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Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâó ïðèðîäû íåêîòîðûõ èñòî÷íèêîâ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ çåìíîé àòìîñôåðû 
ñîñòàâëÿåò èíôðàêðàñíîå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå (ÈÊÕÈ) ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ïåðâîãî ðîäà – êîí-
äåíñàöèè è êðèñòàëëèçàöèè âîäû. Ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñò-
âîâàíèÿ ÈÊÕÈ. Òåîðèÿ ÿâëåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà óòâåðæäåíèè, ÷òî ÷àñòèöà (àòîì, ìîëåêóëà èëè êëàñòåð)  
â ïðîöåññå ïåðåõîäà ñ ìåòàñòàáèëüíîãî áîëåå âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ (ïàð èëè æèäêîñòü) íà áîëåå 
íèçêèé óñòîé÷èâûé óðîâåíü (æèäêîñòü èëè êðèñòàëë) èñïóñêàåò îäèí èëè íåñêîëüêî ôîòîíîâ, ýíåðãèÿ êî-
òîðûõ îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàíà ñî ñêðûòîé ýíåðãèåé ôàçîâîãî ïåðåõîäà. Ýòîò ýôôåêò äîëæåí èãðàòü 
î÷åíü âàæíóþ ðîëü â àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèÿõ: ýòî îäèí èç êàíàëîâ îõëàæäåíèÿ çåìíîé àòìîñôåðû; îáðàçî-
âàíèå îáëàêîâ, è â îñîáåííîñòè øòîðìîâûõ îáëàêîâ, äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ èíòåíñèâíûì ÈÊÕÈ, êîòîðîå 
ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà è øòîðìîâûõ ïðåäóïðåæäåíèé. Ýô-
ôåêò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè â àòìîñôåðå. ÈÊÕÈ ìîæåò îáúÿñíèòü èíôðà-
êðàñíîå èçëó÷åíèå è êðàñíûé öâåò Þïèòåðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôàçîâûå ïåðåõîäû ïåðâîãî ðîäà äëÿ âîäû: êîíäåíñàöèÿ è êðèñòàëëèçàöèÿ; èíôðà-
êðàñíîå èçëó÷åíèå; àòìîñôåðíûå ÿâëåíèÿ; îáðàçîâàíèå îáëàêîâ; Þïèòåð; èíôðàêðàñíûé ëàçåð; first order 
phase transitions of water: condensation and crystallization; infra-red radiation; atmospheric phenomena; forma-
tion of hail; Jupiter; infra-red laser. 

 

Ââåäåíèå: ôîðìóëèðîâêà ïðîáëåìû 

Èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ýëå-
ìåíòîâ ôèçèêè àòìîñôåðû, ïîýòîìó íåñëó÷àéíî äëÿ 
ðåøåíèÿ íàó÷íûõ ïðîáëåì, ëåæàùèõ â îñíîâå ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ñîçäàíà Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ ïðîãðàììà èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ (Atmospheric Radiation Measurement Program – 
ARMP) [1]. Åå äåÿòåëüíîñòü ñôîêóñèðîâàíà íà 
âàæíåéøåé ðîëè îáëàêîâ â ðàäèàöèîííûõ àòìî-
ñôåðíûõ ïðîöåññàõ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íåñìîòðÿ 
íà áîëüøîé îáúåì ïðîãðàììû (â ïðîãðàììå ó÷àñò-
âóþò 50 ñòðàí), îíà ìîãëà áû áûòü çíà÷èòåëüíî 
óãëóáëåíà âêëþ÷åíèåì â íåå èññëåäîâàíèé èíôðà-
êðàñíîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ (ÈÊÕÈ) 
ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ ïåðâîãî ðîäà – íîâîãî ôè-
çè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ, îïèñàííîãî â ðàáîòàõ [2–12]. 
ÈÊÕÈ, ñîïðîâîæäàþùåãî êîíäåíñàöèþ âîäÿíîãî 
ïàðà è çàìåðçàíèå âîäû â àòìîñôåðå, ìîãëî áû 
äàòü ñóùåñòâåííûå ñâåäåíèÿ î ïðîöåññàõ îáðàçîâà-
íèÿ îáëàêîâ è îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå àòìî-
ñôåðû. Äåéñòâèòåëüíî, 40% ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, 
äîñòèãàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ðàñõîäóåòñÿ íà 
èñïàðåíèå âîäû, à ìåõàíèçì ÈÊÕÈ äîëæåí èãðàòü 
âàæíóþ ðîëü â ïîñëåäóþùåì ïåðåðàñïðåäåëåíèè 
ýòîé ýíåðãèè ÷åðåç êîíäåíñàöèþ è êðèñòàëëèçàöèþ 
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âîäû â àòìîñôåðå, âêëþ÷àÿ è ïåðåèçëó÷åíèå  
â êîñìîñ âûäåëåííîé ïðè ýòîì ýíåðãèè. 

1. Èíôðàêðàñíîå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå 
èçëó÷åíèå ïðè ôàçîâûõ ïåðåõîäàõ 

ïåðâîãî ðîäà 

Îáùåïðèíÿòàÿ òî÷êà çðåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
ïðè êðèñòàëëèçàöèè è êîíäåíñàöèè ëþáûõ âåùåñòâ 
ñêðûòàÿ òåïëîòà ýòèõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ïåðâîãî 
ðîäà âûäåëÿåòñÿ â âèäå òåïëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
êàæäàÿ ÷àñòèöà (àòîì, ìîëåêóëà èëè êëàñòåð) ïðè 
ïåðåõîäå ñ áîëåå âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ 
â ìåòàñòàáèëüíîé, íåóñòîé÷èâîé äëÿ äàííûõ óñëî-
âèé ôàçå (ïàð èëè ðàñïëàâ) íà áîëåå íèçêèé óðî-
âåíü â óñòîé÷èâîé ôàçå (æèäêîñòü èëè êðèñòàëë) 
îñâîáîæäàåòñÿ îò èçáûòî÷íîé ýíåðãèè, ðàâíîé 
ñêðûòîé òåïëîòå êðèñòàëëèçàöèè èëè êîíäåíñàöèè, 
áåçûçëó÷àòåëüíûì ïóòåì, ïîðîæäàÿ íåñêîëüêî ôî-
íîíîâ. Íî åùå 45 ëåò íàçàä áûëî ñäåëàíî ïðåäïî-
ëîæåíèå [3–5], ÷òî ÷àñòèöà ìîæåò îñâîáîäèòüñÿ îò 
èçáûòêà ýòîé ýíåðãèè ïóòåì èçëó÷åíèÿ îäíîãî èëè 
íåñêîëüêî ôîòîíîâ. Ïðè ïåðåñ÷åòå ýíåðãèè ïåðåõî-
äà íà îäíó ÷àñòèöó îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ âñåõ âå-
ùåñòâ èçëó÷åíèå äîëæíî ëåæàòü â èíôðàêðàñíîé 
îáëàñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ïðåäïîëîæåíèå 
ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäåíèå. Â ðàáîòàõ [2–12] è öè-
òèðóåìîé òàì ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ òåîðèÿ ýòîãî 
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