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На основе анализа исследований свечения метеорных потоков, зарегистрированных в 
международных космических экспериментах «УФ-атмосфера» с 2019 г. и «Термина-
тор» на Международной космической станции, сделан вывод, что присутствие 
непрерывно движущиеся к Земле мельчайших частиц метеорных потоков является 
одной из причин периодического образования серебристых облаков в ограниченных 
широтах Земли. Анализ показал, что количество зарегистрированных случаев свече-
ния метеоров в УФ области спектра в атмосфере превышает стандартное расчет-
ное зенитное часовое число потоков, а установленная непрерывность и непостоян-
ство частиц (плотности) в потоках кометных хвостов в эпоху активности 
объясняет регулярность образования и изменчивость структуры серебристых обла-
ков. Регистрация серебристых облаков подтверждает динамичность околоземного 
пространства. 
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Введение 
 
Научные данные, полученные на между-

народной космической станции (МКС) в кос-
мических экспериментах (КЭ) «УФ-атмосфера» 
с 2019 г. по регистрации импульсов свечения 
входящих в атмосферу метеоров и «Термина-
тор» по регистрации аэрозольных слоев на 
высотах верхней мезосферы, могут быть ис-
пользованы для анализа явлений в околозем-
ном пространстве, например, таких как «се-
ребристые облака». Серебристые облака [1–4] 
(также известны как мезосферные облака или 
ночные светящиеся облака) – это очень раз-
реженные облака, возникающие в мезосфере 
под мезопаузой (на высоте 75–90 км) и види-
мые  при  погружении Солнца под горизонт от 
-4 до -16 (после полного заката, либо перед 

началом рассвета) на фоне слабо освещённого 
неба. Серебристые облака видны в Северном 
полушарии на широтах от 45 до 80 с. ш. с 
мая по август и в Южном полушарии на ши-
ротах от 40 до 65 с декабря по февраль [2]. 
Тропосферные облака видны на фоне зари 
тёмными, а серебристые мезосферные об- 
лака – светлыми, так как зашедшее солнце 
может подсвечивать только высокие объекты. 
Оптическая плотность мезосферных облаков 
низкая, и через них видны звёзды. [4]. Сереб-
ристые облака неоднократно регистрирова-
лись на МКС. 

Средняя скорость перемещения сереб- 
ристых облаков в верхних слоях атмосферы 
велика, около 27,8 м/с, поэтому они могут 
быстро изменяться и проходить по небу зна-
чительное расстояние [1, 2, 4]. Средняя непре-
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рывная длительность их видимости для одного 
пункта составляет 3–7 ночи. Зафиксированы 
случаи длительности более 10 ночей, напри-
мер, в Московской обл. в 1977 г. – 12 ночей, в 
1981 г. – 13 ночей, в 1987 г. – 22 ночи подряд; 
в северных районах (60 с. ш.) – 13 ночей в 
1995 г. [2]. 

Л. А. Кулик в 1926 году предложил ги-
потезу образования серебристых облаков, со-
гласно которой метеорные частицы, попавшие 
в атмосферу Земли, являются ядрами конден-
сации водяного пара [3]. В [4] приведен при-
мер частицы льда с твердой частицей внутри, 
которая была выловлена мезосфере. Однако 
эта теория не объясняла появление серебри-
стых облаков в ограниченном интервале вы-
сот, образование их в один и тот же период 
времени в одном широтном диапазоне и с ха-
рактерной тонкой структурой. Данные МКС 
позволяют дополнить эту гипотезу. Анализ 
выполнен на основе данных в [1–12]. 

 
 

Образования серебристых облаков  
в результате воздействия метеороидных 

потоков  
 

Анализ известных фактов наблюдений 
серебристых облаков и статистики по времени 
и координатам места их наблюдения позволя-
ет предложить, что причиной образования се-
ребристых облаков являются метеорные пото-
ки кометных хвостов. Это подтверждают 
исследования на МКС «УФ атмосфера» и 
«Терминатор» по регистрации свечения вхо-
дящих в атмосферу частиц регулярных метео-
роидных потоков кометных хвостов. Регуляр-
ность из года в год метеороидных потоков, 
постоянство времени действия и радианта 

позволяет объяснить регулярность образова-
ния серебристых облаков в зонах действия 
этих потоков. Непрерывность и колебания 
плотности частиц потоков в эпоху активности 
[5] объясняют изменчивость структуры облаков. 
В целом такая модель позволяет объяснить:  

–  образование серебристых облаков в 
ограниченном интервале высот (мезосфере);  

–  регулярность наблюдения серебри-
стых облаков в определенный период времени 
года в определенном широтном диапазоне 
(широтно-временное постоянство); 

–  тонкую и меняющуюся структуру об-
лаков; 

–  передвижение с высокой скоростью по 
небу при наблюдении. 

Метеороидные потоки кометных хвостов 
характеризуются следующими параметрами:  
 – Солнечная долгота, она позволяет точно 
отразить положение Земли на орбите, все  
относятся к эпохе J2000.0; ,  – координаты 
положения радианта, обычно во время макси-
мума,  – прямое восхождение,  – склонение; 
V – скорость входа метеоров в атмосферу; r – 
популяционный индекс распределения метео-
ров потока по яркости, при r = 2–2,5 яркость 
метеоров потока выше среднего, а если r 
больше 3 – слабая; ZHR – зенитное часовое 
число, среднее количество метеоров, которое 
идеальный наблюдатель увидел бы в радиан-
те, находящемся в зените, измеряется в метео-
рах в час. Примеры потоков с радиантами в 
северных и южных широтах показаны на ри-
сунке 1. В таблице представлены параметры 
тех метеорных потоков, которые могут яв-
ляться причиной образования серебристых 
облаков, статистика которых приводится да-
лее в статье.  
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Рис. 1. Примеры потоков с радиантами в северных и южных широтах 
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Таблица 
 

Параметры метеорных потоков 
 

№  
в тексте 

Название потока 
Эпоха  

активности 

Максимум 
Координаты 
радианта V, 

км/с 
r ZHR 

Дата    

1 эта-Лириды Май 03 – Май 14 Май 09 48,0 287 +44° 43 3,0 3 

2 Июньские Боотиды Июнь 22 – Июль 02 Июнь 27 95,7 224 +48° 18 2,2 Var 

3 Персеиды Июль 17 – Авг 24 Авг 12 140,0 48 +58° 59 2,2 150 

4 каппа-Цигниды Авг 03 – Авг 25 Авг 17 145 286 +59° 25 3,0 3 

5 Дневные Ариетиды Май 14 – Июнь 24 Июнь 07 76,6 44 +24° 38 2,8 50 

6 Июньские Боотиды Июнь 22 – Июль 02 Июнь 27 95,7 224 +48° 18 2,2 Var 

7 Сентябрьские  
эпсилон-Персеиды 

Сен 05 – Сен 21 Сен 09 166,7 48 +40° 64 3,0 5 

8 Лириды Апр 16 – Апр 25 Апр 22 32,32 271 +34° 49 2,1 18 

9 дельта-Ауригиды  Окт 10 – Окт 18 Окт 11 198 84 +44° 64 3,0 2 

10 Лео Минориды  Окт 19 – Окт 27 Окт 24 211 162 +37° 62 3,0 2 

11 эта-Лириды Май 03 – Май 14 Май 09 48,0 287 +44° 43 3,0 3 

12 Геминиды Дек 04 – Дек 17 Дек 14 262,2 112 +33° 35 2,6 120 

13 Декабрьские Лео 
Минориды 

Дек 05 – Фев 04 Дек 20 268 161 +30° 64 3,0 5 

14 Урсиды Дек 17 – Дек 26 Дек 22 270,7 217 +76° 33 3,0 10 

15 Квадрантиды Дек 28 – Янв 12 Янв 03 283,15 230 +49° 41 2,1 120 

16 альфа-Центавриды Янв 28 – Фев 21 Фев 08 319,2 210 –59° 56 2,0 6 

17 гамма-Нормиды Фев 25 – Март 28 Март 14 354 239 –50° 56 2,4 6 

18 Фенициды Ноя 28 – Дек 09 Дек 02 250,0 18 –53° 18 2,8 Var 

19 Пуппиды/Велиды Дек 01 – Дек 15 Дек 07 255 123 –45° 40 2,9 10 

20 Южные дельта-
Аквариды 

Июль 17 – Авг 24 Авг 12 140,0 48 +58° 59 2,2 150 

 
В экспериментах "УФ атмосфера" про-

изводилась регистрация импульсов свечения 
входящих в атмосферу метеоров в полосе 
длин волн ближнего УФ-излучения (300–
400 нм) широкоугольным телескопом, кото-
рый был установлен в надирной зоне МКС 
(угол обзора 44) [6]. Количество зарегистри-
рованных частиц, может достигать 250–350. 

Поток "Персеиды": 21.07.2020 – 340 час- 
тиц, 22.07.2020 – 345 частиц, 13.08.2020 – 210 
частиц, 14.08.2020 – 160 частиц, 20.08.2020 – 
340 частиц, 21.08.2020 – 380 частиц.  

Поток "Дневные Ариетиды": 25.05.2020 – 
260 частиц, 26.05.2020 – 235 частиц, 15.06.2020 – 
230 частиц, 16.06.2020 – 190 частиц. 

Поток "Квадрантиды": 30.12.2019 – 170 
частиц, 31.12.2019 – 160 частиц, 08.01.2020 – 
75 частиц, 09.01.2020 – 50 частиц, 05.01.2021 – 

75 частиц, 09.01.2021 – 120 частиц, 12.01.2021 – 
120 частиц. Наблюдатели на Земле не увидят, 
возможно только с борта самолета. 

Поток "Урсиды": 22.12.2020 – 310 час- 
тиц, 22.12.2023 – 55 частиц. Наблюдатели на 
Земле не увидят, возможно только с борта са-
молета. 

Регистрация в надире МКС свечения 
значительно большего числа частиц, чем при-
водится в стандартных данных по зенитным 
часовым числам регулярных метеорных пото-
ков может быть связано с более точной реги-
страцией мелких частиц, слабое свечение ко-
торые не видно с поверхности Земли на фоне 
шумов [5]. Результаты измерений показали 
динамичность околоземного пространства, 
присутствие непрерывно движущиеся к Земле 
мельчайших частиц метеорных потоков, кото-
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рые создают серебристые облака, входя в 
верхнюю мезосферу (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Серебристые облака и крупная частица 
метеороидного потока. 08 июля 2020 г., Рязан-
ская область [13] 

 
Это подтверждается результатами ис-

следований КЭ «Терминатор», камерами ко-
торого в зоне лимба зарегистрированы аэро-
зольные слои на высотах верхней мезосферы – 
нижней термосферы (85–100 км) в средних 
широтах. Частицы метеороидных потоков ко-
метных хвостов, входящие в атмосферу, раз-
рушаются именно в этом диапазоне высот [7]. 
Наблюдаемые стационарные слоистые струк-
туры находятся в динамическом равновесии, 
т. к. оседающие частицы, размер которых со-
ставляет несколько нанометров, замещаются 
частицами, прибывшими из метеорных пото-
ков. Это согласуется с регистрацией телеско-
пом в экспериментах «УФ атмосфера» свече-
ния непрерывно движущихся к Земле 
мельчайших частиц метеорных потоков, соз- 
дающих серебристые облака. 

 
 

Статистические данные регистрации  
серебристых облаков  

 

В северных широтах: 
Для московской широты (55,44 с. ш.) и 

СПБ региона (60 с. ш.) типичный период 
наблюдения серебристых облаков (СО) конец 
мая, июнь по июль (начало августа) определя-
ется действием метеорных потоков с радиан-
том наклонения от +44 с. ш. до +59 с. ш. 
(Таблица, №№ 1, 2, 3, 4, 20). 

Даты регистрации серебристых облаков 
[1]. 

2003 г., июнь: 13, 14, 19, 20, 24, 25, 26, 
27, 28. 

2004 г.: июнь – 07, 08, 09, 11, 15, 17, 18, 
20, 22, 25, 27, 29, 30; июль – 02, 03, 04, 05, 06, 
07, 08, 14, 15, 17, 18, 19, 20; август – 12, 15. 

2005 г.: май 2005 г. – 25; июнь – 01, 11, 
13, 15, 16, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30; 
июль – 01, 02, 03, 04, 05, 07, 10, 11, 13, 14, 15, 
16, 17, 20, 21, 22, 24, 25, 26; август – 03. 

2024 г.: июнь – 02, 04, 06, 13, 14, 15, 16, 
19, 21, 22, 24, 27, 28, 29, 30; июль – 01, 02, 03, 
04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 12, 13, 14, 15,17,18, 
21, 23, 25, 28; август – 02. 

Даты и районы регистрации [2]. 
8 июня 1885 г., Киссинген (Германия) 

(50,12 с. ш.), 12 июня 1885 г., Москва (55,44 
с. ш.), в том же месяце Отто Ессе в Германии, 
В. Ласка в Австро-Венгрии (от 42,1 до 51,3 
с. ш.) (Таблица, № 5, 6). 

В ночь с 1 на 2 июля 1908 г. самая юж-
ная точка наблюдений находилась на 44,5 
с. ш. в Крыму, в районе г. Бахчисарая и на юге 
Франции в г. Барде (44 с. ш.), их появление 
связывали с космической катастрофой — Тун-
гусским взрывом (Таблица, № 6). 

15, 16, 23 сентября 1968 г. в районе 
оз. Балхаш (46,9 с. ш.) (Таблица, № 7). 

31 июля 1981 г., г. Томск (56,28 с. ш.) 
(Таблица, №№ 3, 20). 

10–11 апреля 1982 г. вблизи Ленинграда 
(59,57 с. ш.) на горизонте были видны яркие 
(до пяти баллов) серебристые облака вместе с 
полярным сиянием (Таблица, № 8). 

17–18 июля 2004 г., Whitehorse, Yukon 
Territory, Canada, и на следующую ночь вне 
Skagway, Alaska (59,28 с. ш.) (Таблица,  
№№ 3, 20). 

13 октября 2012 г., Иран (в районе горы 
Салабан, 38 с. ш.) (Таблица, №№ 9, 10). 

9 июня 2013 г. – провинция Альберта, 
Канада (54,30 с. ш.) (Таблица, № 5). 

В ночь с 15 на 16 июня 2013 г. над Евра-
зией от Белоруссии (от 56,1 до 51,16 с. ш.) 
до Красноярска (56,0 с. ш.) (Таблица, №№ 5, 6). 

3, 4 мая 1938 г. 1, 2 мая 1976 г. неизвест-
ные места в которых наблюдались СО (Таб-
лица, № 11). 

Регистрация с борта самолета [2]. 
9 декабря 1972 г., наклонные светящиеся 

полосы серебристых облаков над Сирией  
(35 с. ш.) и Ираком (33,20 с. ш.) (Таблица, 
№№ 12, 13). 

28 декабря 1973 г. в виде ярких гребеш-
ков, гребней и волн наблюдали с самолета в 
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районе Балтийского моря (58,37 с. ш.) (Таб-
лица, №№ 14, 15). 

29 декабря 1978 г., на маршруте Москва–
АлмаАта (43 с. ш.) (Таблица, № 15). 

2 июля 2011 г., над Денвером, штат Ко-
лорадо США, 38 с. ш. (Таблица № 6). 

В южных широтах. 
Для регистрации серебристых облаков в 

южном полушарии от 40 до 65 ю. ш. наблю-
дения проводятся в конце декабря и в январе 
во время действия метеорных потоков с ради-
антом склонения от -45 до -59 (Таблица, 
№№ 16, 17, 18, 19). 

17 ноября 2016 г. сезон серебристых об-
лаков в Антарктиде начался раньше обычного 
(рис. 3). Ранее эти облака не появлялись до 
середины декабря. Поскольку снимок на ри-
сунке 3 сделан на МКС, то возможно, что 
наблюдения с поверхности Земли не могли 
зафиксировать более ранние появления сереб-
ристых облаков.  

 

 
 
Рис. 3. Серебристые облака над Антарктидой. Сни-
мок сделан 17 ноября 2016 г. экипажем МКС-23 [12] 

 
 
Химический (элементный) состав  

кометных хвостов на поверхности МКС 
 
МКС в орбитальном полете на каждом 

витке пересекает метеороидные потоки. Ана-
лиз календарных данных метеороидных пото-
ков и продолжительности пребывания МКС в 
зонах пересечения ими орбиты Земли показал, 
что МКС находится в потоке кометного веще-
ства от 60 до 100% эпохи их активности. Рас-
чёты, проведённые Центром управления полё-
тами, показывают, что общее время 
нахождения в защищаемой Землей области 

для МКС составляет 92,8 суток или 25,4 % 
суммарного времени прогнозирования движе-
ния станции на один год [10]. На внешнюю 
поверхность МКС попадает материал комет-
ного вещества в течение более чем двух деся-
тилетий орбитального полёта в околоземном 
космическом пространстве. В экспериментах 
«Тест» (АО «ЦНИИмаш) в период с 2010–
2019 гг. космонавты отобрали четыре десятка 
проб мелкодисперсного осадка с поверхности 
МКС. Обнаружено 65 химических элементов, 
в том числе элементы, входящие в вулкани- 
ческие газы и в состав микрометеороидов в 
характерных соотношениях [8, 11]. По резуль-
татам нейтронно-активационного анализа в 
пробах выявлены радиоактивные изотопы ос-
мия, радия, тория, урана, цезия (на загрязнен-
ных участках анализируемых поверхностей 
концентрация этих элементов повышена в 3–4 
раза), но источник следов не определен [9]. 
Эти элементы, особенно радиоактивные, мо-
гут быть инициаторами образования частиц 
льда и серебристых облаков. Проведение кос-
мическими средствами спектрального анализа 
серебристых облаков в даты действия кон-
кретного потока позволит понять химический 
состав частиц в потоке, установить индивиду-
альность потоков и их состава, а также воз-
можную степень опасности для космических 
аппаратов. 

 
 

Заключение 
 

Более 100 лет назад была предложена 
метеорно-метеороидная гипотеза образования 
серебристых облаков в результате попадания 
в атмосферу Земли метеорных частиц спора-
дических потоков. Однако эта теория не объ-
ясняла появление серебристых облаков в 
ограниченном интервале высот, образование 
их в один и тот же период времени в одном 
широтном диапазоне и с характерной тонкой 
структурой. Предложенная гипотеза образо-
вания серебристых облаков базируется на ре-
зультатах исследований физики атмосферы 
Земли, выполненных в экспериментах на МКС 
«УФ атмосфера» и «Терминатор» по реги-
страции свечения входящих в атмосферу ча-
стиц 36 регулярных метеороидных потоков 
кометных хвостов. Постоянство времени пе-
ресечения орбиты Земли метеорными потока-
ми и значения их радианта позволяет исполь-
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зовать данные, полученные научной аппара-
турой МКС на высотах верхней мезосферы – 
нижней термосферы Земли, для объяснения 
природы серебристых облаков. Установленная 
непрерывность частиц потоков (плотность) в 
эпоху активности объясняет регулярность об-
разования и изменчивость структуры сереб- 
ристых облаков в зонах действия потоков, а 
также диапазон широт Земли, где они наблю-
даются. Результаты измерений показали ди-
намичность околоземного пространства, и 
присутствие непрерывно движущиеся к Земле 
мельчайших частиц метеорных потоков, кото-
рые создают серебристые облака. Полученные 
результаты являются демонстрацией возмож-
ностей МКС как орбитальной исследователь-
ской лаборатории. 

 

_________________ 
 

Анализ данных по периодичности выполнен  
при поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации  
(Государственное задание № 075-00269-25-00). 
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Based on the analysis of studies of the glow of meteor showers recorded in the international 
space experiments “UV-atmosphere” since 2019 and “Terminator” on the International Space 
Station, it was concluded that the presence of tiny particles of meteor showers continuously 
moving towards the Earth is one of the reasons for the periodic formation of silvery clouds in 
limited latitudes of the Earth. The analysis showed that the number of recorded cases of mete-
or luminescence in the UV region of the spectrum in the atmosphere exceeds the estimated 
standard zenith hourly number of streams, and the established continuity and variability of 
particles (density) in the streams of cometary tails during the epoch of activity explains the 
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regularity of formation and variability of the structure of silvery clouds. The registration of sil-
very clouds confirms the dynamism of near-Earth space. 
 
Keywords: silvery clouds; meteor showers; international space station. 
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