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Îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííî-
ãî åñòåñòâîçíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê áèîôèçè÷åñêèõ ìå-
õàíèçìîâ âëèÿíèÿ íà ëþäåé è áèîñôåðó â öåëîì ýô-
ôåêòîâ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è ïðåæ-
äå âñåãî ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ìàãíèòíûõ áóðü.
Èçâåñòíî, ÷òî â ïåðèîäû ñîëíå÷íûõ âñïûøåê íàèáî-
ëåå ñèëüíî âîçðàñòàåò (äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷, à èíîãäà
è äî äåñÿòè òûñÿ÷ ðàç) ïîòîê èçëó÷åíèÿ, èîíèçèðóþ-
ùåãî âåðõíþþ àòìîñôåðó Çåìëè â äèàïàçîíå îò ìÿã-
êîãî ðåíòãåíîâñêîãî äî âàêóóìíîãî óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ (ñ äëèíàìè âîëí îò 0,1 äî 134 íì). Ýíåð-
ãèÿ ýòîãî ïîòîêà íà 6–7 ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì ýíåðãèÿ
ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ â ïåðèîäû ñèëü-
íûõ âñïûøåê. Îäíàêî äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè êî-
ðîòêîâîëíîâîå (ðåíòãåíîâñêîå è âàêóóìíîå óëüòðàôè-
îëåòîâîå) èçëó÷åíèå Ñîëíöà íå äîõîäèò, ïîëíîñòüþ
ïîãëîùàÿñü â âåðõíåé àòìîñôåðå Çåìëè.

Âî âðåìÿ ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ áóðü òàêæå ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âåëè÷è-
íû âòîðãàþùèõñÿ â âåðõíþþ àòìîñôåðó Çåìëè èç
âûøåëåæàùèõ ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ ïîòîêîâ çàðÿ-
æåííûõ ÷àñòèö, â îñíîâíîì ýëåêòðîíîâ, à òàêæå
ïðîòîíîâ. È â ïåðèîäû ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, è âî
âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü ïåðâåéøèì ïðîöåññîì ïîë-
íîé äèññèïàöèè ýíåðãèè ïîòîêîâ ÷àñòèö, âòîðãàþ-
ùèõñÿ â çåìíóþ âåðõíþþ àòìîñôåðó, ÿâëÿåòñÿ èîíè-
çàöèÿ âñåõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ ñ îáðàçîâàíèåì ôî-
òîýëåêòðîíîâ, âòîðè÷íûõ è îæå-ýëåêòðîíîâ [1].

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè ìîíèòîðèíã âàðèàöèé àáñîëþòíîé âåëè÷èíû
ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è èõ
ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà îòñóòñòâóåò. Íåò è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ î ñïåêòðàõ è ïðèðàùåíèÿõ
âåëè÷èí ïîòîêîâ â ïåðèîäû âñïûøåê íà Ñîëíöå ðàç-
íûõ áàëëîâ è êëàññîâ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-

òû àíàëèçà îñóùåñòâëåííûõ è ïëàíèðóåìûõ êîñìè-
÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî êîíòðîëþ çà ñîëíå÷íîé
êîðîòêîâîëíîâîé àêòèâíîñòüþ çà ïåðèîä ñ 1996 ïî
2012 ãã. Âèäíî, ÷òî åäèíñòâåííûì ýêñïåðèìåíòîì,
âûïîëíÿþùèì çàäà÷è ïî ïîëíîìó ìîíèòîðèíãó
ñîëíå÷íîé êîðîòêîâîëíîâîé àêòèâíîñòè, ÿâëÿåòñÿ
ïðåäëîæåííûé íàìè “Ïîñòîÿííûé êîñìè÷åñêèé
ñîëíå÷íûé ïàòðóëü”. Ýòîò ýêñïåðèìåíò âêëþ÷àåò
èçìåðåíèÿ âî âñåì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå ñ íåîá-
õîäèìûì äëÿ ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ñïåêòðàëü-
íûì ðàçðåøåíèåì îêîëî 1 íì â ïîñòîÿííîì ðåæè-
ìå ñ íåïðåðûâíûì ñêàíèðîâàíèåì ñïåêòðà êàæäûå
72 ñ, ÷òî áëèçêî è ê ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóáâñïû-
øåê, è ê èìïóëüñíîé ôàçå ìîùíûõ âñïûøåê.

Â 1994 ã. íàìè âïåðâûå â àýðîíîìèè è ôèçèêå
èîíîñôåðû ïðåäëîæåíî [2] ó÷èòûâàòü áåçóñëîâíîå
íàëè÷èå â ïëàçìå âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè (è â
äðóãèõ ïëàíåòíûõ àòìîñôåðàõ) âûñîêîâîçáóæäåí-
íûõ ðèäáåðãîâñêèõ ñîñòîÿíèé àòîìîâ, ìîëåêóë è èõ
èîíîâ êàê íîâûé ôàêòîð â ôèçèêå ñîëíå÷íî-çåìíûõ
ñâÿçåé. Ðèäáåðãîâñêèå ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþò
ñëó÷àþ ñèëüíîãî âîçáóæäåíèÿ âàëåíòíîãî ýëåêòðî-
íà, êîòîðûé îêàçàëñÿ íà îðáèòå ñ âûñîêèì ãëàâíûì
êâàíòîâûì ÷èñëîì n > 10. Ïðàêòè÷åñêè ýòî ñîñòîÿ-
íèå àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîé ÷àñòèöû ëþáîãî ãàçà
âåðõíåé àòìîñôåðû, áëèçêîå ê åå ïîòåíöèàëó èîíè-
çàöèè. Ñîîòâåòñòâóþùèå àòîìíûå ñïåêòðû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî áûëè âïåðâûå èññëåäîâàíû øâåäñêèì
ôèçèêîì Éîõàííåñîì Ðîáåðòîì Ðèäáåðãîì (1854–
1919). Ýòè ðèäáåðãîâñêèå ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåòà-
ñòàáèëüíûìè (äîëãîæèâóùèìè), òàê êàê âåðîÿò-
íîñòü áîëüøèíñòâà èçëó÷àòåëüíûõ êâàíòîâûõ ïå-
ðåõîäîâ ñ íèõ ìàëà. Ïåðåõîäû ñ ðèäáåðãîâñêèõ
ñîñòîÿíèé çàïîëíÿþò ïðàêòè÷åñêè âåñü äèàïàçîí
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà âåðõíåàòìîñôåðíûõ
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1
ýìèññèé, íà÷èíàÿ îò æåñòêîãî ÓÔ èçëó÷åíèÿ. Ñî-
ãëàñíî ïðàâèëàì îòáîðà äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ äèïîëü-
íûõ ïåðåõîäîâ ðàçðåøåííûìè ïåðåõîäàìè áóäóò òå,
ïðè êîòîðûõ îðáèòàëüíûé êâàíòîâûé ìîìåíò ëèáî
íå èçìåíÿåòñÿ, ëèáî èçìåíÿåòñÿ íà âåëè÷èíó l = ±1.
Ïîýòîìó èç-çà âûñîêèõ çíà÷åíèé n, à çíà÷èò, è l
(l = n – 1 è ìåíüøå) ïåðåõîäû èç âûñîêèõ l ìîãóò
îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî ìåæäó ñîñåäíèìè ðèäáåð-
ãîâñêèìè ñîñòîÿíèÿìè, à ñëåäîâàòåëüíî, ëåæàò â ðà-
äèîäèàïàçîíå. Íàïðèìåð, â àòîìíîì êèñëîðîäå, îñ-
íîâíîé ñîñòàâëÿþùåé âåðõíåé àòìîñôåðû, ðàäèî-
èçëó÷åíèå â ïåðåõîäàõ ñ Δn = 1 íà n = 10–20 ëåæèò
â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå, ïðè áî′ëüøèõ Δn – â
ìèëëèìåòðîâîì, à äåöèìåòðîâîå èçëó÷åíèå ðèäáåð-
ãîâñêè âîçáóæäåííûõ àòîìîâ êèñëîðîäà ïîÿâëÿåò-
ñÿ â ñëó÷àå ïåðåõîäîâ ñ Δn = 0 äëÿ n = 20–40. Ãëàâ-
íîå, ÷òî âñå ýòî èçëó÷åíèå (íà÷èíàÿ ñ äëèíû âîëíû
λ ≈ 0,8 ìì è áîëåå) ñâîáîäíî ïðîíèêàåò â íèæíþþ
àòìîñôåðó äî çåìíîé ïîâåðõíîñòè [3] (ðèñ. 1).

Â òîé æå ðàáîòå [2] áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà
âîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü èìåííî ðèäáåðãîâñêèì
âîçáóæäåíèåì íàëè÷èå ñïîðàäè÷åñêîãî ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ èîíîñôåðû, îáíàðóæåííîãî â ÑÑÑÐ ó÷åíûìè
ÍÈÐÔÈ ïðè ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèÿõ âñïëåñêîâ
â íåñêîëüêèõ ïóíêòàõ â ðàäèîäèàïàçîíå îò 3 äî
50 ñì, ïðîâåäåííûõ â òå÷åíèå 1970–1971 ãã. â ðàì-
êàõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå SETI (ïîèñêà âíåçåì-
íûõ öèâèëèçàöèé) [4–7]. Íà îñíîâå àíàëèçà ïðîñò-
ðàíñòâåííî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê íåñêîëüêèõ
òûñÿ÷ âñïëåñêîâ îáíàðóæåíî, ÷òî ÷àñòîòà è ñèëà
âîçðàñòàíèÿ ìîùíîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïîëíîñòüþ
êîððåëèðóþò ñ èçìåíåíèåì ïëîùàäè ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí, îñîáåííî ñ ïðîäîëæèòåëüíûìè õðîìîñôåð-
íûìè ðåíòãåíîâñêèìè âñïûøêàìè íà Ñîëíöå è
ïîëÿðíûìè ñèÿíèÿìè, âêëþ÷àÿ ïåðèîäû ðåêóððåíò-
íûõ âîçðàñòàíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Èçëó÷åíèå
èîíîñôåðû â ðàäèîäèàïàçîíå ïîëÿðèçàöèè íå îáíà-
ðóæèâàåò, ÷òî òàêæå ãîâîðèò â ïîëüçó ýìèññèé ïîñëå
ðèäáåðãîâñêîãî âîçáóæäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæ-
íî êîíñòàòèðîâàòü íàëè÷èå ó èîíîñôåðû è âåðõíåé
àòìîñôåðû Çåìëè ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ
(ñì. òàáë. 2), êîòîðîå ãåíåðèðóåòñÿ â êâàíòîâûõ
ïåðåõîäàõ ìåæäó âûñîêîâîçáóæäåííûìè ðèäáåðãîâ-
ñêèìè ñîñòîÿíèÿìè âñåõ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ âåðõíåàòìîñôåðíîé ïëàçìû è ÿâëÿåòñÿ
ñòðîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêèì (ìîíîõðîìàòè÷åñêèì).
Åãî èíòåíñèâíîñòü (ñóùåñòâåííîå ïðåâûøåíèå íàä
ôîíîì) ïðÿìî êîððåëèðóåò êàê ñ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòüþ, îñîáåííî ñî âñïûøêàìè, òàê è ñ ãåîìàãíèò-
íûìè áóðÿìè. Äåéñòâèòåëüíî, îñíîâíîé ìåõàíèçì
âîçáóæäåíèÿ ðèäáåðãîâñêèõ óðîâíåé – ýëåêòðîííûé
óäàð. Â âåðõíåé àòìîñôåðå è èîíîñôåðå åñòü òðè
òèïà ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè äî íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ è ñîòåí ýëåêòðîíâîëüò, ïðè êîòîðûõ ñå÷åíèÿ ðèä-
áåðãîâñêîãî âîçáóæäåíèÿ ìàêñèìàëüíû:
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Òàáëèöà 2. Ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå (÷àñòîòû è äëèíû âîëí)

Î÷åíü âûñîêèå
÷àñòîòû ÎÂ× (VHF),
ìåòðîâûå âîëíû
30–300 ÌÃö
10 ì–1 ì

Óëüòðàâûñîêèå
÷àñòîòû ÓÂ× (UHF),
äåöèìåòðîâûå âîëíû
0,3–3 ÃÃö
10 äì–1 äì

Ñâåðõâûñîêèå ÷àñòîòû
ÑÂ× (SHF),
ñàíòèìåòðîâûå âîëíû
3–30 ÃÃö
10 ñì–1 ñì

Êðàéíåâûñîêèå
÷àñòîòû ÊÂ× (EHF),
ìèëëèìåòðîâûå âîëíû
30–300 ÃÃö
10 ìì–1 ìì

Ãèïåðâûñîêèå ÷àñòîòû
ÃÂ×,
ñóáìèëëèìåòðîâûå âîëíû
300 ÃÃö–3 ÒÃö
1 ìì–0,1 ìì

Óëüòðàêîðîòêèå ðàäèîâîëíû – ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå Äàëåêèé ÈÊ äèàïàçîí

Ðèñ. 1. Ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû âî âñåì äèàïàçîíå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.
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ôîòîýëåêòðîíû, âîçíèêàþùèå ïðè èîíèçàöèè
ãàçîâ ðåíòãåíîâñêèì è æåñòêèì ÓÔ èçëó÷åíèåì
Ñîëíöà;

âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè èîíè-
çàöèè âûñûïàþùèìèñÿ â âåðõíþþ àòìîñôåðó âî âðå-
ìÿ ãåîìàãíèòíûõ áóðü è ñóááóðü êîðïóñêóëàìè  (ýëå-
êòðîíàìè è ïðîòîíàìè èç ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ);

ýëåêòðîíû Îæå, îáðàçóþùèåñÿ êàê ïðè ôîòî-
èîíèçàöèè, òàê è ïðè êîðïóñêóëÿðíîé èîíèçàöèè.

Ýôôåêò Îæå âî âñåõ åãî ïðîÿâëåíèÿõ â èîíî-
ñôåðàõ ïëàíåò âïåðâûå òàêæå áûë ðàññìîòðåí â íà-
øèõ ðàáîòàõ [8]. Âñå ýòè ýëåêòðîíû èîíèçàöèè ïî
èíòåíñèâíîñòè ñâîåãî ïîòîêà ïðÿìî ïðîñëåæèâàþò
ëþáûå âàðèàöèè ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâ-
íîñòè – îò ñïîêîéíûõ ïåðèîäîâ äî ñàìûõ ñèëüíûõ
ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ãåîìàãíèòíûõ áóðü è ñóááóðü.
Ñîîòâåòñòâåííî, ðèäáåðãîâñêîå ðàäèîèçëó÷åíèå
èîíîñôåðû, âîçáóæäåííîå ýòèìè ýëåêòðîíàìè,
íåñåò ïîëíóþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èíôîð-
ìàöèþ îáî âñåõ èçìåíåíèÿõ èîíèçèðóþùèõ ïîòî-

êîâ, ò. å. ñêàíèðóåò âñå âèäû ãåëèîãåîôèçè÷åñêîé
àêòèâíîñòè.

Èòàê, ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî îáíàðóæåí ïðÿìîé êàíàë
èíôîðìàöèè ñàìûõ íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû è ñàìîé
áèîñôåðû î âàðèàöèÿõ ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àê-
òèâíîñòè [1, 9, 10]. Äëÿ áèîñôåðû è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ýòà èíôîðìàöèÿ â âèäå âàðèàöèé
ïîòîêà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ êàê ðàç è ìîæåò
áûòü òåì àãåíòîì Õ, êîòîðûé ïîñòóëèðîâàë À.Ë. ×è-
æåâñêèé. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñàìî Ñîëíöå èç-
ëó÷àåò â ðàäèîäèàïàçîíå, íî ýòî èçëó÷åíèå íå ïðÿìî
êîððåëèðóåò ñ îñíîâíûì âñïûøå÷íûì ïîòîêîì – ïî-
òîêîì ãåîýôôåêòèâíîãî êîðîòêîâîëíîâîãî (êðàéíåãî
óëüòðàôèîëåòîâîãî è ðåíòãåíîâñêîãî) èçëó÷åíèÿ, âå-
ëè÷èíà ýíåðãèè êîòîðîãî íà ñåìü ïîðÿäêîâ âûøå, ÷åì
ðàäèîïîòîêà. Ãëàâíîå æå â òîì, ÷òî ðàäèîèçëó÷åíèå
Ñîëíöà íå ìîíîõðîìàòè÷åñêîå è ñîñòîèò íå èç îòäåëü-
íûõ ëèíèé è ïîëîñ, à èìååò ñïëîøíîé ñïåêòð.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò áûòü ðåøàþ-
ùèì â ïðîÿâëåíèè áèîýôôåêòèâíîñòè ìèêðîâîëíî-
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âîãî èçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû. Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãî-
÷èñëåííûå ýêcïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå ðà-
áîòû ïî èññëåäîâàíèÿì ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ
ìèëëèìåòðîâîãî è ñàíòèìåòðîâîãî èçëó÷åíèé íà æè-
âîé îðãàíèçì ïîä÷åðêèâàþò ðåçîíàíñíûé õàðàêòåð
îòêëèêà áèîëîãè÷åñêîé êëåòêè è ýðèòðîöèòîâ êðîâè
íà òàêîå îáëó÷åíèå (ñì. òàáë. 3). Øèðèíà ðåçîíàíñîâ
ñîñòàâëÿåò 10–3–10–4 äåéñòâóþùåé ÷àñòîòû, ÷òî, êñòà-
òè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ áëèçêîé ê ðåàëüíîé øèðèíå àòîì-
íîé ëèíèè â ðèäáåðãîâñêîì ïåðåõîäå ïðè åå ñòîëê-
íîâèòåëüíîì (ëîðåíöåâñêîì) óøèðåíèè â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ èîíîñôåðû ñ ó÷åòîì ñå÷åíèé ñòîëêíîâåíèé
ðèäáåðãîâñêîé ÷àñòèöû. Äëÿ ðèäáåðãîâñêèõ ìîëåêóë
ýòè øèðèíû áîëüøå, ÷åì àòîìíûå, îäíàêî äëÿ ðàäèî-
ïåðåõîäîâ îíè äîñòàòî÷íî óçêèå, ïîñêîëüêó äëÿ âû-
ñîêèõ çíà÷åíèé îðáèòàëüíîãî êâàíòîâîãî ìîìåíòà,
ïî-âèäèìîìó, íà÷èíàÿ ñ l = 2 [15], âåðîÿòíîñòè àâòî-
èîíèçàöèè, äèññîöèàöèè è ïðåäèññîöèàöèè ýòèõ ìî-
ëåêóë ìàëû [15], òàê êàê èõ ñå÷åíèÿ ìîãóò íà ïîðÿ-
äîê óìåíüøàòüñÿ ñ ðîñòîì l íà åäèíèöó [16]. Äëÿ
îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ìîëåêóë N2 è Î2 òàêæå âàæ-
íî, ÷òî íåïîëÿðíûå ìîëåêóëû â ðèäáåðãîâñêèõ ñî-
ñòîÿíèÿõ èìåþò î÷åíü ìàëûå ñå÷åíèÿ äëÿ ïðîöåññà
ñòîëêíîâèòåëüíîé èîíèçàöèè. Ïîýòîìó óñòîé÷èâîñòü
ðèäáåðãîâñêè âîçáóæäåííûõ àòìîñôåðíûõ ìîëåêóë
ê ñòîëêíîâèòåëüíîìó ðàçðóøåíèþ âåëèêà [16]. Íå-
äàâíî ðèäáåðãîâñêèå àòîìû ïðèâëå÷åíû ê îáúÿñíå-
íèþ ôåíîìåíà øàðîâîé ìîëíèè íà âûñîòàõ íèæíåé
àòìîñôåðû. Íå îöåíèâàÿ ïðàâäîïîäîáíîñòü ãèïîòå-
çû [17], îòìåòèì, ÷òî ãëàâíûå êîìïîíåíòû àòìîñôå-
ðû – ìîëåêóëÿðíûå ãàçû – ïðè ýòîì íåîáõîäèìî òàê-
æå ó÷èòûâàòü.

Âîçâðàùàÿñü ê âîçäåéñòâèþ ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ íà æèâûå ñèñòåìû, îòìåòèì ðåçóëüòàò
íàáëþäåíèÿ â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå (íà ÷àñòî-
òå 10 ÃÃö) ðåçîíàíñà â ÷àñòîòå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
âîêðóã ýðèòðîöèòîâ êðîâè ÷åëîâåêà [14] è ðåçîíàí-
ñîâ äëÿ ìîëåêóëû ãåìîãëîáèíà [11] (ñì. òàáë. 3).
Ñëåäîâàòåëüíî, íå òîëüêî êëåòêà ÷åëîâå÷åñêîãî
îðãàíèçìà, íî è êðîâü èìåþò ðåçîíàíñíûå ìèêðî-
âîëíîâûå ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ èçëó÷àåò âîçáóæäåí-
íàÿ âñïûøêàìè è ìàãíèòíûìè áóðÿìè ðèäáåðãîâ-

ñêàÿ èîíîñôåðà. Îòñþäà âûòåêàåò îáúÿñíåíèå âîç-
äåéñòâèÿ âñïûøåê è áóðü íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
áîëüíûõ. Òàê, âëèÿíèå ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé
íà êàïèëëÿðíûé êðîâîòîê ó áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé
áîëåçíüþ ñåðäöà [18] â äåíü ìàãíèòíîé áóðè, âëèÿ-
íèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ìàãíèòíûõ áóðü íà áîëü-
íûõ ñ ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèåé ñåðäöà è ìîçãà [19]
ïðÿìî îáúÿñíÿþòñÿ âîçäåéñòâèåì ðèäáåðãîâñêèõ ðà-
äèîèçëó÷åíèé íà êðîâü, âêëþ÷àÿ óâåëè÷åíèå âÿçêî-
ñòè è äåôîðìèðóåìîñòè ýðèòðîöèòîâ.

Î âëèÿíèè íà êðîâü ãèïîòåòè÷åñêîãî ñèãíàëà,
ñâÿçàííîãî ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è ïðîÿâëÿþ-
ùåãîñÿ â ïåðèîä âñïûøêè íà Ñîëíöå è âî âðåìÿ ïîñ-
ëåäóþùåé ãåîìàãíèòíîé áóðè (ïî ñòàòèñòèêå ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé), ãîâîðèëîñü â [20].
Êîíå÷íî, ðàíåå ýòè âîïðîñû ðàññìàòðèâàë À.Ë. ×è-
æåâñêèé. Ïðè ýòîì îí ïîëàãàë, ÷òî àãåíò Õ – ýòî
(â òîì ÷èñëå) “ýëåêòðè÷åñêèå êîëåáàíèÿ îïðåäåëåí-
íîé ÷àñòîòû” [21] è, äàëåå, ÷òî àãåíò âîçäåéñòâèÿ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè – ýòî, â ÷àñòíîñòè, è “ìèë-
ëèìåòðîâîå èçëó÷åíèå” [22]. Â ðàçâèòèå ýòèõ èäåé
íàìè ïðåäëîæåíà [1, 9, 10] ñõåìà ãåëèîãåîáèîêîð-
ðåëÿöèé (ðèñ. 2) – îäíîãî èç îñòðîàêòóàëüíûõ è ïðè-
îðèòåòíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé [23]. Âàæíî, ÷òî
ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå â ïðåäëàãàåìîé íàìè ñõå-
ìå ñïîñîáíî âûñòóïàòü êàê íåñóùàÿ ÷àñòîòà ñ ìî-
äóëÿöèåé èíôðàçâóêîâûìè, àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîí-
íûìè âíóòðåííèìè âîëíàìè âåðõíåé àòìîñôåðû, à
òàêæå êîëåáàíèÿìè ôîíîâîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè áèîðèòìîâ. Ýòî óñèëè-
âàåò ýôôåêò âëèÿíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé
ôîíîâîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ åãî áîëüøîé
áèîýôôåêòèâíîñòüþ, íî íèçêîé ýíåðãåòèêîé âîçäåé-
ñòâèÿ [24], îñîáåííî áëàãîäàðÿ óäèâèòåëüíî ñèëü-
íîìó äåéñòâèþ íà áèîîáúåêòû ñî ñòîðîíû ìèêðî-
âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ [23].

Â ïåðñïåêòèâå ñëåäóåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñëå-
äóþùèõ ïðîáëåìíûõ âîïðîñàõ:

– óòî÷íåíèè ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèõ îñòðîðåçîíàíñíûõ ìèêðîâîëíîâûõ (ðèäáåð-
ãîâñêèõ) èçëó÷åíèé äëÿ çäîðîâûõ è áîëüíûõ ëþäåé
ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà

Òàáëèöà 3. Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçîíàíñû â æèâûõ ñèñòåìàõ
Ñèñòåìû f, Ãö λ Ëèòåðàòóðà

Êëåòêà

ÄÍÊ-ñïèðàëü
Ìîëåêóëà ÄÍÊ
Ìîëåêóëà ÐÍÊ
Êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà
Ýðèòðîöèòû
Ìîëåêóëà ãåìîãëîáèíà

41,782×109

83,564×109

4×1010

109

109

1010–1011

1010

42,26×109

(44,5–50,3)×109

7,2 ìì
3,6 ìì
7,5 ìì
3 äì
3 äì

3 ñì–3 ìì
3 ñì

7,1 ìì
6,0–6,7 ìì

[11]

[12]
[13]
[13]
[13]
[14]
[11]
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ôîíå óâåëè÷åííûõ ïîòîêîâ ÓÔ-Á èçëó÷åíèé (ïðè
äåãðàäàöèè îçîíîâîé çàùèòû), à òàêæå äðóãèõ ðà-
äèàöèîííûõ âîçäåéñòâèé è âîçäåéñòâèé åñòåñòâåí-
íûõ è èñêóññòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ, ìàãíèòíûõ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (êàê ïîâûøåííûõ, òàê è
ïîíèæåííûõ óðîâíåé);

– èññëåäîâàíèÿõ â îáëàñòè ýôôåêòîâ êàíàëèðî-
âàíèÿ â ïåðåäà÷å óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ìèêðîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì âíóòðü æè-
âûõ îðãàíèçìîâ ñ ó÷åòîì ðåçîíàíñíîãî îòêëèêà íà
óðîâíå áèîëîãèè êëåòîê, ñ âêëþ÷åíèåì äîëãîæèâó-
ùèõ êîëåáàòåëüíûõ ìîä è ñèíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ øèðîêîïîëîñíûõ ïî ñïåêòðó âîçäåéñòâèé, à òàê-
æå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âîçìîæíóþ òðàíñôîðìà-
öèþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â àêóñòè÷åñêèå è
ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû;

– óòî÷íåíèè ïðîïóñêàíèÿ çåìíîé àòìîñôåðû äëÿ
ìèêðîâîëíîâîãî èîíîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ è èñòèí-
íûõ ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ðèäáåðãîâñêèõ
âåðõíåàòìîñôåðíûõ ýìèññèé âî âñåõ îêíàõ ïðîçðà÷-
íîñòè, âêëþ÷àÿ äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ øèðèíû
ëèíèé è ïîëîñ è âîçìîæíûå ýôôåêòû ñ ó÷àñòèåì

íåðàâíîâåñíîé çàñåëåííîñòè ïî ðèäáåðãîâñêèì ñî-
ñòîÿíèÿì;

– ìîäåëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ðèäáåðãîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ â ïëàçìå àòìîñôåðíûõ ãàçîâ, âêëþ÷àÿ ìàëûå
ñîñòàâëÿþùèå è àíòðîïîãåííûå çàãðÿçíåíèÿ, ñ ó÷å-
òîì âîçäåéñòâèÿ âñåõ ôàêòîðîâ ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèò-
íîé àêòèâíîñòè, â òîì ÷èñëå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé,
èîíèçàöèè ïîä âîçäåéñòâèåì åñòåñòâåííîé ðàäèàöèè;

– ìîäåëèðîâàíèè âîçìîæíîãî âðåìåííîãî è ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ìîäóëèðîâàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû ïðè ïðîõîæäåíèè àêóñòèêî-
ãðàâèòàöèîííûõ è èíôðàçâóêîâûõ âîëí â âåðõíåé
àòìîñôåðå, ãåíåðèðóåìûõ åñòåñòâåííûìè è èñêóñ-
ñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè (âêëþ÷àÿ ïåðèîäû ñèëüíîé
ãåîôèçè÷åñêîé è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé âîçìóùåííî-
ñòè), îñîáåííî íà ÷àñòîòàõ îñíîâíûõ ðèòìîâ ÷åëî-
âå÷åñêîãî îðãàíèçìà;

– èññëåäîâàíèè ðîëè ýôôåêòîâ ìîäóëèðîâàíèÿ
ìèêðîâîëíîâîé èîíîñôåðíîé ýìèññèè êîëåáàíèÿ-
ìè ôîíîâîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè ñ ÷àñ-
òîòàìè íèæå 100 Ãö.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäëàãàåìîãî êîìïëåêñà èñ-
ñëåäîâàíèé íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðîëü ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû â áèîëîãèè ÷åëîâåêà
íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ïî õàðàê-
òåðèñòèêàì êðîâè, ñîñòîÿíèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, è
ñïåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñïîðàäè÷åñêîãî
ðàäèîèçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû, âîçìóùåííîé êîðîòêî-
âîëíîâûì èçëó÷åíèåì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è êîð-
ïóñêóëÿðíûìè âûñûïàíèÿìè â âåðõíþþ àòìîñôåðó
âî âðåìÿ ãåîìàãíèòíûõ áóðü. Âûñîòíûå ïðîôèëè
ñêîðîñòåé ðèäáåðãîâñêîãî âîçáóæäåíèÿ èîíîñôåðû
Çåìëè äëÿ ñîëíå÷íîé âñïûøêè ðàññ÷èòàíû â [25], à
äëÿ ýëåêòðîííûõ âûñûïàíèé âî âðåìÿ ìàãíèòíîé
áóðè (äëÿ ïîëÿðíîãî ñèÿíèÿ) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñðåäíåì âñïûøêà äàåò ìèê-
ðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå èîíîñôåðû â ñîòíè ðàç ìå-
íåå èíòåíñèâíîå, ÷åì ìàãíèòíàÿ áóðÿ.

Áèîëîãè÷åñêîå âëèÿíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ èìååò ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîä-
òâåðæäåíèÿ. Èç ñîâîêóïíîñòè ïîäîáíûõ èññëåäî-
âàíèé ìîæíî îæèäàòü óíèêàëüíî íèçêèõ óðîâíåé
ïîðîãîâîãî âîçäåéñòâèÿ, âïëîòü äî 10–15 Âò/ñì2, ÷òî
áëèçêî ê ïîðîãàì âîñïðèÿòèÿ çðåíèÿ è ñëóõà [23].
Ïðèâåäåì ðÿä ñîîáðàæåíèé â ïîëüçó äîñòîâåðíîñòè
òàêèõ àíîìàëüíî íèçêèõ ïîðîãîâûõ óðîâíåé:

– çàôèêñèðîâàííîå âîçäåéñòâèå ÷åðåç àêóïóíê-
òóðíûå òî÷êè ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè
ïîíèæåíèÿ ïîðîãà â ðåàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ;

– íèçêî÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ (â òîì ÷èñëå â äèàïàçîíå áèîðèòìîâ) ìî-
æåò ïîíèæàòü ïîðîã âîçäåéñòâèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ;

Ðèñ. 2. Áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè è ðèäáåðãîâñêèå ñîñòîÿíèÿ – ñõåìà ãåëèî-
ãåîáèîêîððåëÿöèé.

Ñîëíöå

Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü –
cîëíå÷íûå âñïûøêè

Ãåîìàãíèòîñôåðà

Ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü – ìàãíèòíûå áóðè

Âûñûïàþùèåñÿ
êîðïóñêóëû

Óñèëåííûé ïîòîê ÓÔ
è ðåíòãåí. èçëó÷.

Èîíèçàöèÿ â èîíîñôåðå

Ôîòîýëåêòðîíû, âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû;
îæå-ýëåêòðîíû (ÃÎÈ, 1974)

Ðèäáåðãîâñêîå âîçáóæäåíèå àòîìîâ è ìîëåêóë
(ÃÎÈ, 1994)

Ìèêðîâîëíîâîå ìîíîõðîìàòè÷åñêîå èçëó÷åíèå

Õ-àãåíò

Ðåçîíàíñíàÿ ðåàêöèÿ æèâûõ ñèñòåì

Íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ áîëüíûõ äíè
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– ïðè îïðåäåëåíèè ñïåêòðàëüíûõ ðåçîíàíñîâ
âîçìîæåí âêëàä íåòî÷íîñòè ðåçîíàíñà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ èñòî÷íèêîâ ìèêðîâîëí;

– âêëàä ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè ñîâîêóï-
íîì âîçäåéñòâèè íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð,
â ïåðèîäû ãåîìàãíèòíîé áóðè èäåò âîçäåéñòâèå ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû è áóðåâûõ âà-
ðèàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ);

– ïîÿâëåíèå ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ðåàê-
öèè íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå (íàïðèìåð, ñîëíå÷íóþ
âñïûøêó èëè ìàãíèòíóþ áóðþ) îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêèõ èíäèâèäóóìîâ, îáùàþùèõñÿ ïðè ýòîì
ìåæäó ñîáîé è âëèÿþùèõ äðóã íà äðóãà (â òîì ÷èñ-
ëå ÷åðåç áèîìàãíåòèçì [26]) ïîä âîçäåéñòâèåì (â
îáñóæäàåìîì ñëó÷àå) cïîðàäè÷åñêîãî ìèêðîâîëíî-
âîãî èçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû.

Ïðèìåðàì âîçäåéñòâèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó-
÷åíèÿ íà ôîòîñèíòåçèðóþùèå îðãàíèçìû ïîñâÿùå-
íà ìîíîãðàôèÿ [27]. Ïîêàçàíî âûðàæåííîå ñòèìó-
ëèðóþùåå äåéñòâèå ýòîãî îáëó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè,
è íà ðîñò è âûõîä áèîìàññû. Òàêîé æå ýôôåêò ìîæ-
íî íàáëþäàòü, ïî-âèäèìîìó, è ïðè âîçäåéñòâèè

ìèêðîâîëíîâîãî ðèäáåðãîâñêîãî èçëó÷åíèÿ èîíî-
ñôåðû íà êàìáèé, ñåçîííûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñ-
òè êîòîðîãî îáóñëàâëèâàþò îáðàçîâàíèå ãîäè÷íûõ
êîëåö äðåâåñèíû. À òîãäà ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî íå òîëüêî ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, íî
è íåïîñðåäñòâåííî êîðîòêîâîëíîâàÿ ñîëíå÷íàÿ àê-
òèâíîñòü è ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ (÷åðåç ñîï-
ðîâîæäàþùèå èõ âñåãäà êîðïóñêóëÿðíûå âûñûïà-
íèÿ) îïðåäåëÿþò èç-çà âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç óâåëè÷åí-
íîå ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå èîíîñôåðû èíäåêñ
ãîäîâîãî ïðèðîñòà äåðåâüåâ. Ýòî îñîáåííî âàæíî
äëÿ âûäåëåíèÿ âêëàäà ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé (ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè, ãåîìàãíåòèçìà, êëèìàòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ), èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ ðàäèîóãëåðîäà â
ãîäè÷íûõ êîëüöàõ äåðåâüåâ [28], è åùå áîëåå – äëÿ
äàòèðîâêè äåðåâüåâ ïî ãîäè÷íûì êîëüöàì – äåíä-
ðîõðîíîëîãèè. Åñëè çàìåòíîå âëèÿíèå âàðèàöèé
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ èîíîñôåðû Çåìëè íà
ðîñò êàìáèÿ áóäåò äîêàçàíî, òî ïîÿâèòñÿ íîâûé
àñïåêò â ïðîáëåìå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà â ïðîøëîì ïî èíäåêñó ãîäîâîãî ïðèðîñòà äå-
ðåâüåâ. Â ýòîé æå ìîíîãðàôèè [27] îäíèì èç
ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïîäîáíûå âîäîñîäåð-
æàùèå ñðåäû ñî ñòîðîíû ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïðåäëîæåíî ñ÷èòàòü åãî ðåçîíàíñ ñ âåëè÷èíîé
âîäîðîäíîé ñâÿçè â ñòðóêòóðèðîâàííîé âîäå. Îáðà-
çîâàâøèåñÿ ïîä äåéñòâèåì êâàíòîâ ýòîãî èçëó÷å-
íèÿ êëàñòåðû èç ìîëåêóë âîäû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â
íåóñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿõ äîñòàòî÷íî äîëãî – äî
íåñêîëüêèõ íåäåëü.

Èòàê, â ñòàòüå îáîñíîâàí íîâûé ôèçè÷åñêèé ìå-
õàíèçì ñîëíå÷íî-ãåîìàãíèòíî-áèîñôåðíûõ ñâÿçåé,
îñíîâàííûé íà àíàëèçå äàííûõ ïèîíåðñêèõ îòå÷å-
ñòâåííûõ ðàáîò [1, 2, 4–7, 9–11, 21, 22, 24]. Ýòî –
ðåçóëüòàòû àíàëèçà À.Ë. ×èæåâñêîãî îá îïðåäåëÿþ-
ùåé ðîëè öèêëè÷íîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ðàç-
ëè÷íûõ çåìíûõ ïðîöåññàõ è ÿâëåíèÿõ, ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå îòêðûòèå ñïîðàäè÷åñêîãî óñèëåíèÿ ìèêðî-
âîëíîâîé ðàäèîýìèññèè çåìíîé èîíîñôåðû â
ïåðèîäû ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è ìàãíèòíûõ áóðü
(ïîëÿðíûõ ñèÿíèé), îáíàðóæåíèå áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíîé ðîëè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â ìàëûõ
äîçàõ. Íàêîíåö, ýòî ââåäåíèå â ôèçèêó âåðõíåé
àòìîñôåðû íîâîãî ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèçìà, èçâåñò-
íîãî èç ôèçèêè è îïòèêè ïëàçìû – ðèäáåðãîâñêîãî
âîçáóæäåíèÿ ãàçîâ ñâåðõòåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè
èîíîñôåðû.
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