâàëè ìåëêèå ÷àñòèöû 
ìàêñèìàëüíûì ðàäèóñîì 12,5 ìêì, ìîäàëüíûì ðà-
äèóñîì 4,5 ìêì è êîíöåíòðàöèåé ïîðÿäêà 9 ⋅ 105/ì3 
(ñì. ðèñ. 3, ä). 

 

Ïîëåò 3.10.2014 ã. 
 

Ðàéîí íàáëþäåíèÿ – Íåíåöêèé àâòîíîìíûé 
îêðóã, íåäàëåêî îò ã. Íàðüÿí-Ìàð (ñì. ðèñ. 2, à). 
Ãëîðèÿ áûëà îòìå÷åíà áîðòàýðîëîãîì âî âðåìÿ ïî-
ëåòà ñàìîëåòà íà âûñîòå 1800 ì (ñì. ðèñ. 2, á). ÂÃÎ 
íà ìîìåíò èçìåðåíèÿ èìåëà âûñîòó 935 ì è òåì- 
ïåðàòóðó –8,5 °C. Ïî äàííûì CDP (ñì. ðèñ. 3, å),  

â îáëà÷íîì ñëîå â îñíîâíîì áûëè ÷àñòèöû ðàçìåðîì 

5,5 ìêì. 
 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì âî âðåìÿ ïîëåòîâ ñàìî-
ëåòà-ëàáîðàòîðèè, ãëîðèÿ ÷àùå íàáëþäàëàñü íà âåðõ- 
íåé ãðàíèöå ñëîèñòûõ è ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêîâ, çà 
èñêëþ÷åíèåì äâóõ ñëó÷àåâ, êîãäà ýòî ÿâëåíèå áûëî 
çàôèêñèðîâàíî íà êó÷åâûõ îáëàêàõ (Cu, Cu hum). 
Âî âñåõ ïðèìåðàõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáëà÷íûõ 

÷àñòèö ïðèõîäèëîñü íà äèàïàçîí 4–12 ìêì. Ãëîðèÿ 
íàáëþäàëàñü êàê â òåïëûõ, òàê è â õîëîäíûõ îáëàêàõ, 
ñ òåìïåðàòóðîé ÂÃÎ îò 0,8 äî –27 °C. Ïî-âèäè- 
ìîìó, äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ îïðåäåëÿþ-
ùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìåëêîäèñïåðñíîé 
æèäêîêàïåëüíîé ôàçû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ëèáî îò-
ðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè, à íå ïåðåîõëàæäåí-
íîé æèäêîé ôðàêöèè (ïîëåòû 10.06 è 6.09.2014 ã.) 

èëè êðèñòàëëîâ (ïîëåò 19.06.2014 ã.). 
Ïðè èçìåðåíèÿõ CDP (ïîëåò 19.06.2014 ã.) â ñïåê-

òðå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïðèñóòñòâîâàëî äâà ìàêñèìóìà. 
Òàêèå ñëó÷àè áèìîäàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ðàçìåðîâ 
êàïåëü îáñóæäàëèñü â [13]. Íà ðèñ. 1, à ãëîðèÿ 
èìååò äâà ÿðêèõ êîëüöà. Âûñîòà ÂÃÎ äëÿ ýòîé ôîòî-
ãðàôèè ñîñòàâëÿåò 5400 ì. Ñ ó÷åòîì âûñîòû ñîëíöà 
íàä ãîðèçîíòîì (44°) ðàññ÷èòàíî ðàññòîÿíèå äî òî÷-
êè ïðîåêöèè ãëîðèè íà ôîòîñíèìêå, êîòîðîå ñîñòà-
âèëî 1200 ì. Äëèíà ñàìîëåòà ðàâíà 36 ì. Ïî ýòèì 

äàííûì ìîæíî îöåíèòü óãëîâûå ðàçìåðû êîëåö ãëî-
ðèè: 1,8 è 3,4°. Ðàñ÷åò îñóùåñòâëÿëñÿ êàëüêóëÿòîðîì 
MiePlot, îñíîâàííîì íà ìåòîäå Ìè [14]. Â êà÷åñòâå 
âõîäíûõ äàííûõ áûëè âçÿòû ïàðàìåòðû àòìîñôåðû 
(òåìïåðàòóðà âîçäóõà ÂÃÎ, ðàâíàÿ –21 °Ñ, è äàâëå-
íèå íà âûñîòå 5400 ì, ðàâíîå 5,12259 ⋅ 104 Ïà) è ðàç-
ìåðû ÷àñòèö íà âûñîòå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Ýòîò 
îöåíî÷íûé ðåçóëüòàò ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâî- 
ðèòåëüíûì. Îí îêàçàëñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè  

ñ îöåíêîé ýòèõ ðàçìåðîâ ïî òåîðèè Ìè (2,4 è 3,8° 
ñîîòâåòñòâåííî). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èçìåðåíèå ìèêðîôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáëà-
êîâ âûÿâèëî ñëåäóþùåå: 

– òåìïåðàòóðà ÂÃÎ â äâóõ ñëó÷àÿõ áûëà âûøå 
0 °Ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ïåðåîõëàæ-
äåííîé ôðàêöèè âîäû è êðèñòàëëîâ; 

– âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäåíèÿ ãëîðèè ìîäàëü-
íûé ðàäèóñ ÷àñòèö â îáëàêàõ íàõîäèëñÿ â èíòåðâà-
ëå îò 4 äî 14 ìêì. Ñêîðåå âñåãî, íàëè÷èå ìåëêèõ 
îáëà÷íûõ ÷àñòèö ýòîãî äèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ôàêòîðîì âîçíèêíîâåíèÿ ãëîðèè; 

– â ñëó÷àå áèìîäàëüíîãî ñïåêòðà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íàáëþäàëàñü ãëîðèÿ ñ äâó-
ìÿ ÿðêî âûðàæåííûìè êîëüöàìè. Îöåíêà óãëîâûõ 
ðàçìåðîâ ýòèõ êîëåö íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàñ÷åòàìè ïî òåîðèè Ìè. 

Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ñëó÷àåâ ìíîãîìîäàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà îáëà÷íûõ ÷àñòèö ìîæåò 
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î âîçíèê- 
íîâåíèè âòîðè÷íûõ êîëåö ãëîðèè. 
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G.E. Kolokutin, V.V. Volkov. Microphysical mechanisms of glory according to airplane measurements. 
  Mechanisms of glory (optical phenomenon observed on clouds) in view of new experimental aircraft  
researches of the cloud microphysics are considering. New data were received in research flights of ROS- 
HYDROMET YAK-42D aircraft in polar and central regions of Russia. Data on the cloud particle size distribu-
tion are presented, and conditions of occurrence of glory on these clouds are discussed. 

 
 


