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Ïðîâåäåí àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ðàçðÿäîâ (ìîëíèé, ýëüôà è ãî-

ëóáîé ñòðóè), ïîêàçàííûõ íà âèäåîñúåìêå ñ Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâëå-
êàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ôîðìèðîâàíèþ äèôôóçíîãî, êîðîííîãî è àïîêàìïè÷åñêîãî ðàçðÿäîâ 
ñ ó÷àñòèåì öèëèíäðè÷åñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ ñòðèìåðîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ýëüôà èíèöèèðóþò 

îáøèðíûå ðàçðÿäû â îáëàêàõ ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì â ýòîé îáëàñòè ìîëíèè, çàìêíóòîé íà Çåìëþ. 
Ïðè ýòîì ìîëíèÿ äîñòèãàåò âåðõíåãî ñëîÿ îáëàêîâ, êîòîðûé èìååò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Ðàçâèòèå ãîëóáîé 
ñòðóè, ñîñòîÿùåé èç öèëèíäðè÷åñêèõ ñòðèìåðîâ âîëíû èîíèçàöèè, èíèöèèðóåò ïëîòíàÿ ïëàçìà âåðõíåé ÷àñ-
òè ìîëíèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûå è ëàáîðàòîðíûå ðàçðÿäû, ìîëíèÿ, ýëüô, ãîëóáàÿ ñòðóÿ, âîëíà èîíèçà-
öèè, ñòðèìåð; atmospheric and laboratory discharges, lightning, elve, blue jet, ionization wave, streamer. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ðàçðÿäû â àòìîñôåðå Çåìëè âûçûâàþò èíòåðåñ 

èññëåäîâàòåëåé èç-çà èõ âëèÿíèÿ íà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü ÷åëîâåêà, à òàêæå ñëîæíîñòè ôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, êîòîðûå â íèõ ïðîèñõîäÿò. Îñîáîå âíè-
ìàíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâëåêàþò âûñîòíûå àòìî-
ñôåðíûå ðàçðÿäû, òàêèå êàê ãîëóáûå ñòðóè è èõ àíà-
ëîãè (ñòàðòåðû, ãèãàíòñêèå ñòðóè), êðàñíûå ñïðàéòû 
è ýëüôû, íàçûâàåìûå òðàíçèåíòíûìè ñâåòîâûìè ÿâ-
ëåíèÿìè (ÒÑß) [1–4]. Â 2021 ã. â Èíòåðíåòå ïîÿ-
âèëàñü âèäåîñúåìêà ÒÑß ñ Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè-
÷åñêîé ñòàíöèè (ÌÊÑ) [5], íà êîòîðîé ïîñëå îäíîé 

èç ìîëíèé ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå ýëüôà, à çàòåì 

ãîëóáîé ñòðóè. Öâåòíûå ôîòîãðàôèè è âèäåîñúåìêè 
ìîëíèé, êðàñíûõ ñïðàéòîâ, ýëüôîâ, ãîëóáûõ ñòðóé 
ðàçëè÷íîé äëèíû è äðóãèõ ÒÑß ïðèâåäåíû âî ìíî-
ãèõ ïóáëèêàöèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [1–7]). Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ó ìîë-
íèé, à ñèíèå ñòðóè ÿð÷å ñïðàéòîâ è ýëüôîâ. Òàêæå 
áûëè îïðåäåëåíû öâåòà ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé. 

Öâåòíàÿ ôîòîãðàôèÿ (ðèñ. 1) âçÿòà èç Èíòåðíå-
òà [7], ïîäîáíàÿ ôîòîãðàôèÿ ïðèâåäåíà â [6]. Îäíà-
êî â áîëüøèíñòâå ðàáîò èçîáðàæåíèÿ ÒÑß áûëè 
ïîëó÷åíû áåç äîñòàòî÷íîãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ, 
÷òî çàòðóäíÿëî îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  

èõ ïîÿâëåíèÿ. Ïîýòîìó íîâûå âèäåîñúåìêè ñ ÌÊÑ 
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå. Òàê, èç [5] ñëåäóåò, ÷òî 
ýëüô âîçíèêàåò ñ ìàëîé çàäåðæêîé ïîñëå îáøèðíîãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÎÝÐ) â ãðîçîâûõ îáëàêàõ.  
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Âíà÷àëå ñâå÷åíèå ýëüôà èìååò âèä äèñêà, çàòåì ïðè-
íèìàåò ôîðìó êîëüöà, âíåøíÿÿ ãðàíèöà è öåíòðàëü-
íàÿ òåìíàÿ îáëàñòü êîòîðîãî ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò îáëàñòè âîçíèêíîâåíèÿ âî âñå 

ñòîðîíû ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îáû÷íî 

ýëüôû íàáëþäàþòñÿ íà âûñîòå  100 êì. Îòìåòèì, 
÷òî äî íàáëþäåíèÿ ÎÝÐ ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìèðîâà-
íèåì ýëüôà è ãîëóáîé ñòðóè â ãðîçîâûõ îáëàêàõ ïå-
ðèîäè÷åñêè ôèêñèðîâàëèñü ìîëíèè; ïëîùàäü ÿðêîãî 

ñâå÷åíèÿ îáëàêîâ, âûçûâàåìîãî èìè, áûëà ìåíüøå. 
Êðîìå òîãî, èç âèäåî, êîòîðîå ïðèâåäåíî â Èíòåð-
íåòå [5], ñëåäóåò, ÷òî ïðÿìàÿ ëèíèÿ, ïðîâåäåííàÿ 
ïåðïåíäèêóëÿðíî Çåìëå, ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòðû 

êîëüöà ýëüôà è îáëàñòè ÎÝÐ. 
Ãîëóáàÿ ñòðóÿ òàêæå âîçíèêàåò íà ýòîé óñëîâ-

íîé ëèíèè. Åå çàäåðæêà îòíîñèòåëüíî ïîÿâëåíèÿ 
ýëüôà ñîñòàâëÿåò, ñîãëàñíî âèäåîñúåìêå,  1 ñ. Ãîëó-
áàÿ ñòðóÿ íà÷èíàåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñ âåðõíåé ÷àñ-
òè îáëàêîâ ïðèìåðíî èç öåíòðà ÎÝÐ. Â ýòîò ìî- 
ìåíò äèàìåòð òåìíîé îáëàñòè âíóòðè êîëüöà ýëüôà 
óæå ïðåâûøàåò ðàññòîÿíèå îò îáëàêîâ äî åãî ïëîñ-
êîñòè. Â ìåñòå ñòàðòà ãîëóáîé ñòðóè ïðè ïðîäâèæå-
íèè åå ôðîíòà âèäíà ÿðêàÿ ñôåðè÷åñêàÿ îáëàñòü. 
Äëèíà ãîëóáûõ ñòðóé îáû÷íî áîëüøå 10 êì [2].  
Íà ôðîíòå ãîëóáîé ñòðóè è åå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè 
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ ðîçîâàòîå ñâå÷åíèå. 
Çàòåì íèæíÿÿ ÷àñòü ñòðóè îòðûâàåòñÿ îò îáëàêîâ,  
à äëèíà îáëàñòè ñ ðîçîâàòûì ñâå÷åíèåì íà ôðîíòå 
ãîëóáîé ñòðóè óâåëè÷èâàåòñÿ. Äàëåå ãîëóáîå ñâå÷åíèå 
ñîêðàùàåòñÿ ïî äëèíå è ïðîïàäàåò, íî ðîçîâàòîå ñâå-
÷åíèå åùå âèäíî îêîëî ñåêóíäû. Ãîëóáàÿ ñòðóÿ, äëè-
íà êîòîðîé óìåíüøèëàñü, à öâåò èçìåíèëñÿ, íà ïîçä-
íåé ñòàäèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ îñòàíàâëèâàåòñÿ. 
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Ðèñ. 1. Ôîðìà, âûñîòà è öâåò ðàçëè÷íûõ ðàçðÿäîâ â àòìîñôåðå Çåìëè [5, 6], à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå òåìïåðàòóðû 
  âîçäóõà è êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ (öâ. ðèñóíîê ñì. http://iao.ru/ru/content/vol.34-2021/iss.12) 

 
  Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ÌÊÑ, ïîçâî-
ëÿþò ïðîâåñòè àíàëèç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ âîçíèê- 
íîâåíèÿ ýòèõ ÿâëåíèé, à òàêæå ïðåäëîæèòü îáúÿñ-
íåíèå íàáëþäàåìîé äèíàìèêè èõ ðàçâèòèÿ. Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ òàêîãî àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé êàòîäîíàïðàâëåííûõ è àíîäîíà-
ïðàâëåííûõ ñòðèìåðîâ (öèëèíäðè÷åñêèõ, øèðîêèõ, 
ñôåðè÷åñêîé ôîðìû) è âîëí èîíèçàöèè, ñîñòîÿùèõ 
èç ïàðàëëåëüíûõ ñòðèìåðîâ, ïðè äèôôóçíîì [8]  
è êîðîííîì ðàçðÿäàõ [9] â íåîäíîðîäíîì ýëåêòðè-
÷åñêîì ïîëå, à òàêæå àïîêàìïîâ, ñòàðòóþùèõ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî ñîçäàííîé ïëàçìû èìïóëüñíî-ïåðèîäè- 
÷åñêîãî ðàçðÿäà [10]. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïîêàçàòü, ÷òî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ëà- 
áîðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ (äèôôóçíûõ, êîðîííûõ è àïî- 
êàìïè÷åñêèõ), îáëåã÷àþò àíàëèç ïðîöåññîâ ïðè òðàí- 
çèåíòíûõ ñâåòîâûõ ÿâëåíèÿõ â àòìîñôåðå Çåìëè. 
  Îòìåòèì, ÷òî àíàëèç ñâå÷åíèÿ ÒÑß ðàíåå ïðîâî- 
äèëñÿ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ (íàïðèìåð, [11]), íî â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ýòî ñäåëàíî íà îñíîâå âèäåîñúåìêè 
íà ÌÊÑ â 2021 ã. 

 
Óñòàíîâêà è ìåòîäèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå, àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì â [8–10]. 
Ìû ïðèâîäèì òîëüêî íåîáõîäèìûå äëÿ àíàëèçà äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå ïðè ñòðèìåðíûõ ðàçðÿäàõ â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå. Äèôôóçíûå è êîðîííûå ðàçðÿäû 
ôîðìèðîâàëèñü â ïðîìåæóòêàõ îñòðèå–ïëîñêîñòü, 

íà êîòîðûå ïîäàâàëîñü èìïóëüñíîå èëè ïîñòîÿííîå 
íàïðÿæåíèå ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû, à òàêæå ðàçíîé 
ïîëÿðíîñòè. Ïðè àïîêàìïè÷åñêîì ðàçðÿäå ñíà÷àëà 
çàæèãàëñÿ èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷åñêèé ðàçðÿä ìåæäó 
äâóìÿ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåêòðîäàìè [10]. Èñïîëü-
çóåìûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåæèìû ðàçðÿäîâ è óñëî-
âèÿ èõ ïîëó÷åíèÿ îïèñàíû â [8–10]. Òàì æå ïðèâå-
äåíû ìåòîäèêè ðåãèñòðàöèè õàðàêòåðèñòèê ðàçðÿäîâ 
è èçëó÷åíèÿ ñîçäàâàåìîé ïëàçìû. Èíòåãðàëüíîå ñâå-
÷åíèå ðàçðÿäîâ ðåãèñòðèðîâàëîñü öèôðîâûìè ôîòî-
àïïàðàòàìè, à äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïðîáîÿ â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ICCD-êàìåðû. 
 
Ñðàâíåíèå èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðíûõ  

è ëàáîðàòîðíûõ ðàçðÿäîâ 
 

Êàê âèäíî èç [5], òîëüêî îäíà èç ïÿòè âñïû-
øåê ñâåòà â ðåçóëüòàòå ìîëíèé ïðèâåëà ê ïîÿâëå-
íèþ ýëüôà è ãîëóáîé ñòðóè, ïðè ýòîì ïëîùàäü åå 
îáëàñòè ñâå÷åíèÿ â îáëàêàõ áûëà íàèáîëüøåé. Êàê 
èçâåñòíî, â àòìîñôåðå Çåìëè ìîëíèè ôîðìèðóþòñÿ 
çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ çàðÿäîâ âíóòðè îáëàêîâ. Ïðè÷åì 
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä íàêàïëèâàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñ- 
òè îáëàêà, à ïðîáîé íà Çåìëþ îáû÷íî ïðîèñõîäèò  
ñ íèæíåé ÷àñòè îáëàêà, êîòîðàÿ çàðÿæåíà îòðèöà-
òåëüíî [12]. 

Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ ýëü-
ôà è ãîëóáîé ñòðóè â [5] â îáëàêàõ ïðîèçîøëè íà-
÷àëüíûå ïðîáîè, îõâàòèâøèå çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü, 
à çàòåì ñôîðìèðîâàëàñü ìîëíèÿ, êîòîðàÿ äîñòèãëà 

Çåìëè. Âñå ýòî ïðèâåëî ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ êîí-
öåíòðàöèè ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà â âåðõíåì ñëîå 
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îáëàêîâ è çàìåäëèëî ïîòîê ýëåêòðîíîâ èç âåðõíåé 
÷àñòè ìåçîñôåðû. Ïëîòíîñòü îòðèöàòåëüíûõ çàðÿ-
äîâ â ìåçîñôåðå, â îáëàñòè íàä ÎÝÐ, âîçðîñëà,  
è âî âñå ñòîðîíû ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
ïîøëà êîëüöåâàÿ âîëíà èîíèçàöèè, îáðàçóÿ ýëüô. 
Êàê èçâåñòíî, ïåðåä ôðîíòîì âîëíû èîíèçàöèè  

è ñòðèìåðà êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ äîëæíà ïðå-
âûøàòü ïîðîãîâóþ [13]. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýëüôà  
â âèäå êîëüöà ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñâÿ-
çàíî òàêæå ñ ðåçêèì ðîñòîì ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ 
ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû (ñì. ðèñ. 1). À çíà÷èò, ðåç-
êîå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ ñ óìåíüøåíèåì 
âûñîòû è óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ãàçà çàòðóäíÿþò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå âîëíû èîíèçàöèè âíèç (íèæå ïëîñêî-
ñòè ýëüôà). Òîëùèíó êîëüöà ýëüôà ñ äðóãîé ñòîðî-
íû (îò Çåìëè) îãðàíè÷èâàåò ýêðàíèðîâêà ýòîé ÷àñ-
òè ïðîñòðàíñòâà ïëàçìîé âîëíû èîíèçàöèè. 

Ôîðìèðîâàíèå ãîëóáîé ñòðóè, êàê ìû ñ÷èòàåì, 
ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ôîðìèðîâàíèþ öèëèíäðè- 
÷åñêîãî ñòðèìåðà èëè ìíîæåñòâà ïàðàëëåëüíûõ  

ñòðèìåðîâ (âîëíû èîíèçàöèè), êîòîðûå ñòàðòóþò  

èç ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííîé ïëàçìû ñ ïîëîæèòåëü-
íûì ïîòåíöèàëîì ïðè äîñòèæåíèè ýëåêòðè÷åñêèì 

ïîëåì çíà÷åíèÿ âûøå ïîðîãîâîãî. Äëÿ âîçäóõà  

ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòî çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
4,7 êÂ/ñì [13. Ñ. 586]. Ïðè ïëàçìå ñ îòðèöàòåëü-
íûì ïîòåíöèàëîì ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïîëÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå. Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåíà ãîëóáàÿ ñòðóÿ 
â àòìîñôåðå Çåìëè (êàäð èç [5]), íà ðèñ. 2, á, â 
àíàëîãè÷íûå ïî âíåøíåìó âèäó ñòðóè, íàáëþäàåìûå 
ïðè êîðîííîì è àïîêàìïè÷åñêîì ðàçðÿäàõ. 

 

   
 à á â 

Ðèñ. 2. Ãîëóáàÿ ñòðóÿ â àòìîñôåðå Çåìëè (à) è ñòðóè  
ïðè êîðîííîì (á) è àïîêàìïè÷åñêîì (â) ðàçðÿäàõ. Äàâëå-
íèå âîçäóõà 760 (á) è 130 òîðð â êâàðöåâîé òðóáêå (â) 
(öâ. ðèñóíîê ñì. http://iao.ru/ru/content/vol.34-2021/ 
  iss.12) 

 
Çàìåòíî õîðîøåå ïîäîáèå ïî ôîðìå è ñòàðòó  

ñ ÿðêîé îáëàñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âíåøíèé 
âèä, öâåò è ðàçìåðû êàê ãîëóáûõ ñòðóé (ñðàâíè-
òåëüíî êîðîòêèå ñòàðòåðû, ãîëóáûå ñòðóè ñðåäíèõ 
ðàçìåðîâ è ãèãàíòñêèå ãîëóáûå ñòðóè, ïåðåõîäÿùèå 
â êðàñíûå ñïðàéòû), òàê è êàòîäîíàïðàâëåííûõ 
öèëèíäðè÷åñêèõ ñòðèìåðîâ çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàê-

òîðîâ. Ýòî íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è íà- 
ïðÿæåíèå ìåæäó «ýëåêòðîäàìè», äàâëåíèå è âëàæ-
íîñòü âîçäóõà, à òàêæå íàëè÷èå ïðåäâàðèòåëüíîé 
èîíèçàöèè ãàçà âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, 
êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè [14]. 
Îäíàêî ôîðìà è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ  
è ëàáîðàòîðíûõ ãîëóáûõ ñòðóé, êàê ñëåäóåò èç ïðî-
âåäåííîãî àíàëèçà, î÷åíü ïîõîæè. 

Èç èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ðàçðÿäîâ â íåîä-
íîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñëåäóåò, ÷òî öèëèíä-
ðè÷åñêèé ñòðèìåð ñòàðòóåò èç îáëàêà ïëîòíîé 
ïëàçìû, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ó ïîëîæèòåëüíîãî 
îñòðèÿ çà ñ÷åò ñòðèìåðà ñôåðè÷åñêîé ôîðìû [15]. 
Îäíàêî ïðè ðàçðÿäå ìîëíèè ýëåêòðîíû íåéòðàëèçó-
þò ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä îáëàêà. Ñëåäîâàòåëüíî, 
çàäåðæêó â ôîðìèðîâàíèè ãîëóáîé ñòðóè ìîæíî 
îáúÿñíèòü âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíî-
ãî çàðÿäà â âåðõíåì ñëîå îáëàêà è îòðèöàòåëüíîãî ‒ 
â ìåçîñôåðå â îáëàñòè íàä ÎÝÐ. Â ðåçóëüòàòå âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü îáëàêà ñíîâà çàðÿæàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî  
è èç ïëîòíîé ïëàçìû, ñîçäàííîé âåðõíåé ÷àñòüþ 
ìîëíèè, ñòàðòóåò ãîëóáàÿ ñòðóÿ. Ýòîìó ñïîñîáñòâó-
åò âîññòàíîâëåíèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ 

â âåðõíåé ÷àñòè ìåçîñôåðû, êîòîðàÿ óìåíüøèëàñü 
ïðè ôîðìèðîâàíèè ýëüôà. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçó-
åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçðÿäîâ ìîëíèÿ – ýëüô – 
ãîëóáàÿ ñòðóÿ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëü-
òàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí àíàëèç 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîÿâëåíèÿ àòìîñôåðíûõ ðàç- 
ðÿäîâ (ìîëíèè, ýëüôà è ãîëóáîé ñòðóè) íà âèäåî  
ñ ÌÊÑ. Ïðåäëîæåí ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ íàáëþäàå-
ìûõ ÿâëåíèé. Îáðàçîâàíèå ýëüôà èíèöèèðóþò ðàç-
ðÿäû â îáëàêàõ, ôîðìèðóþùèå ìîëíèþ èç âåðõíåãî 
ñëîÿ îáëàêîâ íà Çåìëþ. 

Â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ãîëóáûå ñòðóè 
ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè äèôôóçíîì, êîðîííîì è àïî-
êàìïè÷åñêîì ðàçðÿäàõ ñ ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííîé 
ïëàçìû ñ ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì. Íà÷àëîì 

ñòðóè ïðè êîðîííîì ðàçðÿäå áûë ñòðèìåð ñôåðè÷å-
ñêîé ôîðìû ó ïîëîæèòåëüíîãî îñòðèÿ, ñ êîòîðîãî 
ïðîðàñòàëè öèëèíäðè÷åñêèå ñòðèìåðû (âîëíû èîíè-
çàöèè). Ïðè íàïðÿæåíèÿõ â ñîòíè êèëîâîëüò äëèíà 
òàêèõ ñòðóé äîñòèãàëà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòè-
ìåòðîâ [16]. Ïðè àïîêàìïè÷åñêîì ðàçðÿäå ñòðèìå-
ðû ñòàðòîâàëè ñ ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííîé ïëàçìû 
ñ ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì ìåæäó äâóìÿ ýëåê-
òðîäàìè, è èõ äëèíà ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ è íà-
ïðÿæåíèè  10 êÂ äîñòèãàëà 1 ì [17]. Íà îñíîâå ýòèõ 
äàííûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãîëóáàÿ ñòðóÿ â àòìî-
ñôåðå ñòàðòóåò ñ âåðõíåãî ñëîÿ îáëàêîâ èç ïëîòíîé 
ïëàçìû, ñîçäàííîé ìîëíèåé. 

Àâòîð áëàãîäàðèò ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè îï-
òè÷åñêèõ èçëó÷åíèé ÈÑÝ ÑÎ ÐÀÍ çà ñîâìåñòíóþ 
ðàáîòó ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ãàçîâûõ ðàç-
ðÿäîâ â íåîäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. 

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî 
îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñîãëàøåíèå ¹ 075-15-2021-1026 
îò 15.11.2021 ã.). 
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V.F. Tarasenko. Analysis of the dynamics of atmospheric discharges based on data on cylindrical and 
spherical streamers. 

The sequence of appearance of various atmospheric discharges (lightning, elve, and blue jet) shown  
on video from the International Space Station is analyzed. For comparison, experimental data on the formation 
of diffuse, corona, and apokampic discharges with participation of cylindrical and spherical streamers are used. 
It is assumed that the formation of the elve filmed from the space is initiated by extensive discharges in clouds 
with subsequent formation of lightning closed to the Earth in this area. In this case, the lightning reaches  
the positively charged upper cloud layer. The dense plasma of the upper part of the lightning initiates the de-
velopment of a blue jet, consisting of cylindrical streamers of the ionization wave. 

 
 


